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Siempre imagine que el paraiso seria algun tipo de biblioteca.
J.L. Borges

Las primeras lineas de este nimero de Fronteras estan dedicadas a él, nuestro Director Jorge
Morello, quien fallecio el 27 de agosto de 2013. Decir que solo fue eso para nosotros sabria a
poco. Con €l se fue parte de nuestra familia, porque después de tantos afios de trabajar juntos eso
hemos sabido ser. El se fué pero nos dejo sus ensefianzas, su entusiasmo por la profesion y por la
vida, nos dejo cientos de anécdotas y miles de recuerdos. Quienes tuvimos la suerte y el placer de
trabajar con ¢l lo recordamos asi. ..

(3 . r . . ~ .

Los que lo conocimos a través de la labor cotidiana extrafiaremos su entusiasmo por el
conocimiento cientifico, su vision integradora de los sistemas sociedad-naturaleza y su alegria
de vivir”.

“No solo era un entusiasta, era un cientifico actualizado. Permanente. El, “‘veni, sentdte,

contame”, era una cualidad innata. Escuchaba a todos, con las mismas ganas, con el mismo
respeto...”

“Se nutria y nos nutria. Cada regreso de un viaje, de una mision o de una conferencia, era
parte obligada una linda charla con el Doctor. Contame. ;Y como es esto?, Que barbaro...
decia, sobre algo que lo sorprendia, o insolito... Siempre acompanando. Confidente y consejero”.

“«

e mostro el no-tiempo del saber, la inutilidad del apuro y la ansiedad y, a la vez, la
importancia de actuar como y cuando corresponde para generar cambios tangibles en la
Tierra que amamos, admiramos y componemos. Que no hay edad para la pasion, que los eco-
sistemas que estudiamos y en los que vivimos son parte nuestra y de nuestro corazon. Que lo
inexplorado es magia por conocer”.

““

ay personas que son faros, guias, un camino. Que nos muestran que lo individual es
una cuestion de escalas, que vivir con pasion y convicciones vale la pena, que la sabiduria y la
curiosidad no se anulan y son nuestras armas para crear sitios mejores”.

“Elultimo dia que nos vimos fite un viernes ... varios de nosotros junto con el Doc estabamos
tratando de recordar el nombre de un colega... era una loteria de apellidos todos parecidos...
le dije “el que acierta gana! “Morello como siempre se rio y festejo mi ocurrencia... al rato
entré a su oficina y le dije: gané! ahora a ver quién me paga el premio! y como era de esperar
volvio a reir... Asi como esa y otras veces me queda el placer y la dicha de haberle provocado
la risa... y fue mutuo porque ahora cada vez que lo recuerdo sonrio...”

“Morello dejo una huella grande en el ultimo tiempo, sobre todo la ultima vez que lo vi
cuando intentaba ayudarme a conseguir un trabajo de mejor calidad que me permitiera finalizar
mi licenciatura en Geografia. Ahi fue cuando enfatizo en no perder esperanzas pero a su vez
no ilusionarse rapidamente, es decir en la mesura. Para ese momento redescubri que esa es-
peranza se alimenta y crece con la solidaridad entre las personas...”

bl

“Para despedirlo, simplemente, muchas gracias Doctor”.

Los Miembros de GEPAMA
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Estado del sistema sociedad-naturaleza
en el chaco argentino

Silvia D. Matteucci'; Mariana E. Silva?; Andrea F. Rodriguez?

'CONICET-GEPAMA, UBA; 2GEPAMA, UBA
sdmatteucci@conicet.gob.ar

La planificacion y gestiéon de las actividades productivas y de proteccion de los servicios ecosistémicos requiere
el conocimiento de las interacciones multiples que determinan la dinamica del sistema sociedad-naturaleza. No
resulta efectivo el manejo de las tierras desde la ecologia, ni desde la sociologia aisladamente, sino desde la
comprension del funcionamiento del sistema integrado, estudiado mediante un enfoque transdisciplinario que
permita entender las asociaciones entre los factores sociales y fisico-bidticos en cada jurisdiccion politica, espe-
cialmente en regiones tan heterogéneas como la chaquefa.

En este trabajo se presentan los resultados del andlisis integrado de conjuntos de datos ecoldgicos, del soporte
fisico de la produccion, de produccion agropecuaria y de variables sociales en 43 departamentos de la region cha-
quefa central, abarcando parte de las ecorregiones Chaco Seco y Chaco Himedo. Se empled el andlisis de Pro-
crustes Generalizado, el cual permite evaluar la consistencia entre conjunto de variables, partiendo de la hipdtesis
de que los cambios de uso de la tierra genera situaciones de inestabilidad que afectan negativamente la resiliencia
de los sistemas sociedad-naturaleza, con la consiguiente pérdida de sustentabilidad, y que este efecto se percibe
a través de la consistencia entre los factores de los cuales depende la resiliencia. La prediccion es que una aso-
ciacion débil entre el soporte fisico y el uso de la tierra implica un uso inadecuado de los recursos naturales que
se reflejara en las condiciones sociales de los habitantes de la region.

Los resultados muestran que la prediccion se cumple en algunos de los departamentos pero no en otros. Se pre-
sentaron cuatro combinaciones posibles de concordancia entre soporte fisico de la produccion y uso de la tierra
y su consecuencia sobre las condiciones sociales. El uso de la tierra se refleja en las condiciones sociales tanto
como bienestar de la sociedad por un uso de la tierra consistente con su aptitud o como condiciones sociales ad-
versas por un uso de la tierra no consistente con la aptitud natural de la tierra. Las otras dos combinaciones im-
plican condiciones sociales adversas con uso adecuado de la tierra y condiciones de bienestar con un uso ina-
decuado de la tierra. En estos dos casos, el uso de la tierra no se refleja en las condiciones sociales. Se discuten
las posibles razones de estos resultados y las consecuencias para la planificacion y manejo de la tierra.

La informacion producida sera util para el ordenamiento territorial.

Palabras clave. Cambio de uso de la tierra, resiliencia, analisis de Procrustes, Ecorregiones Chaco Seco y Hu-
medo, Argentina.

1. Introduccion

El trabajo que se presenta estudia la situacion
del sistema sociedad-naturaleza en 43 departamen-
tos de la Regién Chaquefia central en el periodo 2000-
2002. Fue realizado en el marco de un proyecto cuyo
objetivo general es comprender la dinamica del sis-
tema sociedad-naturaleza y los cambios producidos
en la década 2000 a 2010, en la llanura chaco-pam-
peana.

En primer lugar, se caracterizaron los subsistemas
natural y social del area de estudio y luego se inten-

t6 hallar asociaciones entre los factores sociales y
naturales que influyen en la dindmica del sistema y
que pueden ser impulsores directos o indirectos de
los cambios de uso y cobertura de la tierra (Lambin
et al., 2001; Geist & Lambin, 2002). En el afio 2006
se publicaron los resultados de un enfoque similar
aplicado al estudio de parte de la llanura pampeana
(Matteucci, 2006, 2012).

Partimos de la hipétesis de que los cambios de
uso de la tierra pueden generar situaciones de ines-
tabilidad que afectan negativamente la resiliencia del
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sistema sociedad-naturaleza, con la consiguiente
pérdida de sustentabilidad (entendida como el man-
tenimiento de los servicios ecosistémicos y socia-
les). Suponemos que este efecto se percibe a través
de la consistencia entre los factores de los cuales
depende la resiliencia del sistema. Predecimos que
la falta de consistencia entre el soporte fisico de la
produccidn agricola y el uso de la tierra se reflejara
en las condiciones sociales de los pobladores (Mat-
teucci & Pla, 2010). Esta pérdida de consistencia se
produce cuando un uso productivo se ubica en sitios
con baja aptitud para el mismo, lo cual, a mediano o
largo plazo, produce deterioro y cancelacion de ser-
vicios ecosistémicos y, por lo tanto, pérdida de ser-
vicios sociales.

Empleamos técnicas de analisis estadistico mul-
tivariado para clasificar los departamentos segun la
cobertura predominante de la tierra, para identificar
asociaciones entre departamentos y variables y para
identificar asociaciones entre conjuntos de variables.
La identificacion de los factores operativos en cada
jurisdiccion es importante para el ordenamiento terri-
torial, ya que los patrones de respuesta a los facto-
res pueden diferir en cada departamento; un conoci-
miento detallado permite definir con mayor seguri-
dad las decisiones sobre planificacion, manejo y ges-
tion del espacio.

2. Area de estudio

El area comprende 43 departamentos distribui-
dos en 4 provincias: Salta, Chaco, Santiago del Es-
teroy Formosa (Fig. 1, Tabla 1) y dos ecorregiones:
Chaco seco y Chaco humedo. En el Chaco Seco com-
prende 10 Complejos de Ecosistemas y en el Hime-
do tres . EI Complejo de Ecosistemas es una unidad
jerarquica de la clasificacion de la tierra que se de-
fine como un agrupamiento de sistemas ecoldgicos
que tienden a ocurrir de manera repetitiva en rela-
cion a las unidades geomorfoldgicas y edaficas, com-
partiendo el clima, los patrones de uso y los proce-
sos Y flujos ecoldgicos; esto es, un Complejo de Eco-
sistemas en una unidad de paisaje tal como la defi-
ne Dokuchaev en 1898 (Sukachev y Dylis, 1964; Mat-
teucci, 2012). EI Complejo se identifica por una com-
binacion de fisonomias de la vegetacion, en que un
tipo de vegetacion funciona como matriz y otros co-
mo parches. Habitualmente, se designa al complejo
del chaco por su ubicacion en el relieve regional y la
fenologia de la formacion dominante (Morello et al.,
2012). La heterogeneidad del area de estudio se re-
fleja en la variedad de complejos que comprende: 10
en el Chaco Seco y dos en el Chaco Himedo, cada
uno con caracteristicas propias en cuanto a origen,
evolucion de las formas de la tierra, topografia, tipos
de suelo, vegetacion, regimenes de perturbaciones
y aptitud natural de uso.

Figura 1. Area de estudio.
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Tabla 1. Lista de departamentos en el area de estudio.

N¢ Nombre Grupo N¢ Nombre Grupo
1 12 de octubre 1 2 2 de abril 1
3 25 de Mayo 2 4 9 de JULIO 1
5 Alberdi 5 6 Almirante Brown 5
7 Anta 2 8 Banda 3
9 Bermejo 4 10 Capital 3

11 Chacabuco 1 12 Comandante Fernandez 1

13 Copo 4 14 Figueroa 5

15 Fray J. Sta. Maria de Oro 1 16 Gral. Belgrano 1

17 Gral. Conovén 5 18 Gral. Giiemes 4

19 Guasayan 2 20 Independencia 1

21 Jiménez 2 22 Juan F. Ibarra 2

23 Libertad 5 24 Libertador Gral. San Martin 5

25 Maipu 2 26 Matacos 4

27 Mayor Luis J. Fontana 1 28 Moreno 2

29 O0’Higgins 1 30 Patifio 4

31 Pellegrini 2 32 Presidente de La Plaza 5

33 Quitilipi 1 34 Ramoén Lista 4

35 Rio Hondo 3 36 Rivadavia 4

37 Robles 3 38 San Lorenzo 2

39 San Martin 5 40 Sarmiento 5

41 Sgto. Cabral 5 42 Silipica 3

43 Tapenaga 4

Los complejos de ecosistemas del Chaco Seco en
el area de estudio son:

1. Complejo Antiguos Cauces del Juramento-
Salado

Tiene una ubicacion central en la Ecorregion Cha-
co Seco, toda su extensién se encuentra en el area
de estudio y cubre parte o totalmente dos departa-
mentos de Salta, tres de Chaco y cuatro de Santia-
go del Estero (Tabla 2). Es muy extenso (82.000 km?)
por lo que muestra gran heterogeneidad interna del
clima, suelos y topografia. Presenta un gradiente de
temperaturas crecientes de Oeste a Este y de Norte
a Sur. Es una planicie formada por deposicion del
loess sobre materiales aluviales finos, cruzada por
grandes rios aloctonos. La topografia es compleja
por la presencia de una red de cauces lineales, anti-
guos meandros y bafados, cubetas y depresiones.
Los tipos predominantes de vegetacién son el bos-
que-arbustal (fachinal) y pastizal; el bosque semi-
deciduo (quebrachal-guayacanal y algarrobal, pasti-
zal resinoso), y el espartillar de «aibe» de «cafios»
(Elionurus sp).

2. Complejo de Bajadas, Abanicos Aluviales y
Llanura (Transicion Chaco-Yungas)

Se encuentra en el centro de Salta, ocupando el
occidente del departamento de Anta (Tabla 2). Limita
con las selvas de Yungas hacia el Oeste. Compren-
de una ladera escarpada que culmina hacia el Este
en explanadas de conos de deyeccion y planicies

pedemontanas. Esta surcado de Oeste a Este por
amplias via de escurrimiento. El tipo de vegetacion
esencial es el bosque caducifolio formado por espe-
cies que pierden el follaje en primavera. En las lade-
ras escarpadas se encuentran bosques transicionales
preandinos, también caducifolios.

3. Complejo Abanico del ltiyuro

Ocupa el extremo norte de la Ecorregion, al Nor-
te del Complejo anterior y limitada al Oeste por las
yungas. Solo el borde oriental del Complejo, totali-
zando el 24,4% de su extension total, se encuentra
en el area de estudio, en el departamento Rivadavia
de la provincia de Salta (Tabla 2). Esta formado por
explanadas separadas por altas vias de escurrimiento
de patron radial hacia el Sudeste y E-SE, que se ori-
ginan en las sierras de Tartagal y terminan en depre-
siones. El clima es seco a subhumedo, con un gra-
diente decreciente de precipitacion de Oeste a Este.
Los tipos esenciales de vegetacion son bosque alto
(quebrachal) en los suelos limosos profundos y bos-
que bajo abierto (palosantal-quebrachal) en parches
de suelos mal drenados. También se encuentran bos-
ques transicionales andinos en el ecotono con las
yungas.

4. Complejo Pilcomayo Alto y Medio

Se extiende en una franja paralela al rio Pilcomayo
de Oeste a Este, en Salta y Formosa (Tabla 2). Se
encuentra en un departamento en Salta y tres en
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Formosa. Ocupa la llanura de derrame del rio Pilco-
mayo, que es muy plana, con un gradiente topografi-
co inferior al 0,1%, lo que la convierte en una de las
regiones del mundo con menos potencial morfoge-
nético. Las vias de escurrimiento actuales y antiguas
se orientan del NO a SE, en respuesta a la pendien-
te, con un patrén paralelo muy marcado. El clima es
semiarido, con un gradiente de precipitaciones de-
creciente hacia el Este. Es un paisaje inestable por
los flujos hidricos en que la vegetacion se renueva
constantemente. Los tipos predominantes de vege-
tacion son los matorrales abiertos en los cauces
abandonados del rio Pilcomayo, sobre suelos mal
drenados y los bosques de ribera, que son freatdfitos,
semidensos a semiabiertos, sobre suelos sélo es-
tacionalmente humedos y con niveles freaticos os-
cilantes en el subsuelo.

5. Complejo Interfluvio Pilcomayo-Bermejo

Se extiende en una ancha franja al Sur del com-
plejo anterior. Ocupa parcial o totalmente un depar-
tamento de Salta y cuatro de Formosa (Tabla 2). Es
una llanura con un suave declive hacia el SSE, cru-
zada de Oeste a Este por cursos fluviales inactivos.
Es una llanura antigua formada por la actividad de
los rios Pilcomayo y Bermejo que flanquean al com-
plejo, con topografia ondulada con desniveles de
hasta 3 m, con un patrén del relieve formado por uni-
dades alargadas y paralelas en el sentido del decli-
ve. La red fluvial tiene un patrén anarquico, con nume-
rosas lagunas y esteros sin orientacion ni interco-
nexiones. El tipo de vegetacion esencial es el bos-
que alto abierto semiperennifolio a perennifolio. Al-
ternan formaciones lefiosas, bosques y arbustales,
en las tierras no anegables y anegables en suelos
mal drenados. En los paleocauces colmatados, que
alternan con los bosques, se desarrollan pastizales
y sabanas arboladas abiertas. Los arbustales de los
suelos mal drenados que alternan con bosques po-
drian ser una fase degradada del bosque.

6. Complejo Bermejito-Teuco-Bermejo

Se extiende en una franja paralela al complejo
anterior, con el cual limita, atravesando un departa-
mento en Salta, tres en Formosa, uno de Santiago
del Estero y uno en Chaco (Tabla 2). Ocupa el am-
plio valle del sistema fluvial Bermejo-Teuco y consti-
tuye un area plana de escurrimiento lateral, en la que
se encuentra una variedad de geoformas, como cau-
ces abandonados y activados, espiras de meandros,
playas de sedimentacion, interfluvios altos que for-
man islas, interfluvios bajos, albardones de paleo-

cauces, cubetas o lagunas. Con una topografia tan
variada, la cubierta vegetal es un intrincado mosai-
co de quebrachales, palosantales con quebracho ne-
gro, arbustales espinosos y sabanas arboladas con
palmares abiertos de Copernicia alba. Los tipos de
vegetacion son los mismos que en el complejo ante-
rior, pero se presentan muy fragmentados.

7. Complejo Chaco Subhumedo Central

Se encuentra formando un amplio borde alargado
de Norte a Sur en el extremo oriental de la Ecorregion,
lindando con el Chaco Himedo. Ocupa total o par-
cialmente 15 departamentos de la provincia del Cha-
coy dos de Santiago del Estero (Tabla 2). Los secto-
res Norte y Centro constituyen una llanura cubierta
por materiales loéssico y fluvial y presenta una topo-
grafia ondulada, con cauces secos originados por
actividad fluvial antigua y cordones edlicos con cu-
betas de deflacion. El sector Sur es el contrafuerte
del sector deprimido que se extiende hacia el Este,
con un relieve edlico con cordones medanosos am-
plios, hondonadas y cubetas de deflacion. El tipo de
vegetacion esencial es el bosque alto, abierto en los
relieves positivos con suelos bien drenados, alter-
nando con sabanas abiertas no inundables (abras)
dominadas por grandes gramineas en las topogra-
fias bajas en suelos limo-arenosos medianamente
bien drenados e incluye sabanas con parches de ar-
bustos caducifolios y de bosques en isletas muy in-
flamables. En las depresiones se instala el pajonal
inundable halohidromorfo.

8. Complejo Valle del Juramento-Salado

Es un complejo largo y delgado que comienza en
Salta y atraviesa ocho departamentos de Santiago
del Estero en diagonal desde el Noroeste hacia el
Sudeste (Tabla 2). En el area de estudio esta bordea-
do por los amplios complejos Bosque y Arbustales
del Centro y Antiguos Cauces del Juramento-Sala-
do. El Complejo comprende la llanura aluvial actual,
las terrazas y formas menores de los rios. A mitad
del recorrido, a la altura de los banados de Figueroa,
el valle se ensancha hacia el SO para incluir una zo-
na de bafados y lagunas. En el tramo superior del
complejo, el rio Juramento recibe las aguas de los
afluentes de las laderas prepunefas y del sistema
subandino. La mayor parte del valle esta ocupado
por el rio Salado, aldéctono y casi sin afluentes en su
recorrido. Eltipo de vegetacion esencial es de bos-
ques degradados por sobreexplotacion en los albar-
dones y llanuras aluviales, donde domina en el es-
trato de arbustos de resinosas y espinosas cadu-
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Tabla 2. Departamentos en cada Complejo Ecosistémico.

Complejo de Ecosistemas

Departamento 1 2 3 4 5 i 7 a 9 1M 1 12 13
25 de Mayo 3 69
12 de Dctubre 2 a7 1
2 de Abril a5 5
9 de Julio 15 a5
Alte. Brown a8 12
Chacabuco 2 a3
Cte. Fernandez 28 12
Fray J.5ta. Maria de Oro 62 38
Gral. Belgrano 100

° Gral. Donovan 65 35

g |Gral Gliemes 42 51 5 2

5 |independencia 100
Libertad 277 T3
Maipu 2: 758 16 7
Mayor Fontana 34 14 52
’Higagins 100
Pte. De La Plaza 18 82
Quitilipi 2 32 66
San Martin 26) 74
San Lorenzo 23 v
Sargento Cabral 100
Tapenaga a6 3
Alberdi a6 3 1
Banda 39: 100 51
Capital 1: 99
Copo a7 3

e Figueroa 19 27 hd

ﬁ Guasayan 100

”r: Jiménez 35 65

': J. Ibarra 36 5 42 17

2 |Moreno 56 21 23

g Pellegrini 3 97

¢ |Rio Hondo 20 80
Robles 4: 96
Ldor. Gral. San Martin 4 a5
Sarmiento i 94
Silipica 21 749

= Ramaon lista 79 21

g Bermejo 271 B7 i

= Patifio 221 29¢ 13 36

L |Matacos 89 11

£ |Rivadavia 18 ai 11 36: 27

@ |Anta 71 26 2

% del CE en el area de estudio 99! &0¢ 241 100{ 91¢ 95¢ 66{ 60 21i 41! 44! B83F 15

Ecorregion Chaco Seco. 1=Antiguos cauces del Juramento Salado; 2=Bajadas, Abanicos Aluviales y Llanura; 3=Abanico del Itiyuro;
4=Pilcomayo alto y medio; 5=Interfluvio Pilcomayo-Bermejo; 6=Bermejito-Teuco-Bermejo; 7=Chaco Subhimedo Central; 8=Valle del
Juramento-Salado; 9=Valle del Rio Dulce; 10=Bosques-Arbustales del Centro; Ecorregiéon Chaco Humedo: 11=Oriental del Bajo Rio
Paraguay; 12=Chaco de Canadas y Bosques; 13=Bajos Submeridionales.
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cifolias. Incluye arbustales secundarios y bosques
bajos en suelos mal drenados y matorrales halomér-
ficos de suculentas en grandes parches salinos alca-
linos. Entre los bosques se encuentran los freatéfitos
y los xéricos de llanuras aluviales. También se en-
cuentran pajonales inundables halohidromérficos,
bosques, arbustales y pajonales en suelos pesados
y vegetacion de salares inundables.

9. Complejo Valle del rio Dulce

Se extiende en paralelo al complejo anteriory algo
mas al sur, atravesando un departamento de Chaco
y cinco de Santiago del Estero en diagonal desde el
NO al SE (Tabla 2). Corresponde a la cuenca sin des-
ague de Mar Chiquita. Comprende la depresién del
rio Dulce limitada por dos escalones, incluyendo el
embalse de rio Hondo. En época de creciente el rio
desborda originando un sistema de bafados, lagu-
nas y arroyos hacia el Sur del area de estudio. El tipo
de vegetacion esencial es de bosques bajos abier-
tos caducifolios, arbustales abiertos de suculentas
halomorfas y pajonales.

10. Complejo Bosques-Arbustales del Centro

Es un complejo extenso que atraviesa la Ecorre-
gion desde el centro sur de Salta, en direccion NO-
SE. Ocupa completa o parcialmente un departamen-
to de Chaco y 13 de Santiago del Estero (Tabla 2). En
el area de estudio, es el interfluvio entre los rios Sa-
lado y Dulce, originado por viejos médanos fluviales
con acuiferos a poca profundidad. El relieve es sua-
vemente ondulado con extensos ambientes salinos
en los bajos. En el area de estudio predomina un mo-
saico formado por bosques secundarios xéricos alter-
nando con bosques xéricos de las llanuras aluviales y
sabanas abiertas altas no inundables perforadas por
parcelas de cultivos y parches aislados de bosques
de suelos bien drenados.

Los complejos ecosistémicos del Chaco Hume-
do en el area de estudio son:

11. Complejo Oriental del Bajo rio Paraguay

Esta zona corresponde a la porcion humeda de
las cuencas de los rios Pilcomayo y Bermejo, los
Esteros, Cahadas y Selvas de Ribera y el Alto Agri-
cola Chaco-Formosefo (Tabla 2). Sélo sus sectores
Oeste y Sudeste estan incluidos en el area de estu-
dio. Comprende total o parcialmente un departamen-
to provincia de Formosa, 8 de la provincia del Chaco
y 1 de Santiago del Estero. Esta formado por gran-

des llanuras aluviales de 1 a 5 km de ancho cruza-
das por una intrincada red de rios, donde las geo-
formas presentes son meandros antiguos y actua-
les, grandes canadas, albardones e interfluvios. La
influencia fluvial potente determina un patrén parale-
lo de los elementos del paisaje organizados parale-
lamente a los afluentes de los rios Paraguay y Parana
desde el rio Pilcomayo al Bermejo. En el area de es-
tudio, en el sector SE abundan los banados por el dre-
naje dificultoso en los interfluvios. El tipo de vegeta-
cién esencial es el pajonal anegadizo, pero se encuen-
tran diversos tipos de pastizales segun la textura del
suelo, sabanas de pirdfitas en campos altos, selvas
riberenas, selvas de albardén, sabanas de espartillo
con palmas caranday y raleras de algarrobo.

12. Complejo del Chaco de Canadas y Bosques

Esta ubicado al Sur del Complejo anterior, en 10
departamentos el extremo Sudeste de la provincia
del Chaco (Tabla 2). Corresponde a la porcion norte
de la cufa boscosa en la Zonificacion de la Region
Parque Chaqueno de la Red Agroforestal Chaco Ar-
gentina. El tipo de vegetacion esencial es la sabana
con isletas de bosque.

13. Bajos submeridionales

Constituye el borde occidental al Sur del Chaco
humedo y penetra apenas en las provincias del Cha-
co (cinco departamentos) y Santiago del Estero un
departamento (Tabla 2); sélo el 15% del Complejo
esta representado en el area de estudio. Es una gran
depresién inundable rodeada de tierras relativamen-
te mas altas, ocupada por depresiones de 500 a 700
m de didmetro, con lagunas, pantanos y esteros. La
porcién que penetra en el area de estudio es extre-
madamente llana, con drenaje extremadamente difi-
cultoso. La vegetacion caracteristica es de bosques
semideciduos o deciduos, palmar-humedal, pajonal-
humedal y pastizal de suelos salinos.

3. Métodos

La metodologia comprende varios pasos. En pri-
mer lugar se realizé una clasificacion de la cobertu-
ra de la tierra sobre la base de imagenes satelitales.
Luego, sobre la base de las descripciones del area
de estudio y de la experiencia, se seleccionaron los
subsistemas y factores a considerar y se obtuvieron
los datos de cada conjunto de variables para evaluar
cada factor y subsistema. El tercer paso consistio
en la clasificacion de los departamentos en grupos
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sobre la base del tipo de cobertura predominante.
Luego se aplicaron técnicas multivariadas para en-
contrar asociaciones entre variables y departamen-
tos y entre conjuntos de variables, que permitiran
entender la dinamica y propiedades del sistema so-
ciedad-naturaleza.

3.1 Clasificacion de la cobertura de la tierra

Se emplearon imagenes Landsat 5 de 1999 a 2002
(Tabla 3), a partir de las cuales se obtuvo un mapa
de cobertura en 15 clases mediante clasificacion
automatica con la técnica de agrupamiento Isodata
de ArcView. Los mapas de cobertura se filtraron en
una ventana de 7x7 pixeles con la mediana, con la
extension Neighborhood Statistics, para reducir erro-
res (eliminar pixeles sueltos). Las zonas urbanas y
las parcelas de cultivo se digitalizaron manualmente
en pantalla con las imagenes como fondo. Los shapes
resultantes se convirtieron a formato raster con una
resolucion igual a la de las imagenes (28,5 m) y se
agregaron al mapa resultante de cobertura. Este
mapa se reclasificd en nueve categorias: cuerpo de
agua, bosque cerrado, bosque abierto, arbustal, ve-
getacion herbacea, humedal, suelo desnudo, zona
urbanay parcelas de cultivo.

Las imagenes de igual fecha fueron clasificadas
automaticamente previa generacion de un mosaico;
las demas fueron clasificadas separadamente. Lue-
go se realizo la superposicion de las zonas urbanas
y parcelas, el filtrado y la reclasificacion. Finalmente
se armé el mosaico del &rea de estudio con los ma-
pas de cobertura. Esto permitié disminuir los efec-
tos de las diversas fechas de las imagenes sobre la
reflectancia.

La clasificacion se validdé con mapas previos de
cobertura de la tierra (Morales Poclava et al., 2007;
Salazar et al., 2009) y datos de campo.

3.2 Seleccion y obtencion de las variables

Consideramos que los factores operativos en la
dinamica espacial del sistema sociedad naturaleza
son la configuracion del paisaje; el soporte fisico de
la produccién agropecuaria, las actividades huma-
nasy las condiciones de vida de la poblacion. Por lo
tanto, los conjuntos de variables son: a) métricas del
paisaje; b) topografia y suelo como proxies del so-
porte fisico de la produccidn; ¢) uso de la tierra como
variables de las actividades humanas; d) sociales
para representar las condiciones de la poblacion.

Tabla 3. Lista de imagenes Landsat 5 empleada en la clasificacion de

cobertura de latierra.

Path Row
227 7
227 78
227 7
228 7
228 78
228 7
228 80
229 76
229 7
229 78
229 7
229 80
230 7%
230 76
230 7
230 78
230 7

230 80

afo mes-dia
2000 12-18
2000 12-18
2000 12-18
2001 04-16
2001 05-18
2002 11-13
2000 12-25
2000 06-26
2000 04-20
2000 12-16
2000 12-16
1999 1128
2000 07-16
2000 07-16
2001 04-14
2001 02-09
2002 01-11
2002 01-11
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Las métricas del paisaje se calcularon a partir
del mapa de cobertura, con la extensién patch grid
del Patch Analyst (Elkie et al., 1993) en ArcView 3.3.
El calculo se hizo para el area de estudio y por regio-
nes, considerando a los departamentos como regio-
nes. Se seleccionaron aquellas métricas que mejor
describen el area de estudio y que eventualmente
mejor reflejen los cambios de uso de la tierra en el
estudio completo (Tabla 4).

Las variables de soporte fisico de la produccion
fueron extraidas del atlas de suelos de INTA (Macca-
rini y Baleani, 1995). Se seleccionaron el indice de
productividad cartografica (IPc) y la topografia. El
IPc representa la capacidad relativa de una unidad
de tierra para producir los cultivos principales con un
determinado nivel de manejo y se expresa como el
porcentaje de la productividad potencial. Cuanto mas
alto el valor, mas proximo es el valor de la productivi-
dad real a la capacidad productiva potencial. El indi-
ce, que fue desarrollado por Brickman & Smith (1973)
y adaptado a las condiciones locales por INTA, se
calcula considerando los factores de produccion prin-
cipales (climay variables edaficas: drenaje, textura,
salinidad, alcalinidad, materia organica, profundidad,
capacidad de intercambio cationico y erosion). Los
valores continuos de IPc del mapa de suelos se agre-
garon en intervalos de valores y los datos de to-
pografia se expresaron en porcentaje de la superfi-
cie de cada departamento en cada clase (Tabla 4).
Los porcentajes se obtuvieron mediante clasificacion
cruzada del mapa de suelos y el mapa de cobertura,
en el ArcView 3.3.

Las variables de uso de la tierra fueron extraidas
del censo agropecuario del 2002 (INDEC, 2006) y se
expresaron en superficie del departamento dedicada
a cada tipo de actividad (Tabla 4). Las variables so-
ciales se obtuvieron del censo de poblacién y vivien-

da del 2001 (INDEC, 2002) y representan tanto valo-
res demograficos como de bienestar social. Se em-
plearon variables directas, ya que las derivadas (por
ej., NBI), pueden tener distribuciones estadisticas
que complican su operatividad (Tabla 4).

De esta manera, los conjuntos de variables son
independientes entre si en cuanto a su origen; pero
esto no significa que los conjuntos de variables sean
independientes y por esta razén se emplearon anali-
sis multivariados para extraer conclusiones. De cada
uno de los conjuntos de variables se eliminaron aque-
llas que resultan altamente correlacionadas entre si.
Esto se logré mediante Analisis de Componentes
Principales de cada uno de los conjuntos de varia-
bles para descartar las redundantes y seleccionar
las de mayor peso (aquellas asociadas a los auto-
vectores de mayor valor Lambda).

Las variables expresadas en porcentajes fueron
transformadas mediante la ecuacion y’=log(y+0,05).
Se sumo6 0,05 para evitar valores 0, cuyo logaritmo
es menos infinito. En el caso de la variable demogra-
fica % de Variacion, que tiene valores negativos y
positivos, se modificé la escala para obviar los valo-
res negativos.

3.3 Clasificacion de los departamentos

Dada la gran heterogeneidad del area de estudio
y el hecho que las variables censales se expresan
en jurisdicciones politicas, se clasificaron los depar-
tamentos segun la cobertura predominante, consi-
derando solo porcentaje de vegetacion natural, de
parcelas de cultivo y de areas urbanas, por departa-
mento. Las categorias seleccionadas permiten iden-
tificar el grado de conversion de los ecosistemas na-
turales a usos antropicos. Para la clasificacion de
los departamentos se uso6 el analisis de conglome-

Tabla 4. Conjuntos de variables incluidas en el analisis.

Metricas Produccion Demografia Topog-suel
LPl-urb NEAP %VAR PLA
LPI-parc %PI Dpob LO

% VHE %PN %Anal MLO

% SDE %FIM %0S RAL
AgutHum %CUL %ED BAJ
Veglen %FOR %JU IPc0-30
NP urb %PobRur IPc31-50
DP urb IPc71-95
NP par

DP par

10 Variables 6 Variables 7 Variables 8 Variables

La descripcion de las variables en Apéndice |.
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rados, con la estrategia de encadenamiento comple-
to y la distancia Euclidiana al cuadrado como medi-
da de similitud. El programa calcula el valor de simi-
litud entre todos los pares posible de casos y luego
los agrupa segun este valor de similitud. El investi-
gador elige el valor de corte en funcion de sus obje-
tivos y experiencia.

3.4 Identificacion de asociaciones entre
conjuntos de variables

Se uso el andlisis de Procrustes Generalizado
(APG) para detectar asociaciones entre conjuntos
de variables. Esta técnica multivariada permite com-
parar dos 0 mas conjuntos de variables (Gower, 1975;
Jackson & Harvey, 1993; King & Jackson, 1999) em-
pleados para clasificar u ordenar el mismo grupo de
casos (en nuestro trabajo, departamentos). Cada con-
junto de variables se representa en una matriz que
constituye un hiperespacio multidimensional con tan-
tas columnas como variables y con tantas filas como
casos (departamentos). La matriz puede represen-
tarse en un grafico con tantos ejes como variables,
con los casos (departamentos) formando nubes de
puntos que muestran su configuracion espacial en el
hiperespacio. Dos graficos obtenidos con dos con-
juntos distintos de variables pueden generar confi-
guraciones espaciales distintas; sin embargo, cuan-
do la similitud entre todos los pares de casos es
igual con los dos conjuntos de variables, entonces,
las diferencias entre las configuraciones espaciales
son aparentes. El APG ajusta la configuracion espa-
cial resultante de dos o mas conjuntos de variables
mediante estandarizacion, traslacion y rotacion orto-
gonal; esto es, gira, rota, traslada y expande o con-
trae cada grafico en relacion a uno que funciona como
patron, sin modificar las relaciones entre los casos
(Matteucci, 2007). En términos matematicos, el pro-
cedimiento minimiza la suma de las desviaciones al
cuadrado entre los pares de casos homologos (el
mismo departamento en cada una de las matrices o
graficos), sin modificar las distancias intragrupo (dis-
tancias entre casos en cada matriz o grafico). El re-
querimiento del analisis de Procrustes es que todas
las matrices tengan el mismo numero de casos (de-
partamentos), pero pueden tener diferente nime-
ro de variables.

El AGP calcula un parametro que se llama con-
$enso, que se expresa en porcentaje y refleja el gra-
do de ajuste entre las configuraciones espaciales;
cuanto mayor es el porcentaje de consenso, mayor
es el ajuste entre las ellas. Los valores de consenso
reflejan el grado de asociacién entre los conjuntos
de variables; valores de consenso altos, implican una

marcada asociacion entre los conjuntos de variables
con los cuales se obtuvieron las configuraciones es-
paciales, aunque no necesariamente existan relacio-
nes causa-efecto entre ellos. El andlisis también pro-
vee la contribucion porcentual de cada caso al por-
centaje total de consenso, indicando el grado de aso-
ciacion entre los conjuntos de variables en cada par
de casos homdlogos (Matteucci, 2007). En términos
matematicos, el APG calcula el vector residual de
los desvios para cada eje. Este vector es una medi-
da del grado de ajuste entre las configuraciones es-
paciales: cuanto menor es la suma residual de cua-
drados intragrupo, mejor es el ajuste. Este valor se
transforma en una medida porcentual de consenso,
calculada como la suma de cuadrados intragrupo di-
vidido por la suma total de cuadrados multiplicado
por 100; cuanto mas alto el porcentaje de consenso
mayor es la asociacion entre conjuntos de variables.

Se realiz6 el APG para los cuatro conjuntos de
variables juntos y por pares de conjuntos para iden-
tificar los pares con mayor grado de asociacion y pa-
ra generar hipdtesis acerca de las similitudes y di-
ferencias halladas. La situacion de los departamen-
tos se determind a través del calculo de los consen-
sos para cada uno de los grupos de departamentos
resultantes del analisis de conglomerados. De este
modo se evalua el grado de similitud entre pares de
departamentos en el conjunto y dentro de cada gru-
po. El programa permite calcular un centroide o pro-
medio del total de casos y centroides de cada grupo
de departamentos.

Se uso la técnica de Analisis de Componentes
Principales (ACP) con aquellos pares de conjuntos
de variables que mostraron mayor grado de asocia-
cion en el APG para identificar las asociaciones en-
tre cada grupo de departamentos con las variables.
El ACP es un procedimiento matematico que reduce
la cantidad de variables respuesta a un nimero me-
nor de variables sintéticas no correlacionadas, que
se representan en vectores llamados componentes
principales (CP). Esto es, cada componente princi-
pal representa combinaciones de variables, de este
modo se reducen las dimensiones y se simplifican
las interpretaciones al graficar los casos en los CP.
Los resultados pueden graficarse en un biplot, que
muestra simultaneamente la ubicacion de los depar-
tamentos en el par de CP y las variables, permitien-
do visualizar las asociaciones entre grupos de de-
partamentos y variables e identificar los casos mar-
ginales (aquellos muy alejados del grupo de casos).

Todos los andlisis estadisticos se realizaron con
el programa INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2008).
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4. Resultados y discusion

4.1 Clasificacion de los departamentos

Los departamentos quedaron clasificados en cin-
co grupos de acuerdo a las fracciones relativas de
su territorio cubiertas por vegetacion natural, parce-
las de cultivo y areas urbanas (Tabla 5, Fig. 2).

Las descripciones que siguen se basan en los
valores promedio para el grupo de las variables in-
cluidas en el analisis, obtenidos de la tabla bruta de
datos.

Grupo 1. Parcelas (agricola). De los cinco gru-
pos, es el que tiene menor numero de parches urba-
nos, de densidad de parches urbanos, de porcentaje
de cobertura de formaciones lefiosas y de porcenta-
je de areas urbanas; tiene el mayor porcentaje de
suelo desnudo y de area cultivada; pero es el segun-
do en cuanto a numero y densidad de parches de
cultivos. Esto, junto con el alto porcentaje de area
cultivada, indica que los parches de cultivo son ex-
tensos. Es el grupo que mayor proporcién de lomadas
y mayor proporcion de suelos de baja capacidad agri-
cola tiene en promedio; de hecho, tiene casi 95% de
su territorio con suelos de Ipc 0 a 50. Es el grupo que
menor proporcion de planicies y de relieve aluvial tie-
ne. En cuanto al uso del suelo, es el grupo con mayor
proporcion de tierras implantadas y de cultivos y es
el segundo en porcentaje cultivos forrajeros. Este
grupo es el que tiene menor porcentaje de variacion
de la poblacion; esto es, ha sido relativamente esta-
ble en promedio de cantidad de habitantes desde 1991
a 2001, aunque en cuatro de los 11 departamentos
ha habido emigracion. Comparado con los otros gru-
pos tiene alta densidad de poblacién, aunque menor
que la del grupo 3 (Urbano). Tiene el segundo por-
centaje mas alto de analfabetismo, de porcentaje de
hogares sin obra social y de poblacion rural.

Grupo 2. Agricola-Natural. Es el grupo con ma-
yor numero y densidad de parches agricolas, aun-
que tiene menor porcentaje de cobertura agricola que
el grupo 1, lo cual demuestra que las parcelas son

de reducido tamafo. Esta es la diferencia con el gru-
po 1 (agricola). Es el segundo grupo en cuanto a la
cantidad y densidad de parches urbanos y el tercero
en cobertura urbana; los parches urbanos son de re-
ducido tamafo, probablemente puestos. Es el grupo
con mayor porcentaje de suelos de alta capacidad
productiva (IPc 71-95), aunque el porcentaje prome-
dio es muy bajo (9,8%) comparado con el de suelo
de muy baja (IPc 0-30) y baja capacidad (IPc 31-50),
que son de 46 y 26%, respectivamente. Cabe desta-
car que la distribucion espacial de los suelos de alta
capacidad productiva es muy heterogénea, variando
entre 42y 0 en los departamentos. Las tierras se di-
viden en partes muy parejas en planicies, lomas y
medias lomas. En cuanto al uso, es el tercer grupo
con mayor porcentaje de bosques implantados, que
en promedio ocupan la mitad de la superficie del te-
rritorio, y es el segundo en superficie de cultivos,
que en promedio ocupan el 12% del area ocupada
por el grupo. Este grupo, es el de mayor proporcion
de poblacion rural y el segundo en cuanto a porcen-
taje de poblacién de entre 10 y 14 afios que no asis-
tié nunca a la escuela y a porcentaje de mayores de
70 afnos que no perciben jubilacién ni pension.

Grupo 3. Urbano. Es el grupo con mayor propor-
cion de tierras urbanas, aunque el numero y la densi-
dad de parcelas urbanas son inferiores a los de los
grupos 4; 2 y 5; esto indica que los parches urbanos
son de gran extensiéon. En comparacion con los otros
grupos es el de menor numero y densidad de par-
ches de cultivos y en promedio tiene una baja pro-
porcion del territorio ocupada por cultivos. La cober-
tura que se presenta en mayor proporcion es la de
formaciones lefiosas (53% de la superficie del gru-
po) y solo el 29% de la superficie esta cubierta por
asentamientos humanos, muy superior a la del resto
de los grupos. Este grupo es el que mayor propor-
cion de planicies y relieves aluviales presenta, en
comparacion con los demas grupos. Es el que me-
nor proporcion de suelos con baja y muy baja capa-
cidad agricola tiene y el segundo de mayor propor-
cion de suelos de alta capacidad agricola; el 73% de

Tabla 5. Cobertura, nombre y cantidad de departamentos en cada Grupo.

Grupo %NAT %PAR %URB Nombre Cantidad de casos
1 26-63 36-73 1-4 Parcelas 1"
2 69-84 12-26 2-7 Parcelas-Natural 9
3 26-79 2-9 14-66 Urbano 5
4 93-99 0-2 1-6 Natural 8
5 85-93 3-8 2-9 Natural-Parcelas 10

En la Tabla 1 se indica el Grupo al que pertenece cada departamento; en la Figura 1 se ubican en el area de estudio.
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Andlisis de Conglomerados

Encadenamiento Completo - Distancia Euclidiana al Cuadrado
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Figura 2. Dendrograma. Grupos de Departamentos. En la Tabla 1 se listan los nombres de los departamentos.

la superficie del grupo presenta suelos de entre 51y
95 IPc. En cuanto al uso agropecuario, es el segun-
do en porcentaje de tierras implantadas (18% de la
superficie en promedio) y el primero en cultivos fo-
rrajeros (6% del territorio). Las caracteristicas mas
resaltantes del grupo se presentan en las variables
sociales, ya que es el de valores mas bajos de anal-
fabetismo, jovenes de 10 a 14 afnos que jamas fue-
ron a la escuela, mayores de 70 afos sin jubilacion,
de poblacién rural y de mayor densidad de pobla-
cion.

Grupo 4. Natural. Es el grupo de mayor nimeroy
densidad de parches urbanos y el cuarto en porcen-
taje de tierras urbanas, lo cual indica que los asen-
tamientos son muy pequenos, predominando los
puestos. Es el primero en cobertura de agua y hu-
medales (2,10% del territorio) y de formaciones le-
fosas (87%); ademas la cobertura de formaciones
lenosas es muy alta en todos los departamentos (76
a95%). Es el grupo con menor cobertura de vegeta-
cion herbaceay de parcelas cultivadas. Es el primer
grupo en porcentaje de tierras de medias lomas y
bajos y el de menor proporcion de suelos de alta
capacidad agricola (0,01%); el 89% de la superficie
tiene suelos de muy baja y baja capacidad agricola

(59% y 30%, respectivamente). Es el grupo de ma-
yor cantidad total de EAP, lo cual indica que predo-
mina la actividad silvopastoril, sin desmonte. Es el
grupo de menor area implantada con cultivos (1% en
promedio) y el de mayor superficie de bosques im-
plantados (72%). Las variables sociales indican que
es el grupo de mayor variacion en cantidad de pobla-
cion, con un crecimiento promedio de 1,48% entre
1991y 2001; es el de menor densidad de poblaciony
el de mayor porcentaje analfabetismo, de poblacién
en hogares sin obra social, y de j6venes entre 10y 14
afos que nunca fueron a la escuela.

Grupo 5. Natural-Parcelas. Es el grupo con ma-
yor cobertura de vegetacion herbacea (11%) y el se-
gundo en cobertura de vegetacion lenosa (77%). Tie-
ne parcelas de cultivo pero en menor cantidad y den-
sidad que los grupos 1y 2. El 85% de la superficie
presenta suelos de muy baja (50%) y baja (35%)
capacidad agricola y la forma de relieve predomi-
nante es de lomas (37%), seguidas por medias lo-
mas (15%). En cuanto a usos, es el grupo de mayor
superficie de pastizales naturales; es el segundo grupo
en bosques implantados y tiene la menor cantidad
de EAP en comparacién con los demas grupos. Es
el grupo con mayor poblacidon de mas de 70 afos sin
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jubilacion; pero tiene menos porcentaje de analfabe-
tismo y de poblacion en hogares sin obra social y j6-
venes sin educacion que los grupos 1; 2y 4.

4.2 Analisis de Procrustes Generalizado

Consenso entre conjuntos de variables

El andlisis de Procrustes con los cuatro conjun-
tos de variables resulté en un consenso total de
56,98% (Tabla 6). El consenso es bajo e indica que
no se puede esperar que las clasificaciones con los
diferentes conjuntos de variables produzcan los mis-
mos agrupamientos. Esta observacion debe ser te-

Tabla 6. Consenso total entre conjuntos de variables.

nida en cuenta para la planificacion y gestiéon de un
territorio, que probablemente fue seleccionado por
tener cierto grado de homogeneidad interna. Sin em-
bargo, esto no implica que sea homogéneo en cuan-
to a todos sus factores operativos y, por lo tanto, ca-
be esperar que las respuestas a planes de manejo
no sean las mismas en toda su extension. Esto es,
las recetas de planificacion, manejo o gestion sin un
previo diagndstico no son recomendables.

El consenso entre conjuntos de variables en cada
departamento varia entre 86% y 9% (Tabla 7). Esto
indica que hay departamentos en los cuales existe
asociacion fuerte entre conjuntos de variables (alto
porcentaje de consenso) y otros en que la asocia-

Suma de Cuadrados Intra-conjunto
Conjunto de variables % Consenso
Consenso Residual Total

Paisaje 0,79 0,40 1,19 66,30

Uso de la tierra 0,63 0,42 1,06 60,00
Poblacion 0,50 0,44 0,94 53,40
Soporte fisico 0,35 0,46 0,81 43,46
Total 2,28 1,72 4,00 56,98

El consenso por conjunto de variables muestra que el paisaje y el uso de la tierra contribuyen mas al consenso glo-
bal, mientras que el Soporte fisico y las variables Sociales contribuyen menos.

Tabla 7. Consenso entre conjuntos de variables por departamento.

N° Nombre % Consenso N° Nombre % Consenso
34 Ramon Lista 85,78 12 Comandante Fernandez 45,98
42 Silipica 78,79 20 Independencia 45,71
2 2 de abril 78,30 9 Bermejo 44,44
10 Capital 76,30 23 Libertad 44,44
43 Tapenaga 74,89 28 Moreno 4412
37 Robles 74,26 27 Mayor Luis J. Fontana 43,75
18 Gral. Gliemes 67,91 25 Maipu 42,70
17 Gral. Donovan 66,67 13 Copo 41,67
26 Matacos 65,36 19 Guasayan 41,54
35 Rio Hondo 62,26 38 San Lorenzo 40,00
33 Quitilipi 61,54 41 Sgto Cabral 38,18
30 Patifio 58,57 39 San Martin 37,50
32 Presidente de La Plaza 58,49 1 12 de octubre 37,14
15 Fray J. Sta. Maria de Oro 54,55 40 Sarmiento 36,00
29 O’Higgins 54,39 31 Pellegrini 35,00
1 Chacabuco 52,00 22 Juan F. lbarra 34,85
6 Almirante Brown 51,25 3 25 de Mayo 31,58
4 9 de Julio 51,11 Anta 31,18
8 Banda 50,56 24 Ldor. Gral San Martin 26,53
36 Rivadavia 47,14 5 Alberdi 23,53
14 Figueroa 46,55 21 Jiménez 9,09
16 Gral. Belgrano 46.,34
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cion entre conjuntos de variables es débil (bajo por-
centaje de consenso). Esto indica que existen dife-
rencias notables entre departamentos en las interac-
ciones entre los 4 conjuntos de variables.

Los consensos por grupo de departamentos incre-
mentan considerablemente con respecto al consen-
so total para todos los departamentos juntos (Tabla
8). Esto es de esperar porque al agrupar los departa-
mentos se acota la heterogeneidad espacial en to-
das las variables.

Todos los grupos de departamentos muestran al-
tos porcentajes de consenso entre los 4 conjuntos
de las variables. El Grupo 3, que reune los departa-
mentos con el mayor porcentaje de cobertura urba-
na, es el que presenta mayor porcentaje de consenso.
Le siguen el Grupo 2y el 4, con valores casi iguales.
El de menor consenso es el que tiene mayor propor-
cion de parcelas (Grupo 1).

Tabla 8. Consenso entre todos los conjuntos de
variables por grupos de departamentos (GD).

GD Consenso (%)
1 Parcelas 65,93
2 Parcelas-Natural 81,50
3 Urbano 89,28
4 Natural 81,38
5 Natural-Parcelas 73,90

La configuracion de consenso de todos los de-
partamentos con los cuatro conjuntos de variables
muestra que los tres primeros componentes princi-
pales representan el 71,6% de la variacién (Fig. 3).
En este gréafico se agruparon los departamentos se-
gun su clasificacion en tipos de cobertura predomi-
nante para facilitar su interpretacién. Se observa en
los dos primeros ejes (Fig. 3a) que el CP 1 separa el
Gru-po 4 (Natural) de los Grupos 1 (Parcelas), 2 (Par-
celas Natural) y 3 (Urbano). Los Grupos 4,2y 1 for-
man un gradiente decreciente de la cobertura natural.
El eje 2 separa los Grupos 1y 3. El Grupo 5 no se
muestra porque aparece superpuesto casi totalmen-
te con el G2, ya que sdlo se diferencian en cuanto a
la proporcion relativa de cobertura natural y de culti-
vos. En el grafico de los ejes 1 y 3 (Fig. 3b), los
Grupos 2y 5 se separan un poco mas. El eje 1 forma
un gradiente decreciente de cobertura natural de iz-
quierda a derecha desde le G4 al G2 pasando por el
G5. En este par de ejes, el G1, que no se muestra,
se superpone casi totalmente con el G3, indicando

la proximidad en promedio entre las areas cultivadas
y las zonas urbanas.

Tal como es de esperar, si bien el porcentaje de
consenso es menor calculado por grupos que el por-
centaje global para todos los departamentos, cada
grupo muestra cierto grado de heterogeneidad inter-
na, tal como se aprecia en la Figura 3. El Grupo 1 apa-
rece como mas compacto en el primer par de ejes;
esto es, la similitud entre pares de departamentos
es en promedio mayor que en el Grupo 3, en el cual
los departamentos estan mas dispersos. Esta ob-
servacion esta corroborada por el valor de la media de
la distancia de Gower entre todos los pares de depar-
tamentos con todas las variables, que es la menor de
los cuatro grupos (0,59). Esta distancia, que es un
coeficiente de disimilitud, se eligié porque admite
variables medidas en distintas escalas (Gower, 1971).
El Grupo mas disperso (mayor distancia de Gower)
es el G3 (0,70). En el segundo par de ejes (Fig. 3b),
el G4 aparece muy disperso a consecuencia del de-
partamento 43 (Tapenaga). Efectivamente, Tapenaga
es el departamento del Grupo que menor cobertura
lefosa, mayor cobertura herbacea, mayor porcentaje
de pastizales naturales y menor de forestales implan-
tados tiene. Sin embargo, el coeficiente de Gower
muestra que el G3 (urbano) es el mas disperso; esta
aparente discrepancia se explica porque el G4 tiene
un departamento marginal y el resto parecidos entre
si en cambio el G3 tiene valores de amplio intervalo
en muchas variables en relacion al Grupo de 5 depar-
tamentos; esto es, es muy heterogéneo.

El gréafico de los centroides de los grupos de de-
partamentos (Fig. 4) muestra la distancia entre Gru-
pos y también los residuales de cada conjunto de
variables en la configuracion de consenso de cada
Grupo. Estos residuales estan representados por las
lineas que unen el centroide con cada conjunto de
variables y constituyen una medida del peso del con-
junto de variables en el consenso; cuanto mayor es
el residual mas larga es la linea y menor es el peso
del conjunto de variables.

Los dos primeros ejes representan el 87,8% de la
variacion. El eje 1 separa los casos extremos, Natu-
ral (G4) y Urbano (G3). El eje 2 separa los Grupos 3
y 4 de los Grupos 1, 2 y 5. El G3 (Urbano) se en-
cuentra distante de los demas Grupos; es un conjun-
to de departamentos muy distintos del resto. Los Gru-
pos mas parecidos entre si son el 2 (Parcelas-Natu-
ral) y el 5 (Natural-Parcelas). Los Grupos 4, 5,2y 1
forman un gradiente decreciente de proporcién de co-
bertura vegetal natural y creciente de cobertura de
parcelas de cultivo. Los Grupos 1y 3 tienen los valo-
res mas altos de residuales (0,133 y 0,115, respecti-
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Figura 4. Configuracién de Consenso de los centroides de cada Grupo de departamentos.

vamente), lo cual indica que no encajan tan bien como
los demas Grupos; dicho de otra manera, son los
que se encuentran mas separados del universo de
grupos. Este resultado es de esperar ya que agru-
pan a los departamentos con mayor grado de con-
version de los sistemas naturales en humanos.

El grafico también muestra que el peso relativo
de cada uno de los conjuntos de variables es dife-
rente en cada Grupo. En promedio, el conjunto de
variables sociales es el que mas aporta al consenso
(93,12%); le sigue el conjunto de variables del Paisa-
je (92,09%), el de Soporte Fisico (84,61%) y final-
mente, el de Uso de la Tierra (79,85%). Sin embargo,
en los Grupos 2 y 3 el conjunto de variables de Pai-
saje es el que mas aporta al consenso y en el G5, el
conjunto Soporte Fisico aporta mas que los demas
conjuntos de variables. Los resultados muestran que,
tal como se esperaba, cada grupo de departamen-
tos responde de manera diferente a cada uno de los
conjuntos de variables.

Consenso entre pares de conjuntos de variables

Los consensos entre pares de conjuntos de varia-
bles resultaron superiores al consenso total conside-

rando los cuatro conjuntos (Tabla 9), lo cual es de
esperar porque al reducir la cantidad de conjuntos de
variables se reduce la heterogeneidad de los datos.
Esto equivale a decir que disminuyen los residuales.
Otro resultado importante es que los valores de con-
senso difieren entre los pares de conjuntos, indicando
que algunos pares de conjuntos presentan asociacio-
nes mas fuertes entre si que otros. El par Paisaje-
Uso de la Tierra es el que tiene mayor consenso, lo
cual podria indicar que el uso de la tierra esta limitado
por la estructura del paisaje. Sin embargo esto podria
deberse a que algunas variables del paisaje (por €j.:
% PAR) no son independientes de las variables de
Uso de la Tierra (% PIl) aunque provengan de diferen-
tes bases de datos; este punto merece profundizacion.
El par de menor consenso es el de Soporte Fisico-

Tabla 9. Consenso entre pares de conjuntos de variables.

Conjuntos de variables Consenso (%)

Paisaje-Uso de la Tierra 75,35
Paisaje-Sociales 74,10
Uso de la Tierra-Sociales 71,15
Sociales-Soporte Fisico 70,40
Paisaje-Soporte Fisico 70,00

Soporte Fisico-Uso de la Tierra 68,80
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Uso de laTierra; esto indica que muy probablemente
el uso de la tierra no es el adecuado para la aptitud de
la tierra para cada tipo de uso. Este aspecto y sus con-
secuencias se discuten mas adelante.

Entodos los casos, el porcentaje de consenso en-
tre pares de conjuntos de variables es superior por
grupo de departamentos que para todos los departa-
mentos juntos (Tabla 10). Esto es légico, ya que los
grupos de departamentos son internamente mas
homogéneos que el universo de departamentos. Por
ejemplo, el consenso del par Paisaje-Uso de la Tierra
era de 80,40% para el universo de departamentos
(Tabla 8) y varia entre 85,35 y 94,35% cuando se
calcula para cada grupo de departamentos (Tabla 10).

La misma relacion se encuentra en todos los pares
de conjuntos de variables.

Con el par de conjuntos de variables de mayor
consenso Paisaje-Uso de la Tierra, el APG genera
un grafico de configuracion de consenso en el cual
los tres primeros ejes representan el 77,8% de la va-
riacion (Fig. 5). EICP 1 separalos Grupos 4, 5,2y 1,
que forman un gradiente decreciente de cobertura
natural y creciente de cobertura de parcelas. El gru-
po 3 se superpone alos Grupos 1y 2, mostrando la
gran heterogeneidad del G3y la presencia de areas
urbanas en los departamentos con tierras cultiva-
das, a excepcion del departamento 37 (Robles) que
tiene mayor proporcion de cobertura de vegetacion

Tabla 10. Porcentaje de consenso entre pares de conjuntos de variables en cada grupo de Departamentos.

Grupos de departamentos

Pares de Conjuntos de Variables

1 2 3 4 5
Paisaje-Uso de la Tierra 86,90 87,85 94,35 89,75 85,35
Paisaje-Poblacion 78,25 89,85 89,15 92,60 90,05
Paisaje-Soporte Fisico 78,25 87,65 96,15 91,05 80,65
Uso de la Tierra-Poblacion 72,55 87,65 94,80 87,45 84,70
Uso de la Tierra-Soporte Fisico 72,10 86,90 92,10 82,15 78,35
Poblacion-Soporte Fisico 79,10 89,10 90,95 83,65 80,10

0,21+

CP 2 (19,4%)

Configuracion de consenso de los grupos de departamentos.
Conjuntos de variables de Paisaje y Uso de la Tierra.
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Figura 5. Configuracion de Consenso por Grupos-Paisaje y Uso de la Tierra.
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lefiosa que el resto de los departamentos del grupo
y que podria considerarse marginal en el grupo.

Para poder visualizar las asociaciones entre gru-
pos de departamentos y variables, se construyé un
biplot mediante el Analisis de Componentes Princi-
pales (Fig. 6). Los dos primeros ejes representan solo
el 49% de la variacién y se requeririan al menos 4
ejes para representar el 71% de la variacion. El eje 1
(PC-1) separa los Grupos 4, 5,2y 1, aligual que en
el APG (Fig. 3). El Grupo 4 (Natural) esté caracteri-
zado por la vegetacion lefiosa y espejos de agua y
humedales; si se descarta el departamento 43 (Ta-
penaga), que aparece como marginal, la vegetacion
lefosa aparece como la variable mas asociada al
G4. El G5 esta caracterizado por cobertura lefiosa y
alto porcentaje de bosques implantados, presencia de
cobertura Agua-humedales y alta densidad de parches
urbanos, que seguramente son puestos porque la co-
bertura urbana es muy baja. EI G2 (Parcelas-Natural)
esta asociado a la presencia de cobertura herbaceay
suelo desnudo, alto nimero de unidades productivas
(NEAP) y de cantidad de parcelas de cultivo. El Gru-
po 1 (Parcelas) esta caracterizado por alta proporcion

Andlisis de Componentes Principales
Paisaje - Uso de la Tierra

5,00-

de tierras implantadas tanto con cultivos como con
forrajeras y por un alto indice de parche mayor de
parcelas cultivadas. El Grupo 3 (Urbano) queda su-
perpuesto al Grupo 2 y esta asociado a un alto valor
del indice de parche mayor urbano.

Todos los grupos tienen heterogeneidad interna
en relacion al eje 2.

Diagnéstico de la situacién de los departamentos
con produccién agricola

La prediccion propuesta en la introduccion requiere
la comparacion de los pares de conjuntos Soporte
Fisico-Uso de la Tierra y Uso de la Tierra-Sociales;
ya que si el uso de la tierra es acorde con la poten-
cialidad productiva, las condiciones sociales de la
poblacidon dedicada a la produccién agropecuaria
mostraran concordancia con los usos de la tierra. Si
existe un uso adecuado de la tierra, la situacion so-
cial sera de bienestar; si el uso de la tierra es inade-
cuado, la situacion social no sera buena; en ambos
casos se cumple la prediccion. Sin embargo, segun
trabajos previos realizados en la ecorregion Pampa

*
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Figura 6. Analisis de Componentes principales con el par de conjuntos de variables Paisaje-Uso de la Tierra.



ESTADO DEL SISTEMA SOCIEDAD-NATURALEZA...

— 18 —

Silvia D. Matteucci et al.

(Matteucci, 2006), pueden existir otras dos posibili-
dades que no cumplen la prediccion: el uso de la
tierra es acorde con las caracteristicas del soporte
fisico pero las condiciones sociales no son las es-
peradas; el uso de la tierra no concuerda con el so-
porte fisico pero las condiciones sociales son relati-
vamente buenas.

Los pares Soporte Fisico-Uso de la Tierra'y Uso
de laTierra-Variables Sociales son los de menor con-
senso cuando se calculan para el universo de depar-
tamentos (Tabla 8). Estos valores incrementan cuando
se estiman por grupo de departamentos (Tabla 10);
sin embargo, a diferencia de lo que ocurria en la Eco-
rregion Pampa, el consenso entre ambos pares es
superior en los departamentos del grupo Urbano que
en aquellos en que se practica agricultura. Otra dife-
rencia entre la llanura chaquena y la pampeana es
que en la primera, los tres grupos de departamentos
con produccion agricola muestran valores relativamen-
te altos de los indicadores de carencias, con diferen-
cias no significativas entre los grupos. En la llanura
chaquenfa los indicadores de carencias son bajos
so6lo en el Grupo 5 (Urbano), en contraposicion con
la situacion en la llanura pampeana. Esto muestra la
notable inequidad entre las sociedades urbanasy las
rurales en la Argentina, producto del olvido a que
estan sometidas por parte de los estados provincia-
les. Un factor que puede contribuir a esta gran dife-
rencia entre campo y ciudad es la calidad fragmen-
taria de los censos en las zonas rurales; parte de la
poblacidn rural no es capturada por la Encuesta Per-
manente de Hogares ni por las encuestas naciona-
les de poblacién y vivienda (Banco Mundial, 2007a)
ni por los censos nacionales agropecuarios. La Re-
gion Chaquefia no escapa a la situacion general de
la Argentina, caracterizada por una proporcion de
pobres en la poblacion rural que casi duplica a la de

la poblacién urbana (Banco Mundial, 2007a). La pro-
vincia de Buenos Aires probablemente escapa a esta
situacién por ser de caracter central.

Dado que la prediccion se refiere a las activida-
des agricolas, para el andlisis que sigue, sélo se
consideran los grupos de departamentos en los cua-
les se practica agricultura: G1 (Parcelas); G2 (Parce-
las-Natural) y G5 (Natural-Parcelas). Los resultados
de los consensos entre ambas variables se ordenan
en una matriz con cuatro cuadrantes de manera tal
que los cuadrantes 1y 4 cumplen la prediccion; los
cuadrantes 2y 3 no la cumplen.

Los departamentos de los grupos 1 (parcelas), 2
(parcelas natural) y 5 (Natural-parcelas), se asignan
a los cuadrantes segun el porcentaje de consenso
de cada uno, estableciendo como valor umbral de
asignacion el valor promedio del grupo (Tabla 10); los
departamentos con valores de consenso superiores
a la media del grupo se califican como de alto con-
senso y los que caen por debajo de la media se ca-
lifican como de bajo consenso. Queda asi armada la
matriz (Tabla 11) que muestra la cantidad y el porcen-
taje (entre paréntesis) de partidos de cada Grupo de
departamentos en cada cuadrante.

De los 30 departamentos que tienen actividades
agricolas, el 50% se comporta tal como se predijo;
esto es, el uso de la tierra se refleja en las condicio-
nes sociales. De éstos, en el 30% el uso de la tierra
es adecuado para el soporte fisico de la produccion
y en el 20% el uso de la tierra no es adecuado; en el
primer caso, esto se refleja en condiciones sociales
de bienestary en el segundo de los casos, las con-
diciones sociales son malas (valores relativamente
altos de los indicadores de carencias). En el 50% de
los departamentos no se cumple la prediccién ya
que un mal uso de la tierra se refleja en bienestar so-

Tabla 11. Cantidad y porcentaje de partidos de cada grupo de departamentos en cada cuadrante.

Uso de la tierra - Variables sociales
Alto Bajo

o
k] Alto G1=5 (46%) G1=3 (27%)
© G2=3 (33%) Cuadrantes
3 G2=1 (11%) 112
o
3 G5=3 (30%) G5=2 (20%) 3| 4
g
;g G1=1 (9%) G1=2 (18%)
*g Bajo G2=3 (33%) G2=2 (22%)
§ G5=3 (30%) G5=2 (20%)
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cial (23%) o buen uso de la tierra se refleja en condi-
ciones sociales indeseadas (27%).

Las tablas de correlaciones del andlisis de com-
ponentes principales muestran correlaciones positi-
vas altas entre altos porcentajes de pasturas natura-
les y de forestaciones con altos porcentajes de anal-
fabetismo, hogares sin obra social y adultos mayo-
res sin jubilacion. Ademas las forestaciones se co-
rrelacionan con altos porcentajes de analfabetismo.
En los departamentos con pastizales implantados
hay menos densidad de poblacién y mayor de pobla-
cion rural. En los departamentos con mayor propor-
cion de parcelas de cultivo hay menos jévenes sin
educacion formal y en aquellos con forrajeras implan-
tadas hay también menor porcentaje de hogares sin
obra social y de analfabetismo.

Todos los grupos de departamentos tienen una
alta variabilidad interna en el soporte fisico de la pro-
duccion (IPc de los suelos y topografia), lo cual se
explica por la gran heterogeneidad en las condicio-
nes ecoldgicas. De hecho algunos departamentos
distribuyen su territorio entre varios complejos de eco-
sistemas (Tabla 2), llegando a conjugar hasta cinco
complejos ecosistémicos en un departamento (por
ej., Rivadavia). Los departamentos que tienen topo-
grafias variadas, también tienen variedad de calidad
de suelos y de actividades productivas. Las tablas
de correlaciones que produce al analisis de compo-
nentes principales muestra que existen correlacio-
nes positivas entre terrenos planos, valores altos de
IPc (71-95%) y % de tierras implantadas con culti-
vos o forrajeras. También existen altas correlaciones
positivas entre lomas y medias lomas, suelos de ba-
jos IPc (0-50%) con pastizales naturales y con fo-
restales implantados; también existen correlaciones
negativas de lomas y medias lomas y suelo de alto
IPc, y con pasturas y forestales implantados. Dado
que existe la alta heterogeneidad intragrupo de las
condiciones ecoldgicas, en cada grupo y aun en cada
departamento, se encuentran diversas condiciones
topograficas y de calidad de suelos, por lo tanto, en ca-
da grupo se encuentran departamentos en los cua-
tro cuadrantes y las situaciones de alto consenso
entre los pares de variables surgen porque en cada
topografia y calidad de suelo se practican activida-
des productivas acordes con el soporte fisico. Por
ejemplo, en el G1, entre los departamentos que caen
en el cuadrante 1, existen tierras planas con altos
valores de IPc y también lomas y medias lomas con
suelos de baja capacidad productiva. En el primer
caso predominan los cultivos y en el segundo las fo-
restaciones y pastizales naturales. Esto indica que
en este conjunto de departamentos, los usos son

acordes con las caracteristicas del soporte fisico.
En los departamentos del G1 ubicados en los cua-
drantes 3y 4, las actividades agricolas no son las
adecuadas para el soporte fisico, o no lo son total-
mente; en estos departamentos se encuentran culti-
vos en lomas y medias lomas de suelos de bajo IPc.
Esta situacion se repite en todos los grupos y sub-
grupos (cuadrantes).

De los tres grupos de departamentos del area de
estudio, el G1 (Parcelas) es el que mayor proporcion
de departamentos tiene en el cuadrante 1; esto es,
con alto consenso entre soporte fisico y uso de la
tierray uso de la tierra-variables sociales. Probable-
mente esto se deba a que para el 2001 ya habia un
buen desarrollo agricola, ya que es el grupo que mas
cobertura de cultivos tiene.

El Grupo mas inestable pareceria ser el 2 (Parce-
las-Natural) con sdlo 33% de los departamentos en
los cuadrantes 1y 4; esto es, respondiendo a la pre-
diccion, y el 66% no cumple la prediccion. En este
grupo se encuentran lomas, medias lomas y plani-
cies, en extensiones muy parecidas. El Unico depar-
tamento categorizado en el cuadrante 1 tiene lomas 'y
medias lomas con suelos de IPC bajos y medio y cu-
biertos de pastizales naturales y forestales implanta-
dos. Los departamentos de los cuadrantes 3y 4 pre-
sentan todas las categorias de topografia y de IPc
pero tienen cultivos en parte de las areas de los sue-
los de bajo y medio IPc o suelos buenos no cultiva-
dos. En éste Ultimo caso, ubicado en el cuadrante 4,
las variables sociales de carencias tienen valores mas
altos que en el resto de los cuadrantes. Esto indica
que el no aprovechamiento de los suelos aptos para
agricultura podrian contribuir a generar situaciones
sociales no deseadas, si la superficie de suelos bue-
nos fuera suficiente para dar alimento a las comuni-
dades locales; en este caso, el suelo de alto IPc (71-
95%) ocupa solo el 6% del territorio y gran parte del
mismo esta ocupado por relieves aluviales y bajos.

EI 50% de los departamentos de Grupo 5 cumple
la prediccion; con el 30% en el cuadrante 1y 20% en
el 4. Los departamentos del cuadrante 1 tienen pre-
dominancia de lomas y medias lomas, con presen-
cia importante de relieves aluviales y algunos bajos;
predominan ampliamente los suelos de IPc 0-50% y
los usos predominantes son la ganaderia sobre
pastizales naturales y los forestales implantados. En
los departamentos del cuadrante 4 predominan las
lomas y las planicies y los suelos de IPc 0-50% y
una pequeha proporcion de suelo de IPc 51-70%;
ademas de pastizales naturales y forestales implan-
tados hay cultivos; probablemente ubicados en sue-
los no aptos.
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No hemos discutido las situaciones de los cua-
drantes 2 y tres porque con la informacion disponible
no es posible establecer las causas por las cuales
departamentos bajo uso adecuado de la tierra tienen
condiciones sociales malas, o viceversa, departa-
mentos con un ordenamiento inadecuado de los usos
de la tierra tienen buenas condiciones sociales. Esto
puede darse por factores no contemplados en el ana-
lisis, como por ejemplo, tenencia de la tierra; tipo de
produccién (comercial o de subsistencia); politica,
gestion, entre otras.

5. Conclusiones

Los resultados difieren notablemente de aquellos
obtenidos para la llanura pampeana, como conse-
cuencia de las grandes diferencias ecoldgicas, so-
ciales y politicas entre ambas regiones. El area de
estudio de la llanura pampeana, con 9,8 millones de
hectareas en 85 partidos en una unica provincia, se
ubica en su mayor parte en el complejo de ecosiste-
mas (Pampa Ondulada) y se extiende en el ecotono
entre aquel complejo y el complejo Pampa Deprimi-
da, por lo cual resulta mucho menos heterogéneo
que la llanura chaqueha. El area de esta ultima, con
una superficie de 27,8 millones de ha y 45 departa-
mentos en cuatro provincias, se ubica sobre 13 com-
plejos de ecosistemas de caracteristicas muy varia-
das. La llanura pampeana tiene una larga tradicion
agropecuaria y practicamente no alberga areas natu-
rales; la llanura chaquena, hasta el 2000-2002, tuvo
una historia compleja de cambios de uso de la tierra
y no tiene una tradicion agropecuaria comercial. La
llanura pam-peana ha tenido hegemonia econdémica
y politica so-bre el resto del pais y la cantidad y
calidad de infor-macion no es comparable con la de
la llanura cha-quefia. La gestion provincial y munici-
pal en Buenos Aires tampoco es comparable con la
de la region chaquefia, en la cual las actividades en
zonas rurales no son planificadas ni gestionadas por
las gober-naciones provinciales ni por las municipa-
les, excepto cuando surgen conflictos, que en la ma-
yoria de los casos son solucionados con grandes
perjuicios para las poblaciones locales.

La situacion social de los pobladores rurales es
lamentable y es una asignatura pendiente de los go-
biernos provinciales. Las causas de esta situacion
han sido atribuidas a diferencias en el nivel de acce-
so al mercado, el cual es muy alto para los producto-
res pampeanos y muy bajo en los mercados en los

que participan los productores pobres; a la falta de
desarrollo tecnolégico y capacitacién de los recur-
sos humanos en las zonas rurales de bajos recur-
s0s; a inadecuada tenencia de la tierra, con 46% de
los productores con campos de menos de 50 hay un
10% con mas de 1000 ha; a la falta de planificacion
y articulacién de politicas y proyectos; a las inade-
cuadas infraestructuras rurales requeridas para sa-
tisfacer las necesidades basicas de los pobladores
y fortalecer los sistemas productivos (Banco Mun-
dial, 2007b). El informe del Banco Mundial (2007b),
hace mucho hincapié en la necesidad de infraes-
tructura rural, con el argumento que al brindar un mini-
mo de calidad de vida se estimula el arraigo y esto
contribuye al desarrollo productivo; entre otros benefi-
cios directos e indirectos de la infraestructura. Llama-
tivamente, y a pesar de que muchos profesionales,
técnicos y organismos del Estado argentinos par-
ticiparon en la elaboracién del informe, la experien-
cia de campo muestra que estas recomendaciones
no se llevan adelante en la medida de las necesida-
des y muchas veces la infraestructura nueva con-
cluye con el desplazamiento de los productores lo-
cales. Ademas de la infraestructura se requiere el re-
conocimiento por parte de los actores sociales, es-
pecialmente de los funcionarios publicos, del rol de
protectores de servicios ecosistémicos que juegan
las comunidades de productores pequefos.

La gran heterogeneidad de los subsistemas natu-
ral y social en la llanura chaquefa impide la planifi-
cacion y gestion basadas en recetas generales. Se
requieren diagndsticos a nivel local, que incluyan la
evaluacion de las aptitudes naturales, de la provi-
sion de servicios ecosistémicos y de las aspiracio-
nes de los pobladores. Para un diagndstico util se
requiere la captura de datos sociales no sélo en las
zonas urbanas y rurales compactas sino también en
comunidades dispersas y en aquellas de menos de
2000 pobladores.

Se hace urgente la realizacién del ordenamiento
territorial ambiental, integrado y participativo y la re-
solucion de los problemas de titulacion de tierras.
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APENDICE
Descripcion de las variables

e Variables del Paisaje

LPl-urb: indice de parche mayor de parches urbanos

LPI-parc: indice de parche mayor de parches de parcelas

% AGU+HUM Porcentaje del area del departamento ocupado por cuerpos de agua
% Veg Lefi |dem bosque cerrado

% VHE Idem vegetacion herbéacea

% SDE Idem suelo desnudo

NP urb NUmero de parches urbanos

DP urb Densidad de parches urbanos en NP/100 km?

NP par NUmero de parches de parcelas de cultivo

DP Par Densidad de parches cultivados en NP/100 km?

e Variables de Produccion

NEAP Cantidad total de Explotaciones Agropecuarias (EAP)
Pl Porcentaje de superficie implantada

PN Porcentaje de superficie con pastizales naturales

FIM Porcentaje de superficie implantada con forestales

CUL Porcentajede superficie con cultivos anuales y perennes
FOR Porcentaje con cultivos forrajeros anuales y perennes

e Variables Sociales

Var% Variacion porcentual de la poblacion en el periodo 1991-2001

Dpob Densidad de Poblacion (hab/km?)

%Anal Porcentaje de la poblacién de 10 afios 0 mas que es analfabeta

0S Porcentaje de la poblacién en hogares sin obra social

ED porcentaje de la poblacion de 10 a 14 afios que nunca asistio a un establecimiento educativo
JU porcentaje de la poblacién de 70 afios 0 mas que no percibe jubilacion ni pension

PobRur porcentaje de poblacion rural (no se incluye la dispersa porque no hay datos por departamento)

Ipc0-30
Ipc31-50 - Ipc71-95
PLA

e Variables de soporte fisico de la produccion

indice de productividad cartografica de 0 a 30 (baja capacidad productiva)
alta capacidad productiva
Planicies: Explanadas, Llanuras, Llanura extendida

LO Lomas: Loma maedanosa, lomas altas, pie de loma

MLO Media loma: Media loma, media loma baja, media loma alta

RAL Relieve aluvial: plano aluvial, albardon, plano inundable, terraza alta, terraza e interfluvio, via de escurrimiento
BAJ Bajos: Bajo, microdepresion, plano bajo.
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Una tierra, ;para todos?

La agricultura es la actividad humana que mas
transformaciones ha generado en el paisaje. La agri-
cultura mundial esta teniendo y produciendo trans-
formaciones ambientales y sociales sin precedentes
que, sumadas a un proceso en curso de ambiental glo-
bal y climatico nos enfrentan a un escenario de ma-
yores crisis y menores oportunidades.

Sin lograr cambios por el lado del consumo mun-
dial, la creciente demanda de alimentos y biomasa,
conducira a una expansion de las tierras para cultivo
global, posicionada esta demanda actual en particu-
lar, sobre suelos ubicados en economias especial-
mente en desarrollo. Segun un reciente documento
publicado por el Panel de los Recursos (UNEP 2014),
un organismo cientifico independiente de las Nacio-
nes Unidas, el proceso es impulsado por el cambio
de uso de las tierras, la degradacion del suelo, la am-
pliacion de la superficie construida para ciudades,
caminos y redes portuarias y los cambios en las die-
tas proteicas de las economias emergentes y de los
paises mas ricos, entre sus principales factores.

Mientras que por el otro lado, estamos observan-
do que, a pesar de toda la ciencia y la tecnologia
puesta en estas ultimas décadas en la agricultura y
en la mejora de sus tendencias productivas futuras,
los aumentos de rendimiento son limitados y se esta-
rian amesetando en las proximas décadas, a lo que
se suma ademas, una creciente competencia de otras
industrias, para la generacién de biocombustibles,
biomateriales o hasta alimento para las mascotas.

Esto va en detrimento de la superficie mundial
disponible de las praderas, sabanas, bosquesy sel-
vas, en particular en las regiones tropicales y tam-

“Hemos condenado al bosque chaquefio a la silla eléctrica”
JoraEe H. MoreLLO

bién de climas templados. Como la demanda es cada
vez mayor, el precio de los productos de la tierra 'y
los derivados se incrementara, con consecuencias
negativas también para los paises, poseedores de
estas tierras y para sus propios agricultores mas po-
bres, que veran inaccesible el acceso a latierrao a
la escala minima para poder producir de manera ren-
table.

El uso de la tierra global y la gestion del suelo jue-
gan un papel central en la determinacion de las for-
mas de acceder y producir nuestra comida, la bio-
masa y el suministro de energia, desde distintas fuen-
tes, situaciones que a la vez, dependen de las limita-
ciones naturales, econémicas, culturales y sociales
y mas complejo aun, la induccién de cambios dra-
maticos en las condiciones de vida en el planeta,
con repercusiones e impactos aun muy inciertos.

El cambio global en el uso del suelo se caracteri-
za, en su mayoria por factores de presion importan-
tes: por la expansion de las tierras agricolas a expen-
sas de los pastizales, sabanas, selvas y bosques
(Holmgren, 2006) y la ocupacién humana directa, par-
ticularmente, la expansion de las areas urbanas y la
infraestructura a expensas de las tierras agricolas. Es
decir, de lo urbano sobre lo rural y de lo rural sobre lo
natural. Menor cuantia global tiene la expansién de lo
urbano sobre los sistemas naturales, directamente
(aunque los casos de ciudades como Buenos Aires o
Chicago, podrian ser una muy buena excepcion a esta
regla y argumento).

La superficie mundial de los continentes es de
14.900 millones de hectareas. Dependiendo de la
definicién y el método de medicién, en torno al afio
2005, la superficie construida cubierta por las ciuda-
des, los asentamientos y la infraestructura ocupaba
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una cantidad relativamente pequefia de tierra (de un
1 aun 3% del total). Sin intervenciones politicas, los
asentamientos y las infraestructuras se prevé, que
tendran un aumento de 260 hasta 420 millones de
hectareas en el afio 2050 (Electris et al., 2009), es-
pacio que alcanza a cubrir entonces alrededor del 4
a 5% de la superficie terrestre del planeta, mientras
que, si se tomaran medidas publicas correctivas, se
podrian reducir la expansion a tan solo unas 90 mi-
llones de hectareas. En ambos escenarios la expan-
sion se produce sobre tierras agricolas.

Durante los ultimos 40 a 50 afios las tierras agrico-
las, han crecido a expensas de los bosques, en par-
ticular en las regiones tropicales (por ejemplo, Gibbs
etal., 2010). Un estudio sobre las tendencias pasa-
das y futuras opciones de desarrollo basadas en di-
ferentes escenarios (Lambin y Geist, 2006) indica
que la pérdida de bosques probablemente continua-
ra en los tropicos.

Las tierras de cultivo (cereales y granos) actual-
mente constituyen alrededor del 10%, 1500 millones
de la superficie terrestre mundial, mientras que el
area para pasturas, en el total representa alrededor
de 4900 millones de hectareas. De 1961 a 2007, el
uso general de la tierra para los cultivos aumenté en
un 11% o aproximadamente 150 millones de hecta-
reas a nivel mundial, con grandes diferencias regio-
nales.

La expansion o el “ahorro” de tierras agricolas es
también muy diferente en la escala mundial. Existe
una diferencia importante entre la demanda de tie-
rras, virgenes en muchos casos, entre los paises
desarrollados y los paises en vias de desarrollo. La
UE-15 (en particular Italia y Espana), Europa Orien-
tal (Polonia, Bulgaria, Rumania) y Norte-América
(EE.UU.) muestran una disminucion de uso de las
tierras de cultivo, permitiéndose incluso areas de re-
cuperacion y conservacion de la biodiversidad, mien-
tras que mas tierras de cultivo se expandieron sobre
todo en América del Sur (particularmente en el Bra-
sil, Argentina, Paraguay), Africa (Nigeria, Sudan) y
Asia (China, Indonesia). Mucha de ella proviene di-
rectamente de procesos de deforestacién masiva de
ecorregiones relevantes, como el Chaco argentino
(Morello y Pengue, 2005; Pengue 2005, 2008, 2012).
Muchos de los sitios indicados con una mayor expan-
sion del cambio neto en el uso del suelo, son aque-
llos espacios también mas vinculados a la venta de
tierras en grandes extensiones (farmlandgrab), de
manera insostenible o socialmente inadecuada (en
especial en Africa y en América Latina).

Los desplazamientos en el uso de los territorios,
entre paises y regiones deben ser interpretados en
el contexto de las tendencias globales, asi como de
un aumento del comercio internacional, que pone aun
mas presion sobre la base de recursos. Por ejemplo,
la disminucién de las tierras de cultivo en las econo-
mias desarrolladas es una consecuencia de la susti-
tucion de la produccién de forrajes de produccion lo-
cal, que fueron reemplazados por la importacion de
soja y harina de soja de América Latina. Algunas ten-
dencias mostrarian que en los escenarios de media-
no plazo, los paises del mundo desarrollado segui-
ran “ahorrando tierras”, mientras que el mundo en
desarrollo, las seguiria expandiendo (Ver Grafico 1).

La prevision cientifica reciente del PNUMA (2012),
clasifico a la cuestion de la seguridad alimentaria mun-
dial y la seguridad global y climatica, entre los tres
principales desafios mundiales. La integracion del te-
ma de la biodiversidad en las agendas ambientales y
econdémicas también es otro tema de preocupacion
ambiental global. Se hace cada vez mas claro que la
seguridad en el suministro de alimentos requiere tan-
to de las mejoras en la productividad de los cultivos
gue muestran un plateau hacia el afio 2050 como asi
también de la estabilidad de estos mismos ecosis-
temas. La visidn obliga a reconocer la importancia que
tienen los sistemas estables y quizas hasta menos
productivos en términos de biomasa acumulada por
unidad de area, particularmente en este momento,
en que los nuevos escenarios de cambio climatico
esta poniendo bajo presién mayor a los grandes siste-
mas agropecuarios del mundo. También se ha hecho
evidente que un refugio eficaz para la biodiversidad
mundial restante debe ir mas alla de la demarcacion
de las areas de conservacion y los hotspots globales,
mejorando a través de cambios estructurales en las
formas de produccién y también por el lado del con-
sumo (PBL 2010) y del aprovechamiento y reconoci-
miento de los servicios ambientales brindados, como
asi también la mejora en los resultados de una inten-
sificacion ecoldgica productiva donde esto es ecol6-
gica y socialmente posible.

El cambio ecoregional

En el Sur de América, la demanda por tierras,
tanto en ecorregiones mas productivas (Las Pam-
pas) como en aquellas cuyos sistemas son menos
estables o ameritan un manejo y procesos de con-
servacion mas prolijos, ha sido creciente. Los culti-
vos que han motorizado estos cambios, han sido
particularmente la soja y el maiz.
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Gréfico 1. Tierra arable y tierras bajos cultivos permanentes en millones de hectareas con destino a comidas, alimentacion para animales y fibras. Fuente:
Bruinsna, FAQ, Primera Reunion del Grupo de Tierras y Suelos, UNEP, RP, Paris, 2009.

Tanto en las planicies de la Argentina, Uruguay,
Paraguay, Boliviay el Brasil, la expansion del cultivo
de soja ha sido notable, lo que ha hecho que algunas
companias incluso “unifiquen sus negocios” y hasta
sus campafas de marketing, motorizando un proce-
so que directamente eliminaba las fronteras naciona-
les en pro de la produccion de un cultivo. El Merco-
sur se ha convertido en Mercosoja, con sus ‘proscons’
que involucran procesos reversibles en algunas
ecorregiones e irreversibles en otras. La tendencia re-
gional es hacia una expansion aun mayor tanto en
las planicies pampeanas, como particularmente lo
ha sido en las sensibles regiones extrapampeanas
como el Chaco (Grafico 2). La produccién de soja en
el Paraguay, corazén del Gran Chaco Gualamba, es
la que muestra una mayor expansion en los ultimos
anos.

El Gran Chaco Americano, el tercer gran territorio
biogeografico de América Latina, perdié casi 540.000
hectareas de bosque en el afio 2013, con un cambio
en el uso del suelo hacia producciones agricolas (par-
ticularmente soja y maiz) y también actividades agro-
pecuarias. En un afo se extravian en los territorios
del Chaco paraguayo y argentino, alrededor del 0,5
% de la masa boscosa o alrededor de 1600 hecta-
reas por dia.

En el libro Ecorregiones y Complejos Ecosistémi-
cos Argentinos (2012), Jorge Morello y otros, descri-
ben acabadamente la riqueza y posibles formas de
produccion del Chaco Seco y el Chaco Humedo, sus
subregiones y complejos. Es claro el abolengo dis-
tinto que tienen el Chaco y la Pampa. Sin embargo,
los pulsos antrépicos actuales, estan generando un
proceso de pampeanizacion (Pengue 2004, 2004b,
2005) sobre la primera que esta produciendo cam-
bios insustentables importantes. La demanda por nue-
vas tierras en el Paraguay, han convertido casi 260.000
hectareas en ese pais y poco mas de 230.000 en la
Argentina, en el Ultimo afio. Una ley de bosques no
respetada, procesos de corrupcion y un aletargamien-
to de los controles notable, permite o facilita que la de-
forestacion siga avanzando.

Lamentablemente, pareciera que la tendencia no
cambiaria. Segun algunas estimaciones, mientras el
aumento de la produccién de granos a escala global
explicaria el principal aporte a los aumentos de la
produccion de la mano de la productividad de los cul-
tivos y en un bajo porcentaje explicado por la expan-
sion (Gréfico 3), en América Latina y particularmente
en los paises del Mercosur, este aumento de la pro-
duccion agricola vendra de un aumento importante
en casi un 40% de la extension de los cultivos, en
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Grafico 2. Produccion de soja en los paises del Mercosur+ Bolivia.

B Productividad
B Manejo e Intensificacion

W Expansion/Extension

Gréfico 3. Fuentes que explican el aumento mundial de los cultivos entre 2005 y 2050 (Lambin 2011).
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Gréfico 4. Fuentes que explican el aumento de los cultivos entre 2005 y 2050 (Lambien 2011). América Latina.
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especial entonces, provenientes de la deforestacion
y la expansion hacia otras ecorregiones, particular-
mente marginales como el Chaco (Grafico 4).

Estrategias de expansion del
Modelo Rural

Histéricamente en lo que se refiere al proceso de
expansion de la agricultura de base biotecnoldgica
moderna (Transgénicos), la Argentina ha sido la ca-
becera de playa desde donde se difundié la primera
linea de eventos transgénicos de los cuales, la soja
resistente al herbicida glifosato fuera su principal ejem-
plo a mediados de los afios noventa.

El paquete tecnoldgico de la Soja RR + Herbicida
Glifosato + Siembra Directa (Pengue 2000, 2005,
2008, 2009, 2010, 2011) fue el modelo tecnoldgico y
econdémico que inicié su proceso en la Region Pam-
peana para luego expandirse, de manera centrifuga,
desde el centro a la periferia, a medida que necesita-
ban nuevas tierras para la agricultura, hacia las re-
giones extrapampeanas, en los albores del siglo XXI
(Véase Mapa 1).

La “agricultura continua”, asentada principalmente
en las mejores tierras de la Regién Pampeana ar-
gentina, desplazé a todo otro tipo de produccién agri-
cola y también en general a la produccién pecuaria
quedando solamente islas de produccién ganadera
en los ‘feedlots’ 0 engordes a corral.

Un cambio tecnolégico muy importante, un pro-
ceso de concentracion del negocio rural, nuevas mo-
dalidades de produccion, altas inversiones en los sec-
tores de semillas, transformacion, logistica y portua-
ria se encontraron luego de unos primeros desfavora-
bles afios econdmicos con una coyuntura de precios
altos, que dieron cuenta en un proceso de acumula-
cién econdémica que ciertamente beneficié tanto a
empresas, a productores y particularmente a un Es-
tado que promovié este modelo de expansion agrico-
la.

En afios recientes, comienzan a evaluarse los cos-
tos ambientales y sociales, incluidos los agronémicos
(Pengue 2011, 2012), derivados de acciones que res-
pondieron mas a impulsos coyunturales y de corto
plazo que a un modelo vy planificacion el desarrollo
territorial sobre espacios tan extensos.

El papel de la Argentina, no estuvo circunscripto
a la promocion de la expansion de su modelo pro-
ductivo hacia dentro de sus propias fronteras, sino
que tanto a nivel politico gubernamental, como en
los foros internacionales (CBD) o en el &mbito del
intercambio y asesoramiento cientifico tecnoldgico

Sur-Sur, Mercosur, entre sus paises vecinos, la Ar-
gentina cumplié un rol crucial en la difusién de las
nuevas tecnologias hacia sus paises vecinos mas
pequenos, particularmente Bolivia y el Paraguay. No
asi fue el caso del Brasil, con politica propia al res-
pecto, pero que también debid permitir, una vez lle-
gada ilegalmente la soja transgénica al pais, la lla-
mada soja “Maradona”, liberar su produccion.

Pero en el caso argentino particularmente, en los
primeros anos de la expansién, las mismas empre-
sas permitieron un proceso flexible de reproduccion
de semilla propia (Bolsa Blanca) que permitié rapida-
mente a los productores hacerse de la nueva semilla
y su evento y reproducirla en los afos subsiguientes
€N SuS propios campos para consumo propio.

El hecho no paso por alto en los grupos empresa-
riales de las semillas, que litigaron contra el gobier-
no argentino y los productores argentinos, incluso

Mapa 1. Expansion tecnoeconémica del modelo pampeano hacia otras
ecorregiones del pais.
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buscando formas de afectar sus embarques para re-
hacerse del pago del fee tecnoldgico que no habia
sido obligatorio en primera instancia. Esa instancia
la perdieron pero se les abrid la oportunidad de gene-
rar un proceso de negociacion gobierno argentino —
grupos de interés de la Camara de Semillas con tres
fines:

e Dar pie a un intercambio de posturas y forzar la
apertura por la liberacién de nuevos eventos (ca-
sos del maiz y otros), que vinieran en los afios
sucesivos. Esto claramente sucedid y puede con-
firmarse a través de la enorme cantidad de permi-
sos otorgados, luego de la discusion planteada
sobre la soja RR.

e Promover una discusion por el cambio de postu-
ra 'y adhesion de la Argentina a UPOV, pasando
el pais de UPOV 78 a UPQV 91.

e Proponer una Nueva Ley de Semillas, que con-
trole por un lado la cuestion de la produccion y
el manejo de las Semillas Criollas y facilite la
capturay el pago de los derechos de los obten-
tores, que mas alla del escrito en la Ley, pro-
mueve la captura de renta por grandes grupos
semilleros globales.

Teniendo muy en cuenta lo acaecido con la prime-
ra ola de sojas RR liberadas en la Argentina, en parti-
cular con la imposibilidad de captura total de la renta
tecnoldgica de las compafiias y el uso de la semilla
propia por parte de los agricultores la estrategia de

Fotografia 1.

Promocion de nuevos eventos,
agroquimicos y Ferias Agricolas en

campos del Norte Argentino. (Campafia 2013,
Proyecto Agricultura GEPAMA-BGII).

las companiias semilleras para la liberacion de los
siguientes eventos y la induccion hacia los producto-
res en las ultimas campanas ha cambiado drastica-
mente.

Los nuevos eventos transgénicos vinculados en
particular a soja y maiz, tienen nuevas caracteristi-
cas apiladas y otros sitios de resistencia al herbici-
da glifosato y otros, que les permitiran escapar a la
resistencia y tolerancia ya presentada en una buena
parte de las malezas de la Region Pampeanay zo-
nas extrapampeanas. Este es un nuevo valor agre-
gado, que podria hacer que el proceso de los noven-
ta se repitiera.

Previendo esta situacion, las empresas han cam-
biado su estrategia. Los nuevos eventos transgénicos
en lugar de difundirse inicialmente en la Region Pam-
peana (el polo agroproductivo por excelencia), se pro-
ponen desde la campafia 2012/2013 difundirse des-
de las regiones extrapampeanas inicialmente. Pero,
con un control estricto de cada agricultor y campo y
un seguimiento de los procesos, las formas de inter-
cambio y comercializacion y la captura y prepara-
cién de la nueva experiencia para luego a su vez, una
vez realizada la induccion, proponerse en la Region
Pampeana (Fotografia 1).

De esta forma, las nuevas tecnologias llegan pri-
meramente a las regiones menos productivas, por
convenio directo y firma inicial de obligaciones lega-
les y comerciales con los agricultores que desean
implementarlas, se difunden en la zona extrapam-
peana. Las compafiias logran cuatro objetivos:
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> Elpago del 100% del fee tecnoldgico

» Un seguimiento y experiencia mas claro y com-
pleto de las semillas comercializadas y por tan-
to un control mucho mas rigido del mercado

» Prueba de los eventos en areas marginales y
con mayores inconvenientes de control y efec-
tividad pero con agricultores avidos por nuevas
tecnologias.

» Un proceso de induccion en la Region Pam-
peana sobre los agricultores de la region, ge-
neracion de la necesidad, pero control absolu-
to sobre sus posibilidades de reapropiarse lue-
go de la compra de un evento especifico.

» Entonces, el proceso actual de difusion de nue-
vas tecnologias, particularmente en la soja 'y
el maiz se ha dado de manera centripeta, de
la periferia al centro, de las regiones extrapam-
peanas hacia Las Pampas (Ver mapa).

/
—

Extrapam

\peanas

Mapa 2.

Desorden y descontrol territorial.
La pérdida es de todos

No obstante todo la estrategia y el proceso que
conllevé a la instalacion de estos cambios en la Re-
gion, no se tuvieron claramente analizados, todos los
factores e imponderables que llevaban mas alla del
riesgo logico de la produccion en areas marginales
hacia situaciones de virtual incertidumbre productiva
y que transformaban a los mismos productores pam-
peanos, muchos autollamados gustosamente cha-
crers innovadores en temerarios empresarios oportu-
nistas.

Pensar y tratar particularmente a una ecorregion
de monte o bosque xerofitico como puede ser el Chaco
Seco en una Pampa, sin considerar los procesos li-
gados por un lado al cambio climatico y por el otro
lado a las propias limitaciones del ambiente, las res-
tricciones productivas y los costos de produccion y
de transporte (flete corto y flete largo), han hecho caer
en un importante espiral productivo a una buena parte
de una ecorregion, que hace tan solo poco menos de
una década era un bosque nutricio, en una pampa
yerma.

La soja ha tenido limitaciones productivas y cli-
maticas en la region pero también derivado de la menor
productividad y de los impuestos a la exportacion
aplicados al cultivo, esta desalentando la participa-
cion de los grandes jugadores del negocio agricola
en la region: los pooles de siembra. En general es-
tos pooles (Los Grobo, El Tejar y otros), estan dejan-
do el negocio de la expansién en areas marginales
(incluso en los paises vecinos, como Bolivia, Para-
guay y el Uruguay), para concentrarse en procesos
vinculados a la produccién en la Region Pampeana,
el asesoramiento y la “promocién” de nuevos culti-
vos, hasta ahora desconocidos en la misma produc-
cién argentina, en cuanto a volumenes se refiere, co-
mo la produccion de lentejas o porotos para la expor-
tacion, bajo acuerdos especificos.

Pero no es justamente responsabilidad de las em-
presas que ingresan a estos espacios, cuando lo ha-
cen bajo el registro y resguardo de la legislacion vi-
gente, el proceso posterior producido. La falta de pla-
nificacion territorial seria y un seguimiento a raja-
tabla de procesos de produccion sustentable, es una
caracteristica propia, de un conjunto de gobiernos
que responden Unica y exclusivamente a procesos
de coyuntura e intereses econdémicos sostenidos en
los precios coyunturales de un cultivo. Permitir el des-
monte de ecosistemas enteros en pro de un cultivo
anual. La propuesta de “desarrollo” del Chaco ac-
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tual, rememora las antiguas campafias de “avance
civilizatorio” del Chaco Puede, programa tan menta-
do en décadas que la Argentina no deberia olvidar.
La idea era abrir el Chaco, convertirlo a la produccién
y llevarlo a la modernidad. Asi le fue a los promotores
del gobierno militar y a nuestro Chaco.

Ahora, pretendieron algo similar. Un desprolijo or-
denamiento de un territorio, pensando en un cultivo.
Y ademas, en un marco de cambio de escenarios de
cambio climatico, que pobre, parcial e interesada-
mente esta siendo manejado.

Por el valor de una cosechay el precio de la tierra
(bajo en forma relativo respecto de Las Pampas), se
facilitd un proceso de expansion hacia esta ecorre-
gion. Primero entrando con ganaderia y luego direc-
tamente con agricultura. Se jugd a una ruleta ecolo-
gica climatica, que ha llevado al abandono actual de
enormes superficies de territorios en esa region. Es-
tamos recorriendo los campos del Norte y muchos
de estos suelos, labiles de por si, se convierten en
arenales. El costo de la deforestacion, lo paga la ines-
tabilidad ambiental producida y luego como alerta
Naciones Unidas, luego de la pérdida del monte, vie-
ne la desertificacion y finalmente la migracion.

Los decisores de politicas publicas, nacionales y
provinciales, parecen no conocer en profundidad de
estos impactos. Pampeanizar el Chaco no es una
opcién. El agricultor y la I6gica pampeana no pueden
prevalecer sobre una ecorregion sensible (Fotografia
2). Pues no se reconvertira en productiva ni estable

Fotografia 2.

Nuevo campo en agricultura en Las Lajitas,

Salta, promoviendo la “agricultura sustentable”
(Campafia 2013, Proyecto Agricultura GEPAMA-BAlI).

sino que se degradara, para siempre, bueno, por lo
menos, en los términos temporales de nuestra gene-
racion.

Muchos empresarios pampeanos y pooles de
siembra, se han retirado o lo estaran haciendo préxi-
mamente “del Norte”. Cuestiones de escala, costos
de transferencia, costos de transporte, mermas en
la productividad, degradacién de la base de recur-
sos, particularmente de los suelos, aumento del ata-
que de nuevas plagas y enfermedades y especial-
mente la variabilidad climatica los estan corriendo
nuevamente hacia el sur y hacia zonas mas estables.
Quizas algunos queden, y ejerzan aun mas presion
sobre el agroecosistema ahora, para mantenerlo eco-
némicamente viable. Pero, en muchos casos el dafio
ya ha sido hecho. El gobierno argentino y los gobier-
nos provinciales lo han permitido. Esto debe cambiar
y se hace solamente con politicas publicas serias.
No, con una mirada dependiente del mercado. Que-
da aun poco del Chaco. Es responsabilidad de los
decisores de politicas publicas apelar a sus mejores
herramientas para planificar y ordenar un territorio ter-
minal y desigual, un territorio Unico. Las herramien-
tas, el conocimiento y los técnicos, estan disponibles
para hacerlo. La poblacion chaquefia, mas aun, es-
perando una verdadera oportunidad que hasta ahora,
se les ha negado...
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NOTA

Este trabajo fue comenzado en julio del 2013, en coautoria con el Dr. Jorge Morello. Dado su fallecimiento el 27
de agosto, decidi continuar con el articulo, de acuerdo a los lineamientos y el material provistos por él.

INTRODUCCION

El Plan EFECHA

Lainformacion utilizada proviene de censos rea-
lizados por el Plan de Estudios Fitoecolégicos del
Chaco Argentino (EFECHA), iniciado en 1965 en con-
venio entre el Centro de Estudios Fitoecoldgicos de
Montpellier, del Centro Nacional de Investigacién Cien-
tifica (CNRS) de Francia y la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la UBA, y concluido por el
INTAen 1975. Las autoridades convocantes fueron el
Dr. Rolando Garcia, decano de la Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales de la UBA, el director del
INTA ingeniero agronomo Ubaldo Garcia, y el Dr. Gil-
berto Long, Subdirector del CEPE de Montpellier en
representacion del CNRS de Francia. La direccion
estuvo a cargo de los Dres. Jorge Morello y Gilberto
Long, y en el trabajo de campo participaron 4 investi-
gadores franceses y 25 de la UBAy el INTA.

Segun el Plan EFECHA, algunas de las razones
para la eleccién del Chaco Argentino fueron: a) Se
trata de un territorio marginal con grandes extensio-
nes de acentuado subdesarrollo, que se encuentra
yuxtapuesto a regiones mas desarrolladas (regién
pampeana) lo que acentua el desequilibrio social,
demografico y econémico; b) el territorio se caracte-
riza por condiciones abusivas de deforestacion y sub-
utilizacion de los recursos agricolas y pastoriles po-
tenciales; c) hay grave riesgo de salinizacion de

las tierras agricolas regadas; d) hay peligro acentua-
do de destruccion de la fertilidad del suelo como con-
secuencia de la aplicacion de técnicas no apropia-
das para ambientes semiaridos y por una gran sen-
sibilidad a la erosién de los suelos arenosos no pro-
tegidas eficazmente por la vegetacion.

Las actividades productivas y los
actores sociales en el periodo
forestal-ganadero (1930-1965 aprox.)

La vision general acerca de como los distintos ac-
tores rurales asumian y entendian la relacion natura-
leza-sociedad permite comprender por qué el Plan
EFECHA prefiri6 trabajar en el territorio con ecosiste-
mas menos disturbados del Chaco Seco; por qué je-
rarquizé la busqueda de informacién sobre soporte
edéfico, vegetacion y procesos de conversion de usos
del suelo comparando gradientes de disturbio y evolu-
cion de la vegetacion en picadas antiguas como la
“linea Barilari” que es la frontera entre Salta al oeste y
Formosa y Chaco al este, y recientes como las de
prospeccion sismica de YPF.

En la época “forestal-ganadera”, llamada tam-
bién “tradicional”, las actividades productivas y los
actores sociales rurales y urbanos eran totalmente
distintos a los de la actual época de “agricultura in-
dustrial”. Las demandas de los subsistemas urba-
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nos y rurales en bienes maderables incluian lefia de
FFCC, lefia de panaderia, lefia de secaderos de ta-
baco, carbon siderurgico, carbdn activado de uso me-
dicinal y familiar, briquetas, ramas de espinillo para
cerco de corral caprino, horcones y vigas para ran-
chos y refuerzo de tuneles en explotacion minera,
muebles de algarrobo, durmientes de FFCC, poste,
rodrigones para vifiedos, varillas y postes “esquine-
ros” para alambrado; tablones para la industria de la
construccion, corrales y bretes para hacienda vacu-
na. Entre los usos no madereros sobresalian: tanino
de quebracho colorado santiaguefio (de mas bajo con-
tenido de curtiente que el quebracho colorado cha-
queio); esencia de palosanto; pegamento o goma
de brea; frutos comestibles de algarrobo, chafiar, tala,
piquillin, mistol, miel y cera “de palo” y tinajitas de
miel y cera del suelo o “alpamisqui” (colmena que
hacen bajo tierra cierta clase de abejas); carne y cue-
ro de anta o tapir, corzuela, chancho de monte, cha-
rata, palomas, torcazas, pava de monte; huevos, car-
ne y pluma de suri o Aandu; forraje de altura para
ramoneo de vacuno y caprino de la llamada “ganade-
ria de monte”; forraje de emergencia como las Lo-
rantaceas hemiparasitas llamadas ligas vy liguillas,
que se voltean para alimentar a los caballos de uso
permanente como sillero, baldero, y de traccion de
herramientas de labranza y vehiculos de transporte;
carney cuero de iguana, carne y caparazon de arma-
dillos (tatu carreta, quirquincho bola, peludo); cuero
de lampalagua. La ganaderia de monte producia vacu-
no raza “criollo chaquefio” esencialmente para los
ingenios azucareros que multiplicaban su poblaciéon
durante la zafra y en otono-invierno para los ase-
rraderos, mientras que en los obrajes todavia se con-
sumia carne de la fauna nativa, y los campesinos
pobres consumian caprino y chancho casero. Enel
aprovechamiento forestal los obreros usaban por lo
menos tres tipos de hacha: la de mango pequefio
para ampliar la abertura de los panales llamada “me-
lera”; la de mango largo o hacha “de apeo” y la usa-
da para labrar las caras planas de los postes es-
quineros o hacha “labradora”. Las motosierras en-
traron en la década del 60 del siglo pasado, pero su
costo, su peso y las dificultades de manejo, manteni-
miento y provision de combustible desalentaban su
uso generalizado. En este periodo “forestal-ganade-
ro” ya habian comenzado a desaparecer varios ofi-
cios rurales, como por ejemplo el “melero”, que tre-
paba los arboles donde detectaba colmenas en tron-
cos huecos, ampliaba la entrada y recogia miel y
cera; el “corredor”, un jinete casi totalmente “encue-
rado” (guardamonte, piernero, sombrero retobado),
que perseguia vacunos ariscos dentro del bosque lo-
grando llevarlos al corral; el tropero, encargado de

conducir por picadas unos 10 a 20 animales ariscos
para engorde o venta directa; el “pocero”, que cava-
bay protegia de derrumbes las paredes apoyandoy
encastrando sobre ellas durmientes de quebracho
colorado; el “quemador” de carbdn en hornos de paja
y barro, que construye y quema en hornos “media
naranja”; el talabartero; las tejedoras de redes de pes-
cay bolsos de fibra de chaguar; el “turco ambulante”,
que acercaba mercancias a los puestos alejados de
los pueblos; los cosecheros migratorios de las zafras,
en la actualidad ampliamente mecanizadas, de cafa
de azucar, algodon y maiz; el trenzador de lazos, entre
otros. Cuando aparece la agricultura, en general la
conversion ocurre sobre bosques semicaducifolios de
dosel abierto (quebrachales, algarrobales, palosan-
tales y bosques de ribera) y arbustales caducifolios
cerrados (espinillares, aromitales, iscayantales). Con
frecuencia el cultivo comenzaba en los pastizales
(simbolares, aibales, pajonales) de los “rios muer-
tos” o paleocauces, porque la labranza tradicional
es semejante a la de los suelos de la Pampa areno-
say se evitan los costos de desmonte y destronque,
sumado a que la primera cosecha puede obtenerse
en menos de 6 meses. Pero en afios secos, las tor-
mentas de polvo o “tolvaneras” tapaban los cultivos
bajando los rindes, sobre todo en algoddn, por lo tan-
to se cosechaba algodén sucio. Ademas, disminuian
rapidamente los nutrientes esenciales como el fésfo-
ro asimilable y también escaseaba la materia organi-
cay volaba el suelo.

Las razones por las cuales era relevante estudiar
la region del Chaco en la década del 60 se mantie-
nen vigentes al dia de hoy, habiéndose producido
enormes cambios en los usos de la tierra. El objetivo
del presente trabajo es informar los resultados de los
censos realizados por los investigadores del Plan
EFECHA en el afio 1967 y evaluar para los sitios cen-
sados el tipo y grado de conversion de la tierra en el
periodo 1976-2013. Se toma el afio '76 porque es la
imagen satelital mas antigua que pudo conseguirse
del area de estudio. Con lafinalidad de comparar los
datos del Plan EFECHA con la situacion actual, de
los 17 cuadernos de campo se seleccionaron aque-
llos que contienen la informacion referida a la zona
del Impenetrable para describir ciertos procesos de
deterioro biofisico que ya eran evidentes desde 1967,
cuando el equipo franco-argentino recorrio la zona,
tanto en ecosistemas considerados virgenes como
en los parcialmente agroproductivos.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Nuestra porcion de realidad territorial analizada
estaincluida en El Impenetrable, que se caracteriza
por: a) abarcar los fragmentos de ecosistemas me-
nos modificados del Chaco Seco y sus bordes; b)
poseer las mas bajas densidades demogréficas de
la llanura Chaco Pampeana; c) presentar los mas al-
tos indices de NBI; d) tener la mayor diversidad de ver-
tebrados de la ecorregidon Chaco Seco; e) concentrar
el mayor nimero de pequefios poblados sin red de
agua potable, cloacas y usina de luz eléctrica; f) con-
tar, hasta 1960, con un desarrollo industrial rural pre-
cario (solo tanineras, desmotadoras, aserraderos,
muebleria artesanal y fabrica de esencia de palosan-
to); g) contar con la maxima diversidad de grupos
linglisticos aborigenes en pésimas condiciones de
vivienda, salud y acceso a la educacion.

La busqueda de informacién, tanto en el pasado
como en la actualidad, se ha centrado en el estado
de conservacion de los ecosistemas menos explota-
dos y en los cambios de uso de la tierra, para definir

y valorar el rol transformador que juega la frontera
agricola cuando se encuentra con bosques y saba-
nas virgenes o semivirgenes.

Los censos seleccionados para este trabajo se
realizaron a lo largo de una transecta conocida como
“Picada 8”, que es la actual Ruta Provincial 61. Esta
ruta es una diagonal que divide a El Impenetrable en
dos partes: el noroeste y el sudeste. El grupo EFECHA
partié de la localidad de Taco Pozo, avanzando hacia
el NE hasta Nueva Esperanza, relevandose informa-
cion detallada de 5 sitios (censos). En cada censo
se registraron datos de actividad productiva dominan-
te, patrén de relieve, vegetacion, suelo, disturbios
naturales y antrépicos, evolucion de ecosistemas de-
gradados y reemplazo de ecosistemas naturales. Para
su comparacion con la cobertura actual en los sitios
de los censos del aio 67, se trabajé con imagenes
satelitales de marzo de 1976 (Landsat MSS) y de
abril de 2013 (Landsat 8). Sobre las imagenes se
ubicaron los 5 sitios de muestreo, la Picada 8 y se
delimité un buffer de 1 km hacia cada lado del ca-
mino, bajo el supuesto de que habria sido la distan-
cia recorrida a pie por los investigadores (Fig. 1).

Figura 1. Picada 8 (actual ruta 61) y los 5 censos del Plan EFECHA. Imagen a escala 1:600000 que permite observar una porcion mayor del Impenetrable.
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Dentro del buffer se digitalizaron manualmente en
pantalla los caminos, puestos, poblados, y parcelas
agricolas, todos ellos representados en poligonos.
Se determiné el area de cada uno de los tipos de ele-
mentos digitalizados y la superficie total antropizada.
La digitalizacion y calculo de coberturas se hizo en
ArcView 3.3. Se calcularon los porcentajes de cada
tipo de elemento en relacion al area total, para eva-
luar el grado de cambios en el uso de la tierra, con la
hipotesis de un aumento de las areas antropizadas
en el periodo analizado. Para la actualidad no conta-
mos con datos detallados de vegetacion, pero a par-
tir de las imagenes se puede observar si hubo con-
version de la vegetacion natural a usos agricolas (cul-
tivos o forrajeras implantadas). Este estudio podria
complementarse en un futuro con un analisis a cam-
po de los censos para tener datos de la vegetacion pre-
sente, si se conserva el bosque nativo y la vegeta-
cion observada por el grupo del EFECHA, el estado
de los bosques y el suelo, y cuales son los cultivos
que se realizan.

RESULTADOS

En el recorrido de 1967 se registré en cada sitio
el tipo de vegetacion, su estructura vertical y el esta-
do o condicion del bosque. Para cada uno de los 3
atributos se establecieron definiciones o escalas
(Apéndice 1). También se registraron las actividades
productivas o usos de recursos, el patrén del relieve,
los disturbios naturales y antrépicos, los cambios ob-
servados en los ecosistemas degradados y el reem-
plazo de sistemas naturales.

Se transcribe parte de la informacién de los cua-
dernos de campo con el doble propésito de compa-
rar los ecosistemas de 1967 con los de la actualidad
y de proveer datos de campo para monitoreos futu-
ros.

Censo 1:se encuentra a 10 km de Taco Pozo y
los centros urbanos mas cercanos son Joaquin V. Gon-
zélez en Salta y Monte Quemado en Santiago del Es-
tero. Cercano a la ruta 16 y vias del FFCC Barranque-
ras-Metan. La actividad productiva dominante es
ganaderia de monte, aprovechamiento maderero y
recursos no madereros del bosque nativo. El patrén
de relieve es una planicie suavemente ondulada con
bajos surcados por anchos paleocauces llamados
localmente cafios o rios muertos. El tipo de vege-
tacion es ABA: Tuscal (Acacia aroma) — mistolar
(Zizyphus mistol) con cabra yuyo (Solanum argenti-
num) y quimiles (Opuntia quimilo), con emergentes
aislados de quebracho colorado santiaguefio (Schi-

nopsis lorentzii) y quebracho blanco (Aspidosperma
quebracho blanco).

Organizacion del ABA.
Pisos | y Il inexistentes;

Piso lll: Acacia aroma, Zizyphus mistol, Prosopis
nigra, Mimozyganthus carinatus;

Caesalpinia paraguariensis, Celtis spinosa,
A. quebracho blanco, Celtis chichape;

Solanum argentinum, Geoffroea decorticans,
Acacia furcatispina, Castela coccinea, A.
quebracho blanco, Sphaeralcea, C. paragua-
riensis, Heliotropium veronicifolium, S. lo-
rentzii, Tweedia brunonis, Clematis hilarii,
Acacia praecox, Heimia salicifolia, Capparis
retusa, Ayenia o’donelli.

Piso IV:

Piso V:

Los disturbios naturales y antrépicos son las areas
peridoméstica y periurbana muy cercanas a Taco
Pozo y al FFCC y con acceso a agua potable. Los
quebrachos colorados mas viejos tienen cicatrices
de incendios pero el perfil de suelo no muestra capa
de ceniza ni fragmentos de carbon. Rastros de tran-
sito de arreos de vacunos y senderos de caprinos.
La evolucién de ecosistemas degradados se mani-
fiesta bajo arbustos espinosos que funcionan como
planta nodriza hay latifoliadas y pastos florecidos o
con frutos. No se observa reemplazo de ecosistemas
naturales.

En el 2013, se observan cambios notables en re-
lacion a 1976, con instalacion de parcelas de culti-
vos en los alrededores (Figs. 2 ay b). En las image-
nes antiguas y actuales se observan claramente los
paleocauces mencionados por los investigadores. En
el punto de muestro no se observan disturbio signifi-
cativo y no se observa reemplazo de ecosistemas
naturales tampoco en la actualidad, si bien aparecen
parcelas agricolas cercanas.

Censo 2: se encuentra a 17 km de Taco Pozo.
Centros urbanos y vias de acceso idem Censo 1.
Actividad productiva dominante: Lugar de transi-
to de animales (peridoméstico). La Vegetacion
muestra fisonomia ABAa. La clasificacion es un bos-
que de dos quebrachos con Ruprechtia triflora y
Mimosa detinens.

Piso llI: A. quebracho blanco y S. lorentzii (las es-
pecies del piso Il tienen raices pivotantes
profundas).

Piso lll: A. quebracho blanco, O. quimilo, Z. mistol
(este piso esta casi ausente. Las raices de
estas especies son superficiales o masivas).

Piso IV: R. triflora, Acacia furcatispina, Castela coc-
cinea.
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Figura 2a. Censo 1, 1976.

Piso V: Beloperone squarrosa, Setaria fiebrigii, A.
praecox, Maytenus spinosa, Bromelia hie-
ronymi, C. retusa, Mimosa detinens, R. tri-
flora, Allionia incarnata, Gouinia paragua-
yensis.

Piso VI: Selaginella sellowii. Hay un 35% de suelo
desnudo.

En este caso se observan importantes diferen-
cias entre ambos momentos: en la imagen actual el
censo cae sobre una parcela de cultivo de importan-
tes dimensiones, por lo tanto puede afirmarse que
no se conserva la vegetacion natural, con excepcién
quizas de las cortinas forestales cercanas al punto
de muestreo, si es que no han perdido las especies
mas exigentes y en las cuales seguramente hay un
efecto de borde (Figs. 3ay b). En 1976 se encontra-
ba vegetacion nativa, si bien Morello y colaboradores
registraron que era un lugar de transito de animales,

Figura 3a. Censo 2, 1976.

Figura 2b. Censo 1, 2013.

lo cual podria corresponder a las manchas color cla-
ro, que indican suelo desnudo, en el extremo inferior
izquierdo, vecino al punto de muestreo.

Censo 3. Se encuentra a 40 km de Taco Pozo.
Actividad productiva dominante: bosque explota-
do para durmiente y poste con la modalidad que te-
nian las empresas que construian lineas de FFCC,
con anchas concesiones de tierras a ambos lados
de su futura traza: aprovechar los quebrachales mas
cercanos a medida que se avanzaba con la “punta
derieles” que venia desde Resistencia y pasaba por
Taco Pozo aproximadamente en 1936. También se
encuentra aprovechamiento forestal y ganaderia de
“monte”. El patron de relieve consiste en la alter-
nancia de paleocauces y planos altos con comuni-
dades vegetales muy distintas. Mientras la planicie
alta tiene quebrachal de dos quebrachos con mistol
como (D) y le acompafan dos algarrobos: Prosopis
elatay P. sericantha, en los bordes del paleocauce

Figura 3b. Censo 2, 2013.
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el codominante del piso Il es la sachapera (Acantho-
syris falcata). Hay improntas y restos de quemas en
toda el areay el piso IV esta dominado por el isca-
yante (Mimozyganthus carinatus), arbusto piréfilo que
rebrota de cepa y sus frutos maduros germinan des-
pués del incendio. El plano alto tiene depresiones
biogénicas de hasta 15 m de didmetro, llamadas “re-
ventones” que son grandes hormigueros de Atta cf.
vollenweideri, cuyos techos colapsan después de llu-
vias, y por el peso de vehiculos tirados por animales
como la “zorra”, el “alzaprima” y los carros lefieros.
En parches que son “correderas de agua” por lluvias
estivales chubascosas, los arboles quedan parcial-
mente “descalzados” por la erosion. La vegetacion
es de fisonomia BA de dos quebrachos, iscayante y
sachapera.

Los Pisos son:

Il: con S. lorentziiy A. quebracho blanco;
Ill: de Acanthosyris falcata;
IV: con Schinus fasciculatus, Celtis pubescens;

V: con Capsicum microcarpum, Clematis hilarii,
Mikania cf. periprosifolia, Passiflora sp.,
Capparis retusa, Solanum argentinum,
Setaria fiebrigii, Digitaria insularis, Setaria
lancifolia, Ruellia cf. geminata, Rivina hu-
milis, S. fasciculatus.

En el fondo de depresiones, como hormigueros
colapsados o reventones, hay verdaderos almacigos
de quebrachos colorados jovenes y hasta plantulas.
Dada su alta palatabilidad, estos solo sobreviven don-
de no hay caprinos ni acceso para los vacunos. El
disturbio omnipresente son los incendios y la tala se-
lectiva del bosque. La evolucion de ecosistemas de-
gradados se manifiesta en la explotacion del bosque,
que abrié claros que fueron ocupados por la brea

(Cercidiun australe), mientras que los claros debidos
alas quemas fueron ocupados por iscayante. El des-
linde entre el BA y la picada ha sido invadido por un
tipo de vegetacion muy pobre en especies pero de
alta densidad y cobertura; dominan A. falcata 'y C.
retusa.

Enlaimagen de 1976 no se observa conversion a
usos agricolas (Fig. 4a). El aprovechamiento forestal
y la ganaderia, o bien no generaron disturbios o hubo
recuperacion del bosque entre 1967 y 1976. En la ac-
tualidad (Fig. 4b), si bien no se observan cultivos en
el punto de muestreo, puede verse que hay parcelas
agricolas muy cercanas, y también el parcelamiento
para futuras siembras.

Censo 4. Se encuentra a 130 km de Taco Pozoy
a 36 km de Puerto Urquiza. Es el punto en que la
picada 8 hace una curva al sur. No se observa ningu-
na actividad humana. El bosque es virgen.

Patrén de relieve: en la foto aérea se observa
una cuenca o depresion donde desembocan cursos
de rios fésiles con albardones. La vegetacion es ABA,
quebrachal de dos quebrachos con mistol y palo cruz.

Los Pisos y su flora son:
II: de 60% quebracho blanco y 40% quebra-
cho colorado;

con mistol, brea, Tabebuia y sajasta o bar-
ba de monte (Usnea sp.);

Iv:

es muy denso; aqui se encuentra la mayor
parte de la biomasa de sajasta del bosque,
con Ximenia sp, Capparis speciosa, R. tri-
flora, C. retusa, Capparis salicifolia, Cassia
rigida (borde de picada), cardon (borde de
picada), Acacia furcatispina, A. praecox,
Maytenus spinosa, Castela coccine, sajasta;

¥

Figura 4b. Censo 3, 2013.
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V: con G. paraguariensis, Capparis tweediana,
Cleistocactus sp, Ruellia tweedii, Setaria
fiebrigii;

VI: con Dermacanthon urbanianum, Selaginella
sp, Opuntia discolor, musgos, Tuna espina
colorada, bioderma de cianoficeas.

No se observan disturbios naturales y antropicos.
EI BA se hace muy pastoso. No se observa ninguna
cactacea ni bromeliacea, no hay Tabebuia ni P. alba.
Por el bosque virgen no se puede transitar dado que
en el Piso IV se encuentra la mayor parte de la bio-
masa. Es un muy buen ejemplo de BA virgen; no hay
suelo desnudo pero hay manchones aislados de Se-
laginella. En este punto no se observa degradacion
de la vegetacion en el presente.

Censo 5. Se encuentra a 136 km de Taco Pozo.
La vegetacion es: ABAa virgen con Quebrachal de
dos quebrachos, mistol, Acacia praecox y cardon.
DAP promedio de quebracho blanco= 60 cm, y de
quebracho colorado=40 cm.

Los Pisos y su flora son:

II: de quebracho blanco (60%) y quebracho co-
lorado (40%);

muy laxo, con quebracho blanco, mistol y
A. praecox;

(intransitable), con C. salicifolia, A. praecox,
M. spinosa, C. retusa, Castela coccinea, sa-
cha huasca (Doliychandra cynanchoides),
Celtis chichape, Atamisquea sp;

: con Gouinia latifolia, G. paraguariensis, Bro-
melia hieronymi, Trichloris pluriflora, Paspa-
lum simplex, Setaria lancifolia;

con Deinacanthon sp.

Iv:

VI:

Donde hay insolacion directa se forma bioderma
y ala sombra hay hojarasca. Ningun Prosopis. S. lo-
rentzii presenta todas las clases de edades. El pa-
tron de relieve se caracteriza por una microtopografia
suave con gramineas concentradas en el elemento
bajo arbusto. El bioderma es continuo. En la picada
so6lo parece haber reconstitucién, pero no sucesion.
En el borde de la picada hay Leptochloa virgata.

En la imagen de 1976 se corrobora lo registrado
en los cuadernos de campo: se observan bosques y
no existe ninguna modificacién antrépica En la ac-
tualidad, si bien no se observan cultivos aun, hay un
trazado de caminos dividiendo 4 parcelas, lo que daria
la pauta de la implantacién de un cultivo en un futuro
cercano.

A escala global del buffer alrededor de la picada 8
se detectan a primera vista diferencias en todas las
variables analizadas, lo cual sefiala que se produje-
ron cambios importantes (Tabla 1). En primer lugar,
hubo un aumento en la superficie de caminos de casi
el triple. Esto podria estar relacionado con el aumen-
to en la explotacion del bosque, asociada a la nece-
sidad de abrir el acceso del ganado y los “hacheros”
(en la actualidad provistos de motosierras), o tam-
bién al loteo para la implantacion de parcelas agrico-
las. Si se observan los caminos en la imagen del
2013, pareciera que “El Impenetrable” ya no lo es
tanto. Otra diferencia importante es la disminucion de
la superficie de puestos y poblados. Esta reduccion
pudo deberse a la disminucion de la actividad gana-
derajunto a la migracién poblacional, lo cual podria
verificarse con datos poblacionales locales, de los
cuales no disponemos. Con respecto a la actividad
agricola, en la década del 60 los investigadores no
habian encontrado ninguna parcela cultivada, mien-
tras que en la actualidad ocupan un 4,43% de la super-

Figura 5a: censos 4 y 5, 1976.

Figura 5b: censos 4 y 5, 2013.
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ficie analizada. En todos los casos los cultivos se
asentaron sobre el monte nativo y nunca sobre anti-
guos puestos o poblados. Es probable que el suelo
de esos parches se encuentre degradado y no pue-
da utilizarse para produccion agricola. Para tener un
panorama del cambio en general tomamos la super-
ficie total antropizada, sumando todas las variables.
En este caso el aumento de la superficie convertida
fue de aproximadamente el doble.

Tabla 1. Comparacion de tipos de coberturaen 1976 y 2013.

Porcentajes de cobertura 1976 2013
Caminos 3,70 9,20
Puestos y poblados 5,54 3,27
Agricola 0 443
Total antropizado 9,24 16,89
Superficie total (ha) 33.840,97 33.910,86

DISCUSION

En la provincia del Chaco, en el periodo 1988/2002,
domind un proceso de sustitucién de ecosistemas na-
turales por agroecosistemas. Esto ocurrié a expen-
sas de la desforestacion del monte nativo, con impor-
tantes impactos ambientales (Adamoli, et al., 2011b),
entre los que podrian encontrarse:

1- Disminucién de la materia organica (MO) del
suelo asociada a una degradacion de su estructura;
una disminucién de la capacidad de retencién del
aguay también de la velocidad de penetracion de las
lluvias. Esto conlleva a un aumento del riesgo de ero-
sién laminar en planicies de pendiente muy suave y
de carcavas profundas en las barrancas de los arro-
yOs.

2- Ademas de la destruccion de la MO del suelo,
el desmonte desarticula varios ciclos ecoldgicos co-
mo el hidrolégico, ya que disminuye la evapotrans-
piracion y aumenta el escurrimiento superficial. Esto
produce irregularidad estacional de los caudales de
los rios permanentes y largas sequias en los tributa-
rios de caudal temporario, ademas de elevacion del
nivel freatico en depresiones desmontadas.

3- Otro ciclo que se modifica es el que suele lla-
marse “calérico” o “térmico” y se desarrolla en la fa-
ja de deslinde entre la baja atmosfera y el suelo. En
desmontes al reducirse la evapotranspiracion incre-
menta la temperatura de la superficie del suelo. Por
otro lado, la cobertura vegetal del bosque virgen del
Impenetrable suele ser muy variable de sitio a sitio;
en general el dosel arbéreo tiene 2 doseles: en el

Chaco Seco se ubica entre los 12y los 8 my el de
menos de 8. En el primero dominan los quebrachos
colorado y blanco y los palosantos adultos y en el
segundo estrato los algarrobos, vinales, guayacanes
y mistoles. En bosques altos muy abiertos la cober-
tura del estrato arbdreo bajo puede cubrir hasta el
50% del dosel de quebrachal-palosantal. Morello y
Saravia Toledo (1959) citan por ejemplo que habién-
dose logrado la paz entre el Rey de Espafia y el ca-
cique Paiquin, el gobernador Gerénimo Matorras or-
dena labrar en “el tronco de un grueso vinal, que les
servia de toldo, esta inscripcion: Ao de 1774, paces
entre el sefior Don Gerénimo Matorras, Gobernador
de Tucuman y Paiquin”, lo cual permite suponer que
la cobertura del follaje dominante en ese sitio del
Chaco Seco era la del estrato arbéreo bajo de gua-
yacan, algarrobos, vinal y mistol.

4- Modificaciones del ciclo del carbono, dado que
se almacena menor cantidad en la biomasa y en la
MO del suelo, lo que va asociado a un aumento del
CO, del aire, gas de efecto invernadero que contribu-
ye sustantivamente al calentamiento global. Segun
Adamoli et al. (2011b) el bosque chaquefio en razo-
nable estado de conservacion contiene 170 tonela-
das de materia organica por hectarea, de las cuales
el 50% corresponde a carbono, en consecuencia,
cuando se abate un fragmento de bosque se pierden
importantes sumideros de Carbono.

5- Al producirse los cambios indicados arriba se
inicia un proceso de degradacioén del ecosistema cu-
yos efectos incluyen: aumento de la erosion hidrica
primero y la edlica después, aumento del riesgo de
“enlamado” (cobertura de cieno blando) en las de-
presiones, sedimentacién y cambios de recorrido de
los cauces en rios de caudal permanente como el
Pilcomayo, el Bermejo y el Sali Dulce; transfluencias,
es decir, transferencia de agua y sedimentos de un
rio a otro; cambios climaticos con inundaciones y se-
quias extraordinarias y largos periodos con precipi-
taciones superiores a la media anual, interrumpidos
por cortos periodos secos primavera estivales.

6- La fragmentacién de los bosques afecta a la
biodiversidad al eliminar la conectividad del ambiente
natural, que en algunos casos puede llevar a un ais-
lamiento para ciertas especies. Esta pérdida de co-
nectividad reduce el intercambio genético entre in-
dividuos, lo que a su vez pone en serio riesgo la per-
sistencia futura para muchas especies, incremen-
tando aun mas los efectos ya mencionados por la
pérdida de superficie de cobertura natural. La combi-
nacion de estas dos fuerzas de presién sobre el bos-
que, es decir, la reduccion de la superficie ocupada y
la fragmentacion, hizo que el llamado “efecto borde”
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(consecuencias de la relacion perimetro/superficie)
aumentara.

En los afos en los cuales el grupo de investiga-
dores del Plan EFECHA recorri6 esta porcion del Cha-
co se observaba que menos del 10% de la region
chaquefia estaba cultivada, mientras que el resto
estaba ocupado por cobertura natural intacta, siendo
el Impenetrable el principal representante de la vege-
tacién nativa, o poco alterada, o recientemente dis-
turbada. El Chaco argentino era una regién despro-
vista de tradicion agricola, mientras que en un lugar
de antigua civilizacion campesina, la distribucion ac-
tual de las plantas cultivadas o naturales protegidas
por el ser humano, define con precision las condicio-
nes particulares del ambiente. En el Chaco un algo-
donal, por ejemplo, no define ecolégicamente ningun
lugar, y silo define, lo hace en términos muy genera-
les. Los cultivos, a veces orientados para la exporta-
cion y otras para consumo interno, se establecieron
exclusivamente en funcion de imperativos econdmi-
cos, indiferentes a los requerimientos ecoldgicos del
cultivo y a la aptitud de la tierra (Morello, 1968). Esta
intima relacién entre las actividades productivas y la
economia determind que se produjera una gran varia-
bilidad entre los recursos explotados a lo largo del
tiempo. Asi, puede verse que se comenzé con activi-
dades de uso de los montes por las etnias locales
cazadoras-recolectoras, pasando por puestos gana-
deros, extraccion de postes y durmientes, tanineras,
colonias algodoneras, hasta la actualidad, cuando la
agricultura constituye la principal actividad producti-
va de la regién (Morello et al., 2005). Esta continua
extraccion de recursos naturales ocasiond una im-
portante degradacion de los ecosistemas, ya que al
estar regida exclusivamente por coyunturas econo-
micas, se realiz6 sin tener en cuenta las dinamicas
ambientales, ni siquiera con la finalidad de preservar
el propio recurso utilizado. En consecuencia hoy se
tienen bosques degradados y fragmentados que con-
tinuan siendo explotados, y que estan cada vez mas
cerca de desaparecer.

Adamoli et al. (2011a) muestran con cifras los
cambios en la superficie cultivada: hasta la campafa
1983/84 los cultivos en la provincia del Chaco eran
insignificantes en superficie, momento en el que se
superan por primera vez las 3000 ha. En 1987/88 se
alcanzan las 14.000 ha y hacia 1997/98 oscilan en
torno a las 130.000 ha. En los afos siguientes conti-
nua creciendo y llega a 600.000 en 2001/02. En el
presente varia entre 650 y 750.000 ha.

Se sabe que la cubierta vegetal influye tanto so-
bre los procesos geomorfoldégicos como en la pe-
dogénesis (Tricart, 1963), lo cual es especialmente

valido para el Chaco seco, y significa que el reempla-
zo de las comunidades naturales por otras con fines
agropecuarios debera acompanarse necesariamen-
te de técnicas apropiadas de manejo, para contra-
rrestar las perturbaciones en el equilibrio dinamico
del sistema natural (Morello y Hortt, 1987a).

Las actividades productivas mas relevantes del
Chaco seco desde la entrada del hombre blanco son
la ganaderia extensiva, la explotacion forestal y la
agricultura de secano, con variabilidad de su impor-
tancia dependiendo de la época analizada.

La ganaderia extensiva ha sido probablemente el
principal factor de deterioro ambiental en el Chaco.
La ganaderia de monte se practicaba exclusivamen-
te por poblacién blanca que solo utilizaba el monte
como forraje. Dado el insumo cero en alambrados,
potreros, aguadas y control sanitario, asi como la vul-
nerabilidad de los ecosistemas, se trata de una acti-
vidad destructiva, ya que si bien genera un exceden-
te social, se destruye, al mismo tiempo, la base de
sustentacion de la propia actividad ganadera (Morello
y Hortt, 1987b). La baja capacidad forrajera de estos
bosques secos es observable en el caso de muchos
productores que comenzaron con ganado vacuno, el
cual al encontrar cada vez menos alimentacion, fue
reemplazado paulatinamente por la cabra. Esta ulti-
ma, si bien es menos exigente en cuanto a la cali-
dad del forraje, es mas degradante del medio natu-
ral.

Los “puestos” ubicados a distancias ecolégicas
relativamente funcionales (las que recorre un vacuno
en época seca entre la pastura mas distante y su
aguada), cubrieron todo el espacio donde existia agua
superficial o podia sacarse agua subterranea con una
tecnologia artesanal. Agotadas las pasturas, el ga-
nado funcioné mas como ramoneador que como pa-
cedor, destruyendo ejemplares jovenes de los arbo-
les valiosos. En cuanto al suelo, el sobrepastoreo y
sobrepisoteo en la vecindad de las aguadas y los
corrales permitié que la erosion decapitara grandes
superficies. Estos halos de suelo desnudo reciben el
nombre local de “peladero” o “plazuela”. Estos ex-
ponen el suelo a un marcado proceso erosivo por
desecamiento, debido a una mayor insolacion, eva-
poracion y accion de los vientos. Con la pérdida de la
cobertura vegetal varia la economia de la humedad
de los suelos, haciéndose mayor el déficit de poten-
cial hidrico, modificando el clima local y alterando en
parte también el efecto de los elementos del macro-
clima o clima en general (Morello y Hortt, 1987b). A
partir del ingreso de la soja transgénica a fines de los
‘90, y su posterior expansion ligada a los precios
internacionales, el ganado que se criaba en la region
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pampeana fue desplazado hacia areas marginales,
lo cual produjo una mayor presién sobre los bosques.
En las imagenes satelitales del afio 1976 es posible
observar alrededor de los establecimientos produc-
tores, grandes espacios con suelos desnudos. Se
deduce que en ese momento la principal actividad
erala ganadera, y la agricultura era inexistente en la
transecta estudiada.

Los bosques de quebracho del Chaco fueron so-
metidos a una explotacion depredadora por parte de
grandes empresas extranjeras, frente a la demanda
creciente de tanino y durmientes, que han casi ago-
tado este recurso. Al mismo tiempo, en el Chaco se-
co, el hachero de subsistencia realizaba una explo-
tacion netamente extractiva de esos bosques, trans-
formandolos en arbustales improductivos. Cuando a
la actividad del hachero de subsistencia se superpo-
ne la del ganadero de subsistencia, los dafios ad-
quieren proporciones de catastrofe (Morello y Hortt,
1987a). Es importante destacar que el bosque cha-
queio es fundamental para los pobladores locales
en cuanto a oferta alimenticia. A partir de él se obtie-
nen los frutos de los arboles (leguminosas), carne
silvestre, miel y ceras naturales, ademas de ser fuente
de plantas medicinales, fibras textiles, etc.

La actividad agricola ha atravesado grandes cam-
bios tecnoldgicos a lo largo de los afos, por lo que
es muy distinto lo observado en la zona recorrida en
la década del 60 y en la actualidad. Ya menciona-
mos que la actividad agricola en aquel momento era
menor al 10% en toda la Region Chaquefia hasta
llegar a 750 mil ha, aproximadamente, en la actuali-
dad. El avance de la frontera agricola presiona sobre
los bosques que aun permanecen en laregion, y la di-
reccion de dicho avance es hacia las zonas semia-
ridas, desde el SO de Chaco y NO de Santa Fe ha-
cia el NE de Santiago del Estero (Adamoli et al.,
2011b). Segun Ginzburg et al. (2007), durante el pe-
riodo 1992/2002 en la Region Chaquefia argentina se
sustituyeron 1.802.395 ha de coberturas nativas por
areas cultivadas.

En el Impenetrable se encuentran los bosques de
tres quebrachos, un ecosistema Unico e irremplazable
donde coexisten tres especies: quebracho blanco
(Aspidosperma quebracho blanco), quebracho colo-
rado santiagueno (Schinopsis lorentzii) y quebracho
colorado chaqueno (Schinopsis balansae). Otra ca-
racteristica Unica de estos bosques es que estan
presentes cercanos a la latitud de los 30°, la cual en
el resto del mundo esta ocupada por desiertos. Sin
embargo, en el Chaco Seco, se encuentra este bos-
que con varios estratos y gran cantidad de especies.
Para el Ing. Ledesma (1992) la explicacion se en-

cuentra en los caracteres de caducidad del quebra-
cho colorado. Este arbol, a diferencia del quebracho
blanco, es de follaje caduco, pero lo extraordinario
es que la defoliacion ocurre al iniciarse la primavera
y no en otofio. Esto hace que mantenga sus hojas du-
rante todo el invierno, que es la estacion seca, pro-
tegiendo a la vegetacion de los estratos inferiores.
Si la expansion agricola continua con la actual velo-
cidad e intensidad es probable que en poco tiempo
no existan masas boscosas con caracteristicas ta-
les como numero, tamafio, forma y conectividad que
permitan asegurar la persistencia futura de este eco-
sistema unico, y de los bienes y servicios que de él
dependen (Adamoli et al., 2011a). Es importante se-
Aalar que dicho avance de la frontera agricola sobre
los bosques nativos esta intentando reproducir el mo-
delo agricola pampeano en una ecorregion de carac-
teristicas diferentes. Esta imposicion del modelo agri-
cola industrial pampeano a Ecorregiones que no son
pampa (con limitaciones ecolégicas), se ha denomi-
nado pampeanizaciéon (Pengue, 2008). Si bien los
suelos son de origen loessico, lo cual implica aptitud
agricola, esta zona presenta escasas precipitacio-
nes y altas temperaturas. Los desplazamientos agri-
colas hacia estas zonas no aptas en los ultimos afios
han sido posibles debido a un aumento relativo en
las precipitaciones y a la incorporacion de nuevas
tecnologias, como la siembra directa (Adamoli et al.,
2011b) y las semillas modificadas genéticamente, que
poseen resistencia a sequia.

LaLey 26.331 de Presupuestos Minimos de Pro-
teccion Ambiental de los Bosques Nativos, sancio-
nada el 20/11/2007, declara en su articulo 1 un obje-
tivo claro de “proteccion ambiental para el enriqueci-
miento, la restauracién, conservacion, aprovechamien-
to y manejo sostenible de los bosques nativos, y de
los servicios ambientales que éstos brindan a la so-
ciedad”.

En su Articulo 6° establece que cada jurisdiccion
debe realizar el ordenamiento de sus bosques me-
diante un proceso participativo, en un afio y propone
clasificar los bosques en categorias | (rojo), Il (amari-
llo) y Ill (verde), de las cuales sdlo la Il puede conver-
tirse parcialmente. En el mapa de OT de Chaco (http:/
/areasnaturaleschaco.blogspot.com.ar/2012/11/blog-
post.html) puede notarse que nuestra transecta se
ubica dentro de la categoria “amarillo”; al igual que
su entorno, tal como se observa en laimagen satelital
del 2013 (Fig. 1). Es evidente que la Ley no ha sido
respetada, ya que son muchas las parcelas que es-
tan bajo cultivo en la actualidad, y muchas mas lo
estaran en el futuro a juzgar por los parcelamientos
presentes.
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Si bien hay algunas investigaciones referidas a la
deforestacion de la Region Chaquefia (Grau et al., 2005;
Boletta et al., 2006; Gasparriy Grau, 2009) y a la ex-
pansion de los cultivos industriales (Paruelo y Oes-
terheld, 2004; Grau et al., 2005), ninguno de ellos in-
cluye la zona de El Impenetrable, porque no se esta-
ba produciendo avance de la frontera agricola. EI Uni-
co trabajo hasta el presente que incluye El Impene-
trable (Grau et al., 2008), abarca el periodo 1972-2002;
los autores detectan un incremento de los puestos y
lo atribuyen a la colonizacién ganadera. Hasta esa fe-
cha no habia habido avance de la agricultura, como
percibimos en las imagenes del 2013. Mas importan-
te aun, ninguno de esos trabajos parte de datos de
campo tan antiguos como los de EFECHA,; todos se
basan sobre evaluaciones cambios de uso de la tierra
a través de procesamiento multitemporal de iméage-
nes satelitales. Los recorridos realizados en el marco
del plan EFECHA brindan informacién muy util para
realizar un seguimiento de las consecuencias de los
cambios actuales del uso de la tierra sobre la vegeta-
cién y el suelo. Al tener informacién detallada sobre
ciertos puntos muestreados se podria realizar un nue-
vo recorrido a campo con la finalidad de estudiar como
cambiaron esos sitios en los afios transcurridos des-
de el Plan EFECHA.

El estado de la Regiéon Chaquefia es critico tanto
para el subsistema natural como para el social. La
pérdida de los bosques chaquefios, con caracteristi-
cas tan particulares y distintas de las zonas desérti-
cas del Norte a igual latitud, convertiria al Chaco en
una zona extremadamente arida e irrecuperable. To-
davia estamos a tiempo de evitar esta situacion, para
lo cual seria imprescindible tomar algunas decisio-
nes, a saber: a) con el fin de evitar futuras consecuen-
cias negativas, es necesario mejorar nuestro actual
estado de conocimiento del ecosistema chaquefio
para hacer un manejo sustentable social y ecoldgica-
mente. Poseemos todavia un conocimiento fragmen-
tario del mismo, sobre todo desde el punto de vista
del funcionamiento ecolégico. En palabras de Dere-
wicki (2000), se deberia “sustituir la explotacion mi-
nera del bosque por aprovechamiento racional”; b)
es absolutamente necesario efectuar investigaciones
técnicas sobre la relacion espacio forestal-espacio
cultivado. El bosque debe ser analizado no sélo como
suministrador de materia prima sino también como
regulador de los procesos mecanicos de la morfo-
geénesis, refugio faunistico, refugio de plagas agrico-
las, etc.; c) se deben estudiar las relaciones entre
los bosques nativos y los pobladores locales, quie-
nes hacen uso de los mismos, y que dependiendo
de las decisiones politicas, pueden contribuir tanto a

su degradacién como a su manejo sustentable; d)
Es necesario destacar la incompatibilidad ecolégica
entre la actividad forestal y la ganadera. El sistema
silvopastoril tal como se practica en la region, es un
desmonte encubierto y no resulta una estrategia va-
lida para la conservacion de los bosques (Adamoli et
al., 2011a). No se respeta la cantidad minima de ar-
boles que deben mantenerse por hectarea, y al en-
trar el ganado come los renovales y a causa del so-
brepisoteo y sobrepastoreo la parcela esta tan dete-
riorada luego de unos afos, que con el argumento de
que ya no hay nada que valga la pena conservar, se
procede a la limpieza y siembra (probablemente, de
soja); e) es indispensable que se profundice la apli-
cacion de la Ley de Bosques, con la finalidad de evi-
tar la destruccion de los ambientes a causa de una
ausencia total de manejo y control por parte de las
autoridades. Por otra parte, deben construirse estra-
tegias de uso junto con la poblacién, para entender
que es imposible conservar el espacio natural sin la
participacion y compromiso de aquellos que mas cer-
ca se encuentran y quienes dependen para vivir de
dichos lugares. Mas que un ordenamiento territorial
de los bosques se requiere un ordenamiento territo-
rial integrado y participativo, tal como lo propone el
anteproyecto de Ley Nacional de Ordenamiento Te-
rritorial elaborado por COFEPLAN (Consejo Federal
de Planificaciéon y Ordenamiento Territorial) desde el
2008 y elevado al Congreso Nacional para su discu-
sion en septiembre del 2010 (http://www.cofeplan.
gov.ar/html/ley/); f) creacion de areas protegidas con
superficies representativas del bosque de los tres
quebrachos, ya que la distribucion geografica de es-
tos bosque es muy reducida y se encuentra casi ex-
clusivamente en tierras privadas (Adamoli et al.,
2010), pero también de areas municipales donde pue-
dan plantarse especies forestales de crecimiento ra-
pido para lefia, ya que los costos de gas o kerosene
en esta region son muy altos (Derewicki, 2000). Aun-
que la porcioén de territorio analizada en este trabajo
es bastante pequefia en relacion al area total del Im-
penetrable, los resultados pueden darnos una idea
de la fuerzas de cambio que estan operando en esta
region. Las superficies ocupadas por los ecosistemas
nativos todavia son lo suficientemente grandes como
para ser representativas y si se toman las decisio-
nes correctas, aun estamos a tiempo de detener este
avance desordenado e irracional, y reemplazarlo por
un uso coherente que nos permita seguir disfrutando
de todos los beneficios que aportan estos ecosis-
temas, y que al mismo tiempo incluya a una pobla-
cién que conoce intimamente sus ritmos y procesos
y a la cual se puede recurrir como fuente de conoci-
miento en lugar de como mano de obra barata.
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APENDICE 1

Glosario de siglas, abreviaturas y convenciones utilizadas en los cua-
dernos de campo para la descripcion de los paisajes

Tipos de vegetacion

BAa: Bosque alto abierto

BAc: Bosque alto cerrado

BAa’: Bosque alto abierto con abras

BAc +i: Bosque alto cerrado de borde de cuerpo de agua

BB: Bosque bajo

BBc: Bosque bajo cerrado

BB (BA): matriz de bosque bajo con manchones de bosque alto
A: arbustal

ABA: Arbustal bosque alto

ABB: Arbustal bosque bajo

M: Matorral

MBB: Matriz de matorral con manchones de bosque bajo

P: Pastizal

Pj: Pajonal

SA: Sabana arbustiva; matriz de pastizal con manchones de arbustos

Estratificacion o pisos de la vegetacion

I: piso mas alto del BA, ausente en el Impenetrable

II: piso mas alto del BA en el Chaco seco, de 8 a 12 metros
ll: piso entre 5y 7 metros

IV: piso entre 4y 1,5 metros

V: piso entre 1,0y 0,5 metros

VI: piso entre 0,5 metros y el nivel del suelo

D: especie dominante en cada piso

Estado o condicion del bosque

Virgen: sin tocones, DAP de especies valiosas de mas de 30 cm

Recuperado: hay tocones e individuos de reemplazo de hasta 30 cm de DAP

De rehache: explotado mas de una vez

Aclareado: se cortaron algunos individuos de especies valiosas, de méas de 30 cm de DAP

Con entresaca: se sacaron individuos de varias especies con distintos diametros

Desmontado: sin los 2 pisos altos; por ejemplo el de los dos quebrachos, el palosanto y el de algarrobos y mistol
Destroncado: se sacaron los tocones, el arbustal y las raices gruesas



[ FRONTERAS R

Ano 12 - N° 12, Diciembre 2013

Aportes de la linea “'Analisis Geografico’ a los
proyectos de investigacion relacionados a los cambios
recientes en las relaciones urbano-rurales
en la planicie Chaco-Pampeana

Claudia A. Baxendale

buzai@uolsinectis.com.ar

Introduccion

La linea Analisis Geografico contribuye a las in-
vestigaciones realizadas en el Grupo de Ecologia del
Paisaje y Medio Ambiente (GEPAMA) con estudios
en tematicas socioespaciales mediante metodologias
y técnicas cuyas explicaciones tedricas, metodolo-
gicas y aplicaciones han quedado sistematizadas en
Buzaiy Baxendale (2006) y sus actualizaciones (Bu-
zaiy Baxendale, 2011y 2012).

Considerando a la Geografia como ciencia que
tiene como objetos materiales de estudio a la superfi-
cie terrestre, la region, el paisaje, el lugar y el territo-
rio, y como objeto formal de estudio al espacio geo-
grafico, se la concibe como la ciencia de la organiza-
cion del territorio en sus aspectos aplicados. Asi en-
tonces, esta disciplina permite describir, interpretar y
explicar configuraciones, patrones y procesos espa-
ciales para comprender situaciones presentes en la
busqueda de la resolucion de problematicas territoria-
les y poder prever situaciones futuras.

Presentamos en esta comunicacion los aportes
realizados a los proyectos de investigacion durante
los ultimos cinco afios en GEPAMA. Basicamente
los aportes se efectuaron en torno de la sistematiza-
cion y construccion de bases de datos de variables e
indicadores de informacion censal del afio 2001; ana-
lisis exploratorio de datos espaciales; realizacién
de regionalizaciones a nivel departamental para la
Region Chaquena y a nivel radio censal al interior
del departamento de Rojas (provincia de Buenos
Aires) y del departamento de Mayor Luis Fontana
(provincia del Chaco) y estudios poblacionales a nivel
localidad para areas de influencia de la localidad de
Charata en la Region Chaquefia y de Rojas en la
Region Pampeana.

Informes realizados

A continuacién se mencionan los Informes elabo-
rados con sus contenidos y breve sintesis de los ana-
lisis espaciales realizados y conclusiones finales.

Baxendale, C.A. y Buzai, G.D. (2008)

Informe. Caracterizacion socioespacial del Chaco
Argentino. GEPAMA-FADU-UBA. Buenos Aires.

Contenido. Introduccion 1. Delimitacion del area de estudio. 2.
Divisiones politico-administrativas y divisiones censales: aclara-
cién de conceptos. 3. Sintesis historica sobre los procesos de orga-
nizacion del territorio del &rea de estudio. 4. Procesos econdémicos
generales. 5. Procesos de organizacion del territorio en el area de
estudio. 6. Evolucion de indicadores sociales por provincia y diag-
ndstico general a comienzos del siglo XXI. 7. Andlisis exploratorio
socio-espacial a nivel departamento segun variables selecciona-
das. 8. Consideraciones finales.

Bibliografia. Anexo. Indicadores socioecondmicos a nivel de parti-
do para la construccién del puntaje de clasificacion espacial.

Basicamente el analisis espacial consistio en la
elaboracion de unindicador sintesis que hemos de-
nominado Puntaje de Clasificacion Espacial (PCE)
en base al promedio de puntajes estandarizados de
cuatro indicadores de costo. Se realizé luego un es-
tudio de autocorrelacion espacial de dicho indicador
profundizandose el estudio a través de la identifica-
cion de patrones locales a partir del método LISA (Lo-
cal Indicators of Spatial Association) y una regio-
nalizacion bivariada en base al agrupamiento de los
departamentos segun la combinacion del PCE y el
porcentaje de poblacién con NBI diferencidndose cla-
ramente los departamentos mas vulnerables en rela-
cion a su calidad de vida.



APORTES DE LA LINEA “ANALISIS GEOGRAFICO”...

— 48 —

Claudia A. Baxendale

En relacién a las sistematizaciones y analisis de
los temas tedricos presentados en el estudio se con-
cluye que la caracterizacion realizada para el Chaco
argentino nos muestra aspectos y procesos recu-
rrentes en el area de estudio a partir de su historia,
de sus ciclos econdémicos y organizacién espacial.
Asi entonces, si bien la produccién principal puede
cambiar entre productos (sean estos agricolas, ga-
naderos, forestales o cultivos industriales) se reite-
ran, se retroalimentan e incluso se intensifican as-
pectos que llevan a una estructura espacial y produc-
tiva que repercute desfavorablemente en la calidad
de vida de parte importante de la poblacion que alli
habita.

Desde un punto de vista académico, resulta claro
que existe una importante cantidad de desarrollos ten-
dientes a explicar este tipo de situaciones, y al mis-
mo tiempo, trabajos empiricos que constantemente
actualizan nuestra vision concreta de las relaciones
estructurales. Desde un punto de vista socioespacial
también es evidente el divorcio que existe entre la
produccion de conocimientos cientificos y su aplica-
cion concreta en una efectiva planificacion y gestion
territorial.

Baxendale, C.A. y Buzai, G.D. (2009)

Informe. Poblacion y sistema de localidades en dos
areas de la llanura Chaco-Pampeana: Analisis com-
parativo temporal-espacial 1991-2001 entre areas de
estudio. GEPAMA-FADU-UBA. Buenos Aires.

Contenido: Introduccion - Parte Teorica: 1. Definicién y andlisis del
concepto de localidad censal segun el INDEC (Instituto Nacional
de Estadisticas y Censos). 2. Definicién ampliada de “localidad
censal”. 3. Sistema de localidades: aspectos tedricos y conceptua-
les en la relacion entre su tamafio y rango. 4. La teoria de los “lu-
gares centrales”. - Sistema de localidades en la llanura pampeana:
Rojas y su entorno: 5. Cambios en la composicion de la poblacién
anivel partido. 6. Variacién en la poblacion de las localidades. 7.
Cartografia: Poblacion 2001 - Variacion absoluta 1991-2001 - Varia-
cién relativa 1991-2001. 8. Graficos de poblacion por localidades y
curvas tedricas de rango tamario. - Sistema de localidades en la
llanura chaquefia: Charata y su entorno: 8. Cambios en la compo-
sicion de la poblacion a nivel departamento. 9. Variacion en la po-
blacién de las localidades. 10. Cartografia: Poblacién 2001 - Varia-
cién absoluta 1991-2001 - Variacion relativa 1991-2001. 11. Grafi-
cos de poblacion por localidades y curvas tedricas de rango tama-
fio. - Analisis comparativo final.

Se tomaron como localidades centrales Charata
y Rojas en cada area de estudio por lo cual en la
Regién Chaqueiia el universo de localidades compren-

di6 las localidades del departamento de Chacabuco
(donde se localiza Charata) y de 12 departamentos
mas comprendiendo 31 localidades en total. En la
Region Pampeana el universo de localidades com-
prendio las localidades de 9 departamentos incluido
Rojas abarcando en total 60 localidades. En las ta-
blas se realizan los analisis de las variaciones de po-
blacion a nivel local por departamentos y ranqueos
de localidades y analisis por intervalos de clase con-
siderando las localidades urbanas superiores a 10.000
habitantes, entre 2000 y 10.000 habitantes; las loca-
lidades de poblacion rural agrupada entre 1000y 1999
habitantes, entre 500 y 999 habitantes y entre 250 y
499 habitantes y menores a 250 habitantes.

Brevemente podemos rescatar del analisis com-
parativo final como en el &rea de estudio chaquefia la
curva de poblacion por localidades para el afio 2001
se ajusta en forma bastante cercana a la curva teori-
ca de rango-tamanio por lo cual estaria funcionando
como un unico sistema jerarquico de localidades con
una unica ciudad principal, al tiempo que el compor-
tamiento del conjunto del sistema de localidades con-
siderado en esta zona indicaria una mayor atraccion
ejercida por las localidades de mas de 15.000 habi-
tantes en detrimento de las localidades de menos de
3000 habitantes, umbral por debajo del cual estima-
mos que disminuiria la oferta de servicios y/o las posi-
bilidades de oferta de trabajo haciendo poco “atracti-
vas” estas localidades a la poblaciéon que emigra o es
“expulsada” del espacio rural.

Por su parte en la zona pampeana el analisis de
los graficos de poblacion por localidades y curva teéri-
ca rango-tamafio para el area de estudio presenta tra-
zados similares para 1991 y 2001 y a diferencia del
sistema de localidades del area chaquefia se puede
considerar que no se trata de un unico sistema de lo-
calidades con una ciudad principal al observarse como
la curva de poblacion difiere del trazado de la curva
tedrica rango-tamano existiendo, en el area conside-
rada, dos ciudades de mayor jerarquia de tamanos si-
milares. La configuracién espacial analizada permite
concluir que el area de estudio correspondiente a la
localidad de Rojas y alrededores en la llanura Pam-
peana responderia a una combinacion entre los mo-
delos correspondientes a las redes K=5 de Berry don-
de, siguiendo el principio administrativo, los centros
de orden inferior se ubican alrededor de centros de
orden superior (capitales de partidos - sedes munici-
pales) sobre los ejes de las vias de comunicacion.
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Baxendale, C.A. y Buzai, G.D. (2011)

Informe. Caracterizacion socioespacial del partido de
Rojas. Aportes para un diagnostico del ordenamien-
to de su territorio. GEPAMA-FADU-UBA. Buenos Aires.

Contenidos: Introduccién. Parte I: Marcos teéricos-conceptua-
les 1. Aportes de la Geografia para la elaboracion de un diagndstico
en el ordenamiento territorial desde su enfoque espacial. 2. Aspectos
historicos generales de la evolucion de la organizacion del territorio
de los partidos de la provincia de Buenos Aires. 3. Modelos urbanos
para ciudades pequefias y medianas de América Latina. 4. Espa-
cios urbanos, rurales y periurbanos: Definiciones legales, académi-
cas y operativas. 5. Potenciales usos del suelo del espacio periurbano:
propuesta de listado para su identificacion. 6. Potenciales problema-
ticas territoriales en espacios urbanos, periurbanos/rururbanos y
rurales de partidos bonaerenses: propuesta de listado para su iden-
tificacion. Parte II: El partido de rojas en sus contextos regio-
nales 1. Rojas en el contexto de la Pampa Ondulada. 2. Rojas y los
partidos de su entorno. Parte lll: Caracterizacion socioespacial
del partido de Rojas. 1. Caracterizacion general del partido de
Rojas. 2. Caracterizacion por localidades. 3. Andlisis exploratorio
socioespacial a nivel radio censal del partido de Rojas variables
sociodemograficas- econdmicas - habitacionales. 4. Analisis y re-
gionalizacién multivariada del partido de Rojas. Consideraciones
finales. Bibliografia. Anexo: Definiciones de variables demogréfi-
cas, socioeconémicas y habitacionales. Definiciones de indicadores
demograficas, socioecondmicas y habitacionales.(86 indicadores).
Bases de datos: Digitalizacion del partido de Rojas a nivel radio
censal (formato .shp). Matriz de datos originales (formato .dbf). Matriz
de datos indices (formato.dbf). Matriz de indicadores de costo
(formato.dbf).

Como se ha indicado en la introduccion de este
Informe, tratandose de un estudio realizado desde
un ambito académico, se ha puesto especial énfasis
en presentar como la Geografia como disciplina pue-
de aportar a los estudios de ordenamiento territorial
desde concepciones tedricas generales relacionadas
con aspectos epistemoldégicos de la disciplina, con
aspectos tedricos de los modelos urbanos y los usos
del suelo y aspectos metodolégicos-procedimentales
del analisis espacial. Presentados estos marcos te6-
ricos conceptuales generales se han realizado estu-
dios para el partido de Rojas de indole descriptivos,
mediante la realizacién de caracterizaciones gene-
rales basadas principalmente en el analisis espacial
de informacién cuantitativa y llegando, a modo de
sintesis, a una regionalizacién sociohabitacional del
partido. Como consideraciones finales se presenta
un potencial listado no cerrada de posibles objetivos
para lograr mejoras ambientales y espaciales en los
usos de suelo en espacios urbanos, periurbanos y
rurales que estimamos de utilidad no sélo para el
partido bajo estudio sino de caracter extensivo a otros
partidos de la zona.

Baxendale, C.A. (2013)

Informe. Analisis socioespacial multivariado y regio-
nalizacién del Departamento Mayor Luis Fontana
(provincia de Chaco). GEPAMA-FADU-UBA. Buenos Ai-
res.

Contenidos: Introduccion. 1. Caracterizacidon demogréfica general
del departamento Mayor Luis Fontana. 2. Analisis multivariado del
departamento Mayor Luis Fontana: Definicion de indicadores. Esta-
distica basica de las variables e indicadores. Méaximas correlacio-
nes entre indicadores. Grupos de indicadores. Caracterizacion de
los grupos de indicadores. 3. Analisis exploratorio de datos espacia-
les. Cartografia y analisis univariado de variables/indicadores se-
leccionados. 4. Regionalizacion en base a indicadores de costo. 5.
Principales diferencias y similitudes entre el estudio realizado para el
departamento de Mayor Luis Fontana en la provincia del Chaco y el
departamento/partido de Rojas en la provincia de Buenos Aires. 6.
Potencialidades y limitaciones del analisis socioespacial cuantitati-
vo. Bibliografia. Anexo: Definiciones de variables demogréficas,
socioecondmicas y habitacionales. Bases de datos: Matriz de datos
originales (formato .dbf). Matriz de datos indices (formato.dbf). Ma-
triz de indicadores de costo (formato.dbf).

Siguiendo la sistematizaciéon de 96 variables y
construccion de 89 indicadores que se realizo para
el partido de Rojas, se ha realizado para el departa-
mento Mayor Luis Fontana en la provincia del Chaco,
amodo de aporte para un diagndstico general, un ana-
lisis multivariado junto a un analisis exploratorio de
datos espaciales y regionalizacién en base a infor-
macion sociodemogréfica, econémica y habitacional.

Al analizarse las principales diferencias y similitu-
des entre el estudio realizado para el departamento
de Mayor Luis Fontana en la provincia del Chacoy el
departamento/partido de Rojas en la provincia de Bue-
nos Aires se observa mayor coherencia en el agrupa-
miento de indicadores en el caso del departamento
chaqueno donde la regionalizacion de las unidades
espaciales mediante indicadores de costo quedo sim-
plificada a dos indicadores relacionados con cues-
tiones de precariedad laboral relacionados con
indicadores de cobertura por obra social y/o plan mé-
dico. El protagonismo de estos indicadores no se da
en el caso de Rojas.

Se realiza también un analisis comparativo a ni-
vel espacial teniendo en cuenta los indicadores de
Vivienda segun ubicacion geografica en area urbana
(localidades de 2000 y mas habitantes), rural agru-
pada (localidades de menos de 2000 habitantes) o
rural dispersa (campo abierto) para ver los indicadores
que aparecen asociados con aquellos que indican la
ubicacion geografica de la vivienda. En general se
observa como similitudes un fuerte contraste urba-
no/rural en el analisis al interior del area de estudio
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(departamento) con unidades espaciales correspon-
dientes al radio censal. Por su parte como patrén ge-
neral, podemos ver que las configuraciones espacia-
les al interior de las localidades tanto de la llanura
pampeana como de la chaquefa se ajustan a los mo-
delos de ciudades intermedias, con mejores situacio-
nes sociohabitacionales en el centro de la localidad
y peores situaciones hacia la periferia.

Conclusiones generales de los
estudios realizados

En la realizacion de estos estudios nos hemos
encontrado con las siguientes limitaciones o dificul-
tades metodolégicas: 1) Limitaciones que presentan
las formas y tamafios de los radios censales u otras
unidades de captacion de informacion censal para
los analisis espaciales (“problema de la unidad es-
pacial modificable”), esto dificulta la realizacion com-
parativa de los estudios a lo largo del tiempo. 2) Difi-
cultades metodoldgicas, a nivel radio censal, para
relacionar informacion de los Censos Agropecuarios
con los Censos de Poblacién, Hogares y Viviendas
por lo cual, en este nivel de desagregacion espacial,
nos abocamos solamente a incluir informacion de es-
te ultimo censo limitandose el analisis a temas que
dicho censo incluye. 3) Necesidad de seleccionar va-
riables de indole estructural a causa del largo perio-

Bibliografia

do transcurrido entre los censos nacionales, como
también, entre su realizacion y la disponibilidad de la
informacion.

A pesar de dichas limitaciones para las realizacio-
nes metodoldgicas podemos concluir que a través del
analisis geografico y socioespacial cuantitativo se
logran realizar interesantes aportes para el ordena-
miento territorial en virtud de la presentacién de teo-
rias espaciales, aclaracion de conceptos, explica-
cion de procesos espaciales y ambientales. En los
estudios realizados queda manifestado como el ba-
gaje de metodologias de analisis espacial cuantitati-
vo permite conocer el comportamiento de indicadores
significativos en el area de estudio pudiéndose reali-
zar inferencias o estimaciones “esperables” de un
grupo de variables al conocer el comportamiento de
alguna de ellas en una unidad espacial.

Por su parte mediante la aplicacién de metodolo-
gias de regionalizacion permite el agrupamiento de
las unidades espaciales de analisis en funcion de un
grupo de variables seleccionadas poniendo en evi-
dencia las desigualdades existentes en las configu-
raciones espaciales del area de estudio. Los resulta-
dos obtenidos facilitarian la diferenciacion de areas
de mayor a menor prioridad de intervencion por parte
de organismos de planificacion y gestion territorial
en la busqueda de mayor justicia, equidad e igual-
dad espacial mejorando asi la calidad de vida de su
poblacién en conjunto.
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Apropiacion de la naturaleza en agroecosistemas
y bosques del Chaco semiarido
(Santiago del Estero, Argentina)

Pablo Aristide
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En este articulo elaboramos un resumen de los
avances realizados en el marco del trabajo de tesis
doctoral presentado en la Facultad de Ciencias Exac-
tas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires.

Haciendo eje en la articulacién entre sociedad y
naturaleza, el trabajo aborda la relacion existente en-
tre la poblacién rural campesina y los ecosistemas y
paisajes locales en el centro del departamento Figue-
roa, Santiago del Estero; mas precisamente en loca-
lidades cercanas al denominado “Sistema de Riego
Figueroa”, ubicado sobre el cauce del rio Salado. El
area de estudio se encuentra comprendida dentro de
la ecorregion Chaco Seco, subregiéon Chaco semi-
arido, en los complejos ecosistémicos Antiguos cau-
ces del Juramento-Salado y Valle del Juramento-Sa-
lado (Morello et al., 2012).

El departamento Figueroa se encuentra entre las
zonas de la regidon con menor superficie deforestada
y menor tasa deforestacion en los ultimos afios (Vo-
lante et al., 2009). Por lo tanto, posee grandes ex-
tensiones de bosque continuo, ya escasas en el res-
to de la provincia. Mientras tanto, en los departamen-
tos vecinos, Moreno y Jiménez, se produce un gran
avance del cultivo de soja (Paruelo et al., 2004).

A pesar de la casi ausencia de cultivos de soja en
el departamento, la actual reconstruccion del Siste-
ma de Riego (que abarcaria cerca de 27.000 ha) mas
las nuevas obras asociadas (construccion y pavimen-
tacion de rutas, prolongacion del tendido eléctrico,
etc.) permitirian el desarrollo de este cultivo asi como
de otras actividades agropecuarias que implicarian
el reemplazo de la cobertura boscosa o fuertes mo-
dificaciones en su estructura, como por ejemplo plan-
teos ganaderos con siembra de pasturas exéticas.

Sumado a este contexto, se encuentra la preca-
ria situacién de tenencia de la tierra de la poblacién
rural local, que habita la zona hace varias generacio-
nes pero sin titulos de propiedad de sus tierras. Por
lo tanto, la revalorizacion de las tierras y el renovado
interés que por ellas tienen empresarios extra-loca-
les, genera toda una serie de conflictos vinculados
directa o indirectamente con la apropiacion, tenen-
cia y uso del territorio y sus recursos naturales.

Pensar en, y estudiar, las diversas problematicas
presentes hoy en la Regién Chaquefa argentina acer-
ca del manejo de los recursos naturales y la conser-
vacion de la biodiversidad, asi como en distintos pro-
cesos ecologicos, requiere conocer y comprender co-
mo las distintas actividades productivas que se lle-
van, y se llevaron, a cabo en esta region dan forma al
paisaje chaqueno e influyen sobre la estructura y el
funcionamiento de los ecosistemas.

Para esto, no bastaria con reconocer y medir los
impactos que tienen las actividades humanas sobre
la naturaleza, o la influencia de factores socio-eco-
némicos y culturales, sino que habria que utilizar o
construir marcos conceptuales y metodoldgicos que
consideren la interaccion reciproca entre sociedad y
naturaleza como eje central de sus planteos. Es por
esto que, sin querer abarcar todo el universo de rela-
ciones posibles entre los elementos del sistema es-
tudiado, lo cual seria imposible, es fundamental in-
corporar factores y variables que comunmente son
dejadas de lado en estudios ecoldgicos, como pue-
den ser aspectos socioecondmicos, sociopoliticos o
culturales. Se vuelve asi imprescindible la incorpora-
cion de herramientas y enfoques de las Ciencias So-
ciales para poder captar la complejidad que caracte-
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riza a los sistemas socioecoldgicos (Guzman Casa-
do et al., 2000; Liu et al., 2007; Redman et al., 2004).

En estos sistemas, las interacciones son defini-
das como aquellas actividades que median entre ele-
mentos sociales y ecoldgicos del sistema, por ejem-
plo: decisiones sobre el uso de la tierra; cambios en
su cobertura y en la biodiversidad en general; siste-
mas productivos y patrones de consumo, entre otros
(Fig. 1; Redman et al., 2004).

Un enfoque integrado o sintético implica centrar-
se en las interacciones en lugar de enfocarse sola-
mente en ambos conjuntos de “patrones y proce-
sos” a cada lado de la Figura 1, aunque sin dejar de
considerar las caracteristicas y dinamicas propias
de cada conjunto.

Si bien existen varias conceptualizaciones, enfo-
ques y marcos de investigacion que abordan la arti-
culacién sociedad-naturaleza (Berkes et al., 2003;
Pretty et al., 2009; Toledo, 1999), todas comparten,
entre otras cosas, el reconocimiento de la imposibi-
lidad de estudiarlos desde perspectivas unidimen-
sionales. Sin embargo, las variables especificas a te-
ner en cuenta, el conjunto de herramientas y técni-
cas, o la metodologia en general a utilizar estaran
condicionadas por las inquietudes y preguntas de los

investigadores, por la especificidad del sistema so-
cioecoldgico estudiado, por su problematica particu-
lar y los objetivos planteados en la investigacion, asi
como por la escala espacial y temporal de analisis
(Ostrom, 2009).

Por otro lado, los impactos ambientales globales
de las actividades humanas, han generado en los ul-
timos afios un consenso sobre la necesidad de en-
foques transdisciplinarios que se centren en las rela-
ciones entre sociedad y naturaleza (Gliessman et
al., 2007; Dale et al., 2013; Ostrom, 2009; Wu, 2013).
En este sentido, varios investigadores mencionan que
son cada vez mas necesarios abordajes que inte-
gren explicitamente la generacion de conocimientos
con aspectos practicos, participativos y aplicados,
con vistas a resolver necesidades sociales sin dete-
riorar la capacidad de los paisajes de proveer servi-
cios ecosistémicos y mantener la biodiversidad a largo
plazo (Nassauer y Opdam, 2008; Mussachio, 2013;
Perfecto et al., 2009).

Uno de los marcos conceptuales o enfoques refe-
ridos a la articulacién sociedad-naturaleza es el del
Metabolismo Social. Este concepto permite analizar,
describir y cuantificar los flujos de materia y energia

Condiciones Politicas y Econémicas
Externas

v

Sistema Socio - Ecologico

A

Patrones y Patrones y
Procesos Sociales Interacciones Procgs_os
e Ecoldgicos

-Demografia Componentes Usos y Componentes .
-Tecnologia > humanos Coberturas de ecologicos  -Produccion
-Economia la tierra primaria
-Instituciones Produccion -Poblaciones
-Cultura Consumo -Matgria organica
-Informacion Disposicion —Nlutrlenltes

Y -Disturbios

s

Condiciones Biogeofisicas
Externas

Figura 1. Marco conceptual para el estudio de Sistemas Socio-Ecolégicos. El grosor de las flechas indica el nivel de influencia de las condiciones
externas sobre patrones y procesos. Fuente: Traduccion a partir de Redman et al., 2004.
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que circulan entre un conjunto social determinado y
los ecosistemas. Este proceso esta compuesto por
el conjunto de acciones a través de las cuales los
seres humanos se apropian, circulan, transforman,
consumen y excretan materiales y/o energia prove-
nientes de la naturaleza (Toledo y Gonzalez de Molina,
2007).

Esta intervencion en el mundo natural se hace po-
sible mediante la apropiacién de los ecosistemas.
Este término refiere a la accién por la cual los seres
humanos extraen elementos o se benefician de algun
servicio de la naturaleza para volverlos un elemento
social. Representa la fraccion propiamente ecoldgica
del proceso general de la produccioén en tanto que se
refiere al momento concreto en el que los seres hu-
manos se articulan con la naturaleza a través del tra-
bajo (Toledo, 2008).

En el marco de esta investigacion prestamos es-
pecial atencion al proceso de apropiacion, por sus im-
plicancias ecoldgicas directas pero sin olvidar que esta
condicionado por el resto de los procesos metabdlicos
y que segun el momento socio-historico, la apropia-
cion sera el elemento determinado o determinante del
metabolismo general.

Dado que las sociedades no se apropian de ele-
mentos aislados y desarticulados sino de totalida-
des ecosistémicas (Toledo y Gonzalez de Molina,
2007; Toledo, 2008), un enfoque integral como el que
aqui se propone requiere, ademas de las considera-
ciones y conceptos mencionados arriba, de un ana-
lisis espacial de la apropiacion que permita extender
la mirada mas alla de la unidad productiva o el predio
agricola individual; asi como del uso de una determi-
nada especie o grupo animal o vegetal. El proceso
de apropiacion de la naturaleza ocurre sobre deter-
minadas y diferentes unidades de paisaje (reconoci-
bles en el espacio), interconectadas tanto por proce-
sos ecolégicos como sociales. Estas unidades for-
man parte, generalmente, de un mosaico espacial
heterogéneo, y pueden ser unidades netamente agri-
colas o ecosistemas naturales con distintos grados
de intervencion humana.

Es necesario, entonces, vincular los paisajes lo-
cales con sus comunidades humanas, esto es, con-
siderar la dimensiéon espacial de los sistemas
socioecologicos (Opdam et al., 2013), cuestion que
hasta el momento ha sido contemplada de forma
minoritaria (Lovell et al., 2010) pero que se estable-
ce actualmente como una prioridad de investigacion
(Musacchio, 2013).

El reconocimiento de distintos ambientes, con
respecto al tipo de relacion que establecen con las
actividades humanas, nos lleva a tener en cuenta a
aquellos definidos como Agroecosistemas, esto es,
ambientes transformados con fines productivos agri-
colas que implican la alteracion del funcionamiento
original de los ecosistemas naturales a través de una
combinacion de factores ecoldgicos y socioeconé-
micos (Guzman Casado et al., 2000).

La agroecologia es un enfoque que aborda el es-
tudio de los agroecosistemas y que incorpora el con-
cepto de Metabolismo Social. Es asi que se plantea
el estudio de estos sistemas desde una perspectiva
integradora, ecolégica y social, brindando herramien-
tas tanto para el andlisis y el diagnéstico como para
la busqueda de alternativas productivas que tengan
como objetivo el manejo ecoldgico de los recursos
naturales, la viabilidad econémica y la equidad so-
cial (Altieri, 2009; Gliessman et al., 2007; Guzman
Casado et al., 2000).

Uno de los aspectos centrales de los sistemas
socioecoldgicos es que operan mediante procesos
dinamicos y como tales se encuentran en continuo
cambio y adaptacién. Esto hace que la dimension
temporal sea clave en el estudio de estos sistemas
y que, por lo tanto, analizar los procesos histéricos
que los condujeron a su situacion actual sea una ta-
rea ineludible. Desde un enfoque agroecolégico como
el que adoptamos, se considera que no es posible
comprender la articulacion entre sociedad y natura-
leza sin tener en cuenta esta dimension, que se vuel-
ve, asi, primordial.

Objetivos

De los contextos socioecoldgicos, tanto el regio-
nal como el local, se desprenden las motivaciones
de este trabajo, que se centran en la interaccién so-
ciedad-naturaleza. En este sentido, busca determi-
nar cuales son los factores fundamentales que inter-
vienen en esa interaccion y caracterizan al Sistema
Socio-Ecoldgico bajo estudio. Esto es de fundamen-
tal interés por sus implicancias en la conservacion
de los bosques, y la biodiversidad en general, asi
como en el disefo de estrategias de manejo ecolo-
gico de los recursos naturales.

Como objetivo general de la tesis se plante6 eva-
luar la heterogeneidad espacial del proceso de apro-
piacion de la naturaleza, y por lo tanto del uso del
territorio, analizando la asociacién de este proceso
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con la heterogeneidad del paisaje y las caracteristi-
cas de los agroecosistemas.

Para alcanzar este objetivo, se analizaron proce-
sos historicos, sociales y naturales, para identificar
los principales factores que estructuraron la situa-
cion socioecoldgica actual del area de influencia del
rio Salado en el departamento Figueroa. Se estudio
coémo varian las formas actuales de apropiacion de la
naturaleza de las diferentes unidades de produccién
(familiares o comunitarias), analizando y comparan-
do las actividades productivas desarrolladas por las
familias de la zona, asi como el manejo que realizan
del agroecosistema y los recursos naturales en ge-
neral. Describimos y analizamos las caracteristicas
de los ambientes y agroecosistemas que forman par-
te del proceso de apropiacion, en particular la estruc-
tura vegetal de los ecosistemas/unidades de paisa-
je que son objeto de la apropiacion en el area de es-
tudio. Por ultimo, estudiamos la distribucién espacial
del proceso de apropiacion de la naturaleza tanto a
escala comunitaria como de la totalidad del area de
estudio. Asimismo, caracterizamos las unidades de
paisaje en funcion de las actividades productivas de-
sarrolladas en ellas.

Resumen de resultados y conclusiones

La consideracion del concepto de apropiacion de
la naturaleza como parte del metabolismo sociedad-
naturaleza, nos permitié poner de relieve varios as-
pectos generales de relevancia en cuanto al manejo
de los recursos naturales en comunidades campesi-
nas de la Regién Chaquefia.

Encontramos que el area de estudio es heterogé-
nea en cuanto a las caracteristicas particulares que
toma la interaccion sociedad-naturaleza. Esta hete-
rogeneidad se expresa tanto en las actividades pro-
ductivas que llevan a cabo las familias de cada co-
munidad como a escala de paisajes. Comunida-
des que pueden ser catalogadas a priori como de
pequefos productores o agricultores familiares son
en realidad diferentes y pueden ser ordenadas en un
gradiente multidimensional entre una condicion tipica-
mente campesina y un manejo de los recursos na-
turales de tipo empresarial 0 agroindustrial. Este orde-
namiento se realizd a partir de la utilizacion de indi-
cadores de los atributos que diferencian los distintos
modos de apropiacion (Toledo et al., 2002) y que ex-
presan en definitiva el nivel de dependencia con res-
pecto al “exterior’ (mercados, insumos, conocimien-
tos, fuerza de trabajo, etc.) y el control que tienen

las familias de la base de recursos naturales loca-
les.

Pudimos ver que las formas de apropiacion de la
naturaleza responden a una estrategia de uso multi-
ple de los recursos naturales y que las comunidades
dependen en gran medida de los ecosistemas loca-
les para la reproduccion de sus modos de vida. Re-
conocimos en el espacio esos ecosistemas y pudi-
mos mostrar el uso que hacen las comunidades de
las distintas unidades de paisaje.

Las diferencias también se vieron con respecto a
los agroecosistemas y los paisajes agricolas en ge-
neral. Por un lado, vimos aquellos casos en los que
las parcelas agricolas estan inmersas en una matriz
de bosque, delimitadas por distintos tipos de bordes
vegetados. Por otro lado, los que consisten en un mo-
saico heterogéneo conformado por lotes de cultivos
en uso o abandonados, parches de vegetacion nativa
(bosques y arbustales) y bordes aislados o confor-
mando una red.

En el “Ordenamiento Territorial de Bosques Nati-
vos”, Ley N°26.331, estos ambientes soélo son con-
siderados como “no bosques” y representados como
un vacio de color blanco. Es necesario entonces con-
siderar y profundizar nuestro conocimiento sobre el
rol de los agroecosistemas en la dindmica del paisa-
je en general y en la conservacion de los bosques
nativos en particular. Sobre todo en esta zona donde
las areas agricolas y el sistema de riego han genera-
do histéricamente una atraccion y una influencia so-
cioecondmica y ecoldgica sobre gran parte del terri-
torio circundante.

En este territorio se observa, como caracteristica
sobresaliente, el uso y la propiedad comunitaria de
los bosques. Una practica con raices histéricas que
persiste y toma fuerza frente a los conflictos por la
“tenencia de la tierra”. Esta situacion es un elemen-
to clave para comprender este sistema en términos
socioecolégicos. Son las condiciones socio-politicas
y econdémicas, los patrones y procesos sociales que
no pueden dejarse de lado al momento de analizar la
articulacion sociedad-naturaleza y el manejo de los
recursos naturales, desde una perspectiva agroeco-
l6gica.

Otra implicancia de la presencia y persistencia
de estos bosques comunitarios, de grandes exten-
siones con muy bajo grado de fragmentacion, es que
juegan un rol muy importante en la conservacién de la
fauna y la flora regional. Teniendo en cuenta el con-
texto nacional y regional de avance de la frontera
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agropecuaria, que no muestra indicios de detenerse,
es fundamental y urgente construir propuestas de
conservacion de la biodiversidad que incluyan a las
poblaciones campesinas en el disefio, manejo y con-
trol de areas naturales protegidas; que permitan el
desarrollo de sus modos de vida, a la vez que facili-
ten mejorar las condiciones de vida y produccién. Se
podrian configurar de esta manera “reservas campe-
sinas de uso multiple”, generando paisajes y regio-
nes multifuncionales que permitan evitar o dar una

respuesta mas rapida a los impactos originados ya
sea por cambios de uso de la tierra o por causas na-
turales. La presencia de poblaciéon campesina y de
pequenos productores agropecuarios, estrechamen-
te vinculados a los recursos naturales locales, cons-
tituye una oportunidad para establecer paisajes mul-
tiuso que posibiliten mantener y hasta mejorar la re-
siliencia y la sustentabilidad de los sistemas socio-
ecologicos locales.
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Introduccion

Colectar datos de campo es imprescindible para
poner a prueba hipoétesis y cumplir con objetivos de
investigacion en diversas disciplinas cientificas. La
naturaleza, forma y cantidad necesaria de los datos
depende de la pregunta que se intenta respondery la
precision y exactitud esperadas, y responde de for-
ma directa al disefio de investigacion propuesto.

En disciplinas ligadas a la biologia de la conser-
vacion y el manejo del territorio (e.g. ecologia de pai-
sajes) muchas veces se colectan datos en marcos
sociales complejos, donde los intereses de diferen-
tes actores sociales estan enfrentados (e.g. reclamo
territorial de pueblos originarios Mapuches, empre-
sas petroleras y Gobierno Provincial de la zonal
Xawvnko de la Confederacion Mapuche de Neuquén).
Aumenta la complejidad la coincidencia entre sitios
con indices de pobreza elevados y los de mayor bio-
diversidad (Adams et al., 2004). Los resultados obte-
nidos en las investigaciones de estas disciplinas, si
son difundidos adecuadamente, pueden ser utiliza-
dos por la poblacién local o por otros actores socia-
les para tomar decisiones sobre el manejo y uso del
territorio o los recursos naturales. Es muchas veces
esperable que esto suceda (Sutherland et al., 2006)
y entonces pueden tener efectos directos sobre la
poblacién que habita el area de estudio. La transpa-
rencia en la investigacion y la inclusion de diferentes
actores sociales en la misma contribuye a reducir
conflictos de intereses que pueden existir (Knight et
al., 2006).

Colectar informacién de campo es un gran desa-
fio en lugares de condiciones extremas, inhdspitos
y/o de dificil acceso. Estos sitios, pese a sus carac-
teristicas, suelen estar habitados (e.g. zona oeste
de la Amazonia Ecuatoriana poblada por pueblos ori-
ginarios Tagaeri Taromenane, Pappalardo et al., 2013).
En diferentes lugares del mundo, trabajos cientificos
se han beneficiado al incluir pobladores locales para
que participen activamente de las investigaciones,
especialmente en sitios de dificil acceso y donde los
resultados de las investigaciones podran tener apli-
cacion directa en el territorio (Danielsen et al., 2009).
En la mayoria de los casos donde se incluyeron per-
sonas locales en investigaciones cientificas se traté
de trabajos de monitoreo’ (Danielsen et al., 2009).
Los pobladores de un area estudiada pueden partici-
par de diferentes maneras en las investigaciones (op.
cit.). La forma mas adecuada de incluir a la pobla-
cion local en una investigacion depende de variables
tales como el grado de aislamiento del area de estu-
dio, el nivel de organizacion de las comunidades lo-
cales o la velocidad con que se aplicaran en el terri-
torio los resultados de la investigacion, entre otras
(Danielsen et al., 2009).

El Gran Chaco Americano es la unidad fitogeogra-
fica mas extensa de Sudamérica luego de Amazonia,
una planicie de mas de un millén de kilbmetros cua-
drados cuya mayor superficie se encuentra en el te-
rritorio argentino. Se trata de un mosaico formado
por parches de diferentes ambientes (e.g. pastizales,
bosques o arbustales) (Morello et al., 2012). El Cha-
co Semiarido es una subregion del Chaco Seco (Mo-

* Estudiante de Doctorado de la Universidad de Buenos Aires, becaria del Concejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas e integrante de GEPAMA
1 Monitorear: medir variables o procesos de forma sistematica y sostenida en el tiempo con un fin concreto (Spellerberg, 2005). Los trabajos de monitoreo inda-
gan sobre cuestiones relacionadas a cambios que podrian estar ocurriendo en elementos o procesos de los ecosistemas y muchas veces se encuentran aso-
ciados a la planificacion y el manejos de un territorio (Danielsen et al., 2005).



PUESTA EN FUNCIONAMIENTOY PRIMERA EVALUACION...

— 60 —

Micaela Camino

rello et al., 2012) que se considera inhdspita dada la
escasez de agua durante el invierno combinada a las
elevadas temperaturas del verano —que pueden ex-
ceder los 50 °C-, la falta de electricidad, transporte
publico y de servicios de comunicacion o salud (Altri-
chter et al., 2008).

La deforestacion acelerada del Gran Chaco es
alarmante ya que pone en riesgo el territorio, la integri-
dad de sus ecosistemas, procesos y su biodiversidad,
asi como su poblacién humana (Morello y Rodriguez,
2009). En base a esta situacion, que lleva a una ace-
lerada pérdida y degradacion de habitats, y en base
a los procesos ecoldgicos y evolutivos Unicos que
aqui ocurren, la regién ha sido clasificada como prio-
ridad de conservacion (Morello y Rodriguez, 2009).
Actualmente urge establecer sitios prioritarios para
conservar dentro de la region, dispuestos y conecta-
dos espacialmente tal que permitan su conservacion
en el tiempo. Si bien en el marco de la Ley de Orde-
namiento Territorial de Bosques Nativos (Ley Nacio-
nal N° 26.331) los Gobiernos Provinciales Argentinos
asignaron diferentes usos al territorio, estas zonifica-
ciones no habrian resultado consistentes al menos
por la poca concordancia en la categorizacion de los
bosques (Collazo et al., 2013). Una zonificacion ba-
sada en métodos cientificos y marcos tedricos s6-
lidos y transparentes, como la planificacién sistema-
tica de la conservacion (Systematic Conservation
Planning, SCP), pueden aplicarse en este territorio
para generar la informacion necesaria para estable-
cer sitios prioritarios a conservar en el paisaje (Wat-
son et al., 2011, Moilanen et al., 2009). Aunque estos
métodos de planificacion territorial pueden aplicarse
utilizando informacién tomada de un mapa de cober-
turas generado en base a imagenes satelitales, los
resultados de este tipo de analisis son poco robus-
tos y pueden llevar a decisiones equivocadas. Estas
limitaciones no estan presentes si se trabaja con sets
de datos colectados en el campo con un disefio de
muestreo adecuado (Watson et al., 2011). Muchas
veces los datos de campo colectados son de elemen-
tos que representan, sustituyen, otros que no pue-
den medirse facilmente (e.g. especies indicadoras
de procesos ecoldgicos). Pese a que el uso de sus-
titutos es discutido, se encuentra ampliamente acep-
tado el uso de especies amenazadas parala SCPy
en algunos casos puede resultar util trabajar con es-
pecies clave o paraguas (Watson et al., 2011).

En este trabajo tuve por objetivo identificar si en
el area de estudio existen sitios aptos para la aplica-
cion de una metodologia de investigacion local par-
ticipativa para el estudio y monitoreo de mamiferos
grandes amenazados que puedan utilizarse en SCP.

De existir, determinar la clase de muestreo apropia-
do y ponerlo en funcionamiento a fin de evaluar: (i)
sostenibilidad del método de muestreo en el tiempo,
(i) debilidades de la metodologia y (iii) si la informa-
cion obtenida permitira cumplir con objetivos de in-
vestigacion relacionados a la distribucién de las es-
pecies de interés, su presion local de caza y el uso
que éstas hacen de los ambientes disponibles.

Por ultimo, discuti la factibilidad de extender la me-
todologia en el territorio considerando tiempos y cos-
tos.

El area de estudio fue una porcién de la subregion
del Chaco Semiarido argentino (Figura 1).

METODOLOGIA

Este trabajo lo llevé a cabo entre noviembre 2010
y Aagosto 2012. En la primer etapa realicé entrevis-
tas semiestructuradas a pobladores locales y medi
accesibilidad, evalué aptitud de sitios para aplicar una
metodologia de muestreo participativa de base local
para mamiferos grandes y la clase de metodologia
que seria apropiada. En mayo de 2011 comencé a
aplicar la metodologia seleccionada en los sitios se-
leccionados, y la evaluacion de dicha metodologia la
realicé entre julio 2011 y agosto 2012.

Aptitud del Area de Estudio para
Ia aplicacion de una Metodologia
de Muestreo Participativa

Dividi el area de estudio en zonas de acuerdo a
su accesibilidad (Figura 2). La zonificacién del area
de estudio segun accesibilidad se detalla en Mate-
rial Suplementario.

Para cada zona, evalué una serie de caracteristi-
cas, las mismas las seleccioné basandome en tra-
bajos cientificos y experiencias previas (algunos de
ellos listados en Silvius et al., 2004 y en Danielsen
etal., 2009). Estas caracteristicas y la forma en que
fueron medidas se detallan en el Material Suple-
mentario, algunas de ellas fueron “importancia de
los recursos naturales en la vida cotidiana de los
pobladores locales” o “nivel de organizacion social,
e.g.¢ forma parte de una organizacion campesina?”.

Evalué también la predisposicion de los poblado-
res locales a participar de una investigacion partici-
pativa de mamiferos grandes (la evaluacion se deta-
lla en el Material Suplementario). Para esta eva-
luacion y para medir las caracteristicas de cada zona
realicé entrevistas semiestructuradas (N=115) a los
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Figura1. Area de Estudio, 2800 km?, encerrada en cuadrado de borde gris oscuro, en la provincia de Chaco, departamento de Gliemes. Porcién Semiérida

del Chaco Seco.

pobladores campesinos criollos y wichis que habi-
tan el area de estudio. Las entrevistas fueron realiza-
das entre noviembre de 2010 y mayo de 2011 en si-
tios establecidos previamente al azar utilizando ima-
genes de Google Earth. Entrevisté jefes de familia,
las conversaciones duraron entre 1y 5 horas y fue-
ron en espafiol. Las entrevistas con respuestas am-
biguas no fueron utilizadas.

Para obtener una caracterizacion final de cada
zona, combiné las caracteristicas propias del sitio
con la predisposicion a participar de sus pobladores
y fijé prioridades segun los requerimientos propios
de lainvestigacion (e.g. importancia de transmitir los
resultados a escala Nacional e Internacional o grado
de precisién y exactitud requeridos) (Material Su-
plementario). Utilizando esta caracterizacion final
y basandome en las clases de monitoreos descrip-
tas por Danielsen y colaboradores (2009) (Tabla 1)
seleccioné el método de muestreo mas adecuado
para cada zona (véase Material Suplementario para
mayor informacion sobre seleccion de sitios aptos y
clase de muestreo para cada zona).

Puesta en funcionamiento del Muestreo
Participativo

En los sitios seleccionados como aptos segun la
metodologia descripta en la previa seccion, puse en

funcionamiento el muestreo participativo de la clase
seleccionada (Tabla 1).

Evalué la relacion entre pobladores dentro de una
misma zona (Figura 2) para determinar si podrian
reunirse. Para esto, en las entrevistas semiestruc-
turadas, consulté a los pobladores locales su per-
cepcion sobre los vecinos de su misma zona. Cuan-
do la relacién era considerada buena o neutra por los
entrevistados, entonces la zona quedaba estableci-
da como unidad de trabajo. En los casos donde se
reporté mala relacion, el desarrollo de la metodologia
participativa se propuso de forma individual con cada
casa o se invit6 a estos participantes a trabajar con-
juntamente con otra zona con la que tuvieran buena
relacion.

Para cada zona apta se desarrollaron talleres de
intercambio entre el equipo cientifico y los poblado-
res locales. Los talleres fueron un espacio de inter-
cambio para, en esta primera etapa, determinar ob-
jetivos comunes (junio y julio 2011). El objetivo cien-
tifico, entonces, de evaluar la herramienta metodolo-
gia de investigacion local participativa para el estudio
y monitoreo de mamiferos grandes que puedan utili-
zarse en SCP de un territorio aislado', y la evalua-
cion de esta metodologia, se sumo a los objetivos
propuestos por los pobladores locales.

2 Estudiando distribucion y uso de habitat de especies con alto valor de conservacion (e.g. Catagonus wagneri), que pueden ser utilizadon como elementos

a conservar a la hora de realizar una SCP.
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Tabla 1. Adaptada de Danielsen et al. (2009), la tabla muestra las clases de monitoreos mas adecuados dadas ciertas caracteristicas.
Seleccioné el método de muestreo (1-5) mas adecuado para cada zona.
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Figura 2. Zonificacién de Area de Estudio
enbase ala accesibilidad de los sitios.

1 Localidad Wichi-El Pintado, 2 Misién
Nueva Pompeya, 3 Comunidad Wichi

y Asentamiento Criollo de Nueva
Poblacién, 4 Fuerte Esperanza.

Zonas: (A) Promonte, (B) Zona de trabajo
con cazadores wichi de la comunidad de
Nueva Poblacién, (C) Represa, (D) A.
Alegre, (E) Zona “El Quebracho”, (F)
Licindo, (G) Gliemesy, (H) Suris, (1)
Hacia Sauzalito, (J) P.Gatoy, (K) Costa 1,

r(" T - "WT : M S (L) Armonia-B.Hondo, (M)Hacia
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Los talleres de intercambio se utilizaron el siguien-
te mes para determinar los datos que debian colec-
tarse y la metodologia de campo que se aplicaria
para su obtencion asi como los métodos de analisis
(agosto 2011).

Luego comenzaron las practicas de campo, en-
tre octubre 2011 y mayo 2012, los participantes sa-
lieron al campo a practicar las metodologias a apli-
car y del registro de la informacién. Apoyado en es-
tas practicas y en los Talleres de intercambio se de-
sarroll6 el proceso de Homogeneizacion en la toma
de datos, entre junio (2010) y Abril (2011). Este pro-
ceso tuvo por objetivo que el registro de la informa-
cion de campo sea similar entre participantes. La
toma de datos con rigor cientifico y siguiendo los
criterios acordados en los talleres, el funcionamiento
real de la metodologia, comenz6 en momentos dife-
rentes para cada participante. Algunos en febrero
(2011) tenian registros de especies realizados bajo
los criterios establecidos mientras que los ultimos
en comenzar a colectar los datos esperados lo hicie-
ron en mayo (2012). Desde septiembre (2011) a agosto
(2012)—éste es el ultimo mes analizado en este tra-
bajo— los Talleres continuaron realizandose de forma
sostenida, entre unay tres veces al mes, ejerciendo
un espacio de consulta, aprendizaje y devolucion tato
para el equipo cientifico como local, donde las dudas
o necesidades eran planteadas.

Evaluacion de la Metodologia de Muestreo

Para evaluar la sostenibilidad en el tiempo del
método en funcionamiento, se utilizaron los siguien-
tes indicadores: (i) numero de participantes, (ii) cos-
tos y (iii) financistas.

(i) Evalué la variacion en el numero de participan-
tes desde julio de 2011 hasta agosto 2012. Un de-
crecimiento continuo o abrupto en el nUmero de par-
ticipantes indica que la metodologia no se sostendra
en el tiempo. (ii) Costos mayores a 2500 pesos ar-
gentinos por mes o un incremento en los gastos ma-
yor al 20% mensual indicarian baja probabilidad de
sostener la metodologia en el tiempo. La evaluacion
fue realizada entre octubre 2011 y agosto 2012y se
consideraron los gastos para aplicar la metodologia
y no aquellos correspondientes a la adquisicion de
equipos o materiales para capacitaciones. (iii) Una
disminucién en el numero de entes financistas o los
montos aportados al trabajo entre octubre 2011 y
agosto 2012 aumenta las probabilidades de que la
metodologia no se sostenga en el tiempo.

Los talleres de intercambio se establecieron como
espacios de consultas, quejas y propuestas, entre
otras. En estas reuniones, realizadas siempre por
zona, se evalud la percepcion local y del equipo cienti-
fico respecto a la sostenibilidad y fortaleza de la téc-
nica de muestreo las metodologias utilizadas y per-
mitié que la metodologia tuviera pasticidad y dina-
mismo.

Los datos colectados en campo se revisaron para
evaluar sila metodologia provee la informacion nece-
saria para realizar los analisis que cumplan con los
objetivos planteados para la investigacion cientifica —
relacionados a la distribucién y uso de habitat de ma-
miferos grandes amenazados que pueden utilizarse
para un SCP, y su presion local de caza.

RESULTADOS Y DISCUSION

Aptitud del Area de Estudio para la
aplicacion de una Metodologia de Muestreo
Participativa

La zonificacién del area de estudio segun accesi-
bilidad habia resultado en 13 zonas (Figura 2). De
éstas, 7 resultaron aptas para el desarrollo de un
muestreo participativo (Zonas A, D, B, Hy C de la Fi-
gura 2). Enlas zonas F y E se encontr6 aptitud pero
la predisposicion a participar solo existié en una casa,
en las otras zonas aptas un promedio del 60% de las
casas presentaron buena predisposicion para parti-
cipar. En la zona D los pobladores no mostraron bue-
narelacion.

De las 115 entrevistas semiestructuradas planifi-
cadas para esta investigacion, solo 102 pudieron ser
realizadas dado que 13 casas resultaron inaccesi-
bles. 4 entrevistas fueron descartadas dada la ambi-
gliedad en las respuestas o problemas de entendi-
miento con el entrevistado.

Para todas las zonas aptas, el método de mues-
treo seleccionado fue cercano a “3.Monitoreo cola-
borativo con interpretacion externa de los datos” (Ta-
bla 1). El uso inmediato de los datos de campo es
imperioso dado el uso no-sustentable de los recur-
sos naturales de la zona, para esto resultarian 6pti-
mas las clases de muestreo con las caracteristicas
de los monitoreos 4 6 5 de la Tabla 1. El muestreo
seleccionado no cumple con los requerimientos de
urgencia, pero los métodos 4 y 5 debieron ser elimi-
nados de las opciones una vez establecidas las ca-
racteristicas propias de la investigacion ya que se
determind que los datos colectados debian poseer
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alta precision y exactitud y estos métodos no cum-
plen este requerimiento. La metodologia selecciona-
da, por el contrario, permite obtener datos precisos y
exactos. Esto fue fijado como una de las prioridades
por el equipo cientifico (Material Suplementario)
dado que los datos colectados deberan sustentar
analisis cientificos robustos y, al mismo tiempo, per-
mitir un SCP con baja probabilidad de error - dado el
grado de amenaza de la region. Ademas los méto-
dos 4y 5: (i) requieren alta experiencia local, (ii) sig-
nifican un elevado costo para los pobladores locales
si se pretende sostener en el tiempo la toma de da-
tos y (iii) provee resultados cuya capacidad de tras-
mision a escala nacional e internacional es media o
baja. En el drea de estudio no existieron experien-
cias similares previas ni se puede esperar que los
pobladores locales inviertan dinero en este tipo de
trabajos dados sus elevados indices de pobreza (Ins-
tituto Nacional de Estadistica y Censos, 2010). El
método seleccionado no presenta las caracteristicas
i-iii descriptas para las clases de muestreo 4 y 5,
permite trasmitir los resultados con velocidad media
a la comunidad Nacional e Internacional y presenta
potencialidad para fortalecer las capacidades loca-
les. Estas caracteristicas también fueron fijadas como
prioritarias por el equipo cientifico (Material Suple-
mentario) ya que la trasmision de los resultados de
las investigaciones que se lleven a cabo utilizando
esta metodologia no podra demorarse mucho si se
espera que los mismos sean aplicados al manejo
del territorio. Por otro lado, la trasmision veloz de
informacion a escala internacional también resulta
importante ya que, al ser un sitio donde existen gran-
des vacios de informacion respecto a las especies
que lo habitan, informar sobre su ecologia y distribu-
cion ayuda a comprender su biologia y potencialida-
des en todo su rango de distribucién (e.g. obtener
informacion para una region arida sobre una especie
hasta ahora solo estudiada solo en zonas humedas
permite comprender mejor su plasticidad ecolégica
y facilita predicciones sobre cambios que podrian
ocurrir con ésta ante el cambio climéatico).

La metodologia seleccionada es cercana al mé-
todo 3, pero difiere del mismo ya que los objetivos de
investigacion fueron planteados por cientificos y par-
ticipantes locales. Planteo esta clase de muestreo
como primera etapa de un trabajo que, de continuar
en el tiempo, podria evolucionar hacia una indepen-
dencia mayor por parte de los participantes locales
(metodologias cercanas a 4 y 5). Establecer los ob-
jetivos de forma conjunta con los participantes facili-
ta que el trabajo provea resultados visiblemente ti-

les para los pobladores locales, lo cual favorece la
duracion en el tiempo de este tipo de metodologias
de coleccion de datos (Hockley et al., 2005).

Puesta en Funcionamiento del Muestreo
Participativo

En las 7 zonas aptas se puso en funcionamiento
el muestreo participativo. Realicé talleres de inter-
cambio por zona, en sitios comunes dentro de cada
zona cité a los participantes locales entre una y tres
veces al mes. Los sitios F y E fueron una excepcion,
alli trabajé con cada casa de forma individual.

Los objetivos locales propuestos fueron: (1) eva-
luar la sostenibilidad de la caceria y estudiar distri-
bucién y uso de habitat de especies cazadas (pro-
puesto por los participantes cazadores wichi y algu-
nos cazadores criollos) y (2) evaluar el uso de habitat
de los pumas (Puma concolor) (propuesto por pobla-
dores de la Zona Represa, que tienen grandes con-
flictos entre esta especie y su ganado).

Se acordo, en los talleres de intercambio, que
para cumplir con los objetivos del trabajo, los partici-
pantes debian registrar la siguiente informacion: (1)
ubicacion geogréafica, (2) tipo de ambiente (e.g. bos-
que dominado por Prosopis sp.), (3) especie regis-
trada, (4) numero total de individuos, (5) presencia
de crias, (6) deteccidén por avistaje, fecas, huellas,
otros, (7) ¢,caz6? Indicar numero de individuos muer-
tos, sexo, adulto/joven/cria, otros detalles, (8) hora
de salida de la casa, (9) hora de llegada a la casa,
(10) fecha, (11) nombre del participante, (12) carac-
teristicas del dia (nubosidad, temperatura, suelos,
etc). Se disefid entonces una planilla de doble entra-
da donde los participantes podrian registrar esta in-
formacién (Material Suplementario). Se practico
la complecién de la planilla durante los talleres suce-
sivos y en las practicas de campo. Estas ultimas
consistieron en salidas de uno o dos integrantes del
equipo cientifico con grupos de entre 3 y 5 partici-
pantes locales para practicar el registro de datos, el
uso de herramientas de campo (e.g. GPS) y facilitar
la homogeneizacion en la toma de datos.

La planilla disefada resultdé compleja para los
participantes wichiy se redisefié una planilla junto a
ellos que a los participantes locales les resulté mas
facil completar. En este caso se perdieron las infor-
maciones 5y 12 y el detalle sobre el tipo de ambien-
te fue menor.

Los participantes analfabetos lograron participar
incluyendo a sus hijos, muchas veces en edad de
escolaridad primaria, en el muestreo. Esto fue consi-
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derado una fortaleza de la metodologia ya que se
logré incluir participantes jovenes que de otra mane-
ra no hubieran participado de este trabajo.

Los registros en planillas se decidio, conjunta-
mente, que serian hechos por los participantes du-
rante sus actividades diarias, en las cuales los cam-
pesinos criollos recorren entre 2y 10 km y los caza-
dores wichi recorren entre 0 y 20 km cada dia.

Para la ubicacion geografica se dictaron capacita-
ciones y practicas para el uso de GPS cada 2,5 me-
ses y se logrd, de esta manera, aumentar el nimero
de participantes que utilizan esta herramienta en la
toma de datos. Quienes no utilizan el GPS registran
esta informacién describiendo su ubicacién respecto
a su casa. La exactitud de esta forma de registro de
ubicacion esta siendo puesta a prueba por métodos
estadisticos (Camino et al., 2014, in prep.).

La homogeneizacion en la toma de datos implico
comparar las formas de clasificacion de ambientes o
de deteccion de especies por cada uno de los parti-

cipantes —de todas las zonas —y por el equipo cien-
tifico, para luego establecer entre todos una manera
comun de registrar la informacion colectada. Fue una
tarea a la que se le dedicaron 8 meses y donde la
mayor dificultad fue unificar la descripcién de los am-
bientes naturales donde las especies de interés eran
registradas.

Evaluacion de la Metodologia de Muestreo
Sostenibilidad

El numero de participantes en el periodo evalua-
do presenté variaciones bajas y no decayé de forma
continua ni abrupta para el intervalo de tiempo eva-
luado (Figura 3).

Los costos y su incremento se mantuvieron den-
tro de los limites establecidos para considerar al mé-
todo sostenible en el tiempo (Tabla 2).

Los entes financistas y los montos asignados para
aplicar la metodologia, verificarla a campo y conti-
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Figura 3. Numero de participantes entre julio 2010 y agosto 2011. Los resultados son acordes a lo esperado para una metodologia sostenible en el tiempo.

Tabla 2. Monitoreo de Costos en la manutencion de la metodologia, medidos en pesos argentinos y en porcentaje de incremento por mes. Los resultados son

acordes a lo esperado para una metodologia sostenible en el tiempo.

2011 2012
N° de Mes
10 " 12 1 2 3 4 5 6 7 8
Costos en pesos para mantener
metodologia/mes 984 1030 1086 125 1225 1248 1259 1308 1360 1390 1383
Porcentaje de aumento de costos
en comparacion al mes anterior - 5 5 4 9 2 1 4 4 2 -1
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nuar y perfeccionar las capacitaciones para el uso
de tecnologia aumentaron en el periodo de tiempo
evaluado (Tabla 3). Sera importante continuar con el
monitoreo de estos indicadores.

A partir de la medicion de los indicadores la meto-
dologia muestra ser sostenible en el tiempo. A partir
del mes del mes de agosto de 2012 muchos partici-
pantes comenzaron a recibir un incentivo monetario.
Los efectos de este cambio en la metodologia y los
datos colectados excede el periodo analizado y se
analiza en otro trabajo (Camino et al., 2014, in prep).

Evaluacion de los Datos Obtenidos

Lainformacién colectada por los participantes fue
aceptada en su rigor cientifico a partir de mayo (2012)
(véase Material Suplementario para descripcion de
evaluacion de “rigor cientifico”). Se registraron las
especies de interés, segun lo acordado en objetivos
comunes (Tabla 4), Panthera onca fue la Unica espe-
cie que no se registré durante este periodo. Muchas
de estas especies son dificiles de detectar.

La ubicacion y descripcion de ambientes registra-
da permitira generar mapas de distribucion que utili-
zaré para un SCP de la zona. Ademas analizaré las
caracteristicas del paisaje asociadas a la presencia
de las especies y, como los sitios donde se toman los
datos de campo son visitados de forma reiterada por
los participantes, utilizaré modelos de ocupacion para
estimar la probabilidad de que cada especie esté en
un lugar determinado dadas las caracteristicas de este
sitio y considerando la probabilidad de deteccién que
tiene esta especie. La probabilidad de deteccion po-
dré estimarla utilizando la informacion provista por las
visitas reiteradas a cada lugar de muestreo (mas de-
talle en MacKenzie et al., 2006).

Los resultados muestran que la metodologia esta
proveyendo los datos esperados.

Evaluacion Participativa de la Metodologia

Los participantes locales se mostraron conformes
con la metodologia aplicada y los datos colectados.
Durante los talleres de intercambio se concluyé que

Tabla 3. Evaluacién de sostenibilidad en financiamiento del trabajo. Los resultados son acordes a lo esperado para

una metodologia sostenible en el tiempo.

afio
201 2012
N° de instituciones financistas 3 3
Montos Otorgados para el Trabajo (Monitoreo, Capacitaciones,
verificacion del método de muestreo, etc) 70.113 103.741

Tabla 4. Especies de interés segun lo acordado al establecer los objetivos comunes entre cientificos y pobladores locales, que fueron
registradas entre mayo (2011) y agosto (2012). Panthera onca no fue registrada.

Propuesta por equipo cientifico
porque puede ser utilizada para

Especie de Mamiferos grandes de linterés

Propuesta por equipo local
por conflictiva o por interés en

SCP estimar presion de caza

Tapirus terrestres X X
Myrmecophaga tridactyla X

Puma concolor X X
Panthera onca X

Pecari tajacu X
Tayassu pecari X X
Catagonus wagneri X X
Priodontes maximus X

Euphractus sexcinctus X
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la metodologia se considera fuerte en su capacidad
de registro inmediato de cambios en las especies
que estan presentes en el ambiente, los conflictos en-
tre éstas y el ganado, y en la generacion de fortaleci-
miento de capacidades y conocimientos locales.

Las debilidades percibidas tanto por el equipo cien-
tifico como por el equipo local fueron: (1) la precision
en la ubicacion geografica de los participantes que
no utilizan GPS es cuestionable y aunque el analisis
de error en esta metodologia de muestreo aun no es-
ta terminado estimo que sea de entre 0,2 y 1,5 km.
(2) Los registros de “tipo de ambiente” tienen una
calidad de homogeneizacién buena solo si se consi-
deran formaciones vegetales generales (e.g. arbus-
tal) pues la especie vegetal dominante no siempre
coincide entre participantes que visitan una misma
zona. Para salvar estas dificultades el equipo cienti-
fico aun sale a recorridas de toma de datos con los
participantes y verifica los datos registrados, y al mis-
mo tiempo adquiere conocimiento suficiente sobre
las zonas recorridas por cada participante tal de po-
der discernir a la hora de analizar los datos entre los
tipos de ambiente que estan presentes en el territo-
rio muestreado desde una perspectiva que sigue los
acuerdos de homogeneizacion preestablecidos. (3)
Los datos de caceria, si bien fueron los pobladores
locales quienes plantearon su analisis como objetivo
de este trabajo, no fueron siempre registrados. El
porcentaje de cacerias reportadas fue de cerca del
40% en junio (2012), 50% en julio y 60% en agosto
de ese mismo afo. Es posible que los participantes
teman que esta informacion llegue a manos de per-
sonas que podrian tomar medidas de castigo contra
ellos, que no conocen las leyes de aquello que esta
y no esta permitido cazar; el aumento en el porcen-
taje de reportes y el trabajo en los talleres de inter-
cambio probablemente reviertan esta reticencia.

Los talleres de intercambio mostraron ser espa-
cios adecuados para la evaluacion de diversos ele-
mentos del proceso participativo, a partir de los deba-
tes en los talleres: (1) se corrigieron las fichas para
los participantes wichis, pues el primer disefio de las
mismas les dificultaba su participacion, (2) se inter-
cambiaron opiniones sobre objetivos, toma de datos,
metodologias de muestreo y futuros escenarios para
el territorio. También facilitaron la homogeneizacion en
la toma de datos y la practica en el uso de tecnolo-
gias de muestreo e investigacion.

CONCLUSION

La metodologia de muestreo aqui desarrollada
permite registrar especies cripticas, méviles y ame-
nazadas en territorios aislados y de dificil acceso,
como el Chaco Seco. Se requiere, sin embargo, un
gran esfuerzo de campo y un periodo extenso de
tiempo para que la herramienta funcione proveyendo
datos con rigor cientifico.

No logramos la precision esperada para ubica-
cién y descripcion de ambiente natural, pero si una
aceptable para ser utilizada en analisis cientificos y
en SCP. Es probablemente que los datos colecta-
dos, cuando se utilizan para SCP, provean resulta-
dos con menor error que cuando los datos son obte-
nidos por sensores remotos (ver Camino et al., 2014,

in prep)

La sostenibilidad de esta metodologia en este te-
rritorio requiere de la presencia de investigadores
profesionales, que deben reunirse con los poblado-
res y muchas veces ir a tomar datos de forma con-
junta, al menos una vez al mes. Esto dificulta un
tanto la sostenibilidad ya que es necesario contar
con al menos 12 dias al mes de un profesional para
que esté presente en el territorio.

Si bien sostener esta metodologia en el tiempo
conllevaba un gasto de 1383 pesos argentinos en
agosto 2012, esta suma no considera un sueldo para
coordinadores o monitores. De considerarse, el monto
ascenderia a alrededor de 16.000 pesos si los parti-
cipantes locales cobran 300 pesos argentinos y un
coordinador 600. Si los participantes no cobran in-
centivo, entonces el costo seria aun menor a 2500
pesos argentinos mensuales.

La metodologia aqui desarrollada presenta, sin
embargo, fortalezas de sumo valor dadas las condi-
ciones de este territorio (que no es excepcional sino
un caso entre muchos en el mundo):

1- Facilita el intercambio constante con pobla-
dores aislados que estan en contacto cotidiano con
paisajes, especies y procesos ecoldgicos que los
cientificos queremos estudiar;

2- Facilita el desarrollo de capacidades y organi-
zaciones locales;

3- Permite la obtenciéon de datos de forma sos-
tenida en el tiempo, aun cuando los elementos a
estudiar son dificiles de detectar
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Es factible extender esta metodologia en el terri-
torio si se cuenta con dos profesionales con vehiculo
por cada 2000 km?, aproximadamente. Ademas de-
beria contarse con un equipo de personas para el
trabajo de gabinete, que luego de colectar los datos
cada mes representa alrededor de 45 horas de traba-
jo adicional por mes.
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La actividad petrolera en la Argentina.
La Region Chaqueia en perspectiva

Lic. Cristian de Haro

Grupo de Ecologia del Paisaje y Medio Ambiente - UBA

1. Una breve resena historica: “a la
biusqueda del querosene”

El 13 de diciembre, declarado el “dia del petréleo
argentino”, rememora la fecha del descubrimiento de
petréleo en el pais, alla por 1907 en la localidad de
Comodoro Rivadavia, a manos de una cuadrilla del
Ministerio de Agricultura. Sin embargo, antes de di-
cho afio hubo numerosos intentos, principalmente pri-
vados, de desarrollar |la actividad con el objetivo de
obtener querosene para iluminacion. En los relatos
sobre expediciones y viajes por la Argentina, gedlo-
gos, militares y comerciantes habian dejado cons-
tancia sobre afloramientos de hidrocarburos (alqui-
tran, brea, betln) en zonas de Jujuy, Salta, Mendoza
y Neuquén, por lo que ya desde aproximadamente
1787 se sabia de la existencia de esta sustancia. El
antecedente mas importante, que para muchos me-
receria ser considerado el origen de la industria pe-
trolera argentina, corresponde a la Compafia Men-
docina de Petréleo, creada y conducida por el mendo-
cino Carlos Fader (Galano 2006).

En definitiva para fines del siglo XIX y principios
del XX, se llevaron a cabo en nuestro pais gran canti-
dad de emprendimientos comerciales privados de ex-
plotacion de hidrocarburos. Las primeras perforacio-
nes en busca de petréleo que se registraron, se de-
sarrollaron en Mendoza durante el afio 1880, luego
en Salta durante 1882, en Jujuy durante 1883 y en
Neuquén durante 1904, todos emprendimientos pri-
vados que llegaron a perforar unos cuarenta y seis
pozos hasta 1907. Es por ello que la Argentina fue
uno de los paises pioneros en la incipiente actividad
petrolera en el mundo, que se daba en esa época.
Sin dudas 1907 marcé un antes y un después para
esta actividad, y a partir de la explotacion estatal de
petréleo, que se inicio luego del mencionado descu-

brimiento de Comodoro Rivadavia, la industria hidro-
carburifera crecié de manera sostenida hasta nues-
tros dias (IAPG, 2010).

La prospeccion exploratoria en el Chaco argenti-
no tiene una larga data, consolidandose dicha activi-
dad en la década de los "70, desplegando una impor-
tante red de picadas para la sismica. Este sistema
de corredores funcionaron como via de penetracion a
ecosistemas virgenes y semivirgenes para obrajeros,
cazadores, puesteros y sus rodeos, topdgrafos, cien-
tificos, coleccionistas de fauna y flora, “arreadores”
de aborigenes a la zafra azucarera, fuerzas de segu-
ridad, y contrabandistas (Morello et al., 2005). Mo-
rello y Adamoli (1974) consideran a dicha red de pi-
cadas como facilitadoras de la defaunacion, el des-
monte, y el sobrepastoreo, en los fragmentos que ha-
bian conservado alta diversidad bidtica.

2. La actividad hidrocarburifera en
la actualidad

En la Republica Argentina se han identificado has-
ta el momento 24 cuencas sedimentarias (Fig. 1),
siendo la superficie de las cuencas ubicadas sobre
el continente (Onshore) de alrededor de 1.895.260
km?2, mientras que las de la plataforma continental
(Offshore - hasta is6bata de 200 metros) es de unos
400.000 km?, cifra que llega al 1.223.000 km? si se
toma en cuenta el talud y parte de la cuenca oceanica
(Secretaria de Energia de la Nacion, IAPG, 2010).

De estas 24 cuencas, solo cinco son productivas
en la actualidad (la cuenca del Noroeste, la cuenca
Cuyana, la cuenca Neuquina, la cuenca del Golfo
San Jorge y la cuenca Austral). Estas cinco cuen-
cas representan solo el 22% de la superficie total,
mientras que el 78% restante corresponde a las cuen-
cas no productivas (zona noreste, Mar Argentino, entre
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Figura 1. Cuencas
Sedimentarias de la Argentina
(Instituto Argentino del Petrdleo y
del Gas - IAPG y Secretaria de
Energia de la Nacion).

N° Cuenca sedimentaria Continental ~ Marino(km?)
(km?) (km?)
1 Noroeste 149.700
2 Chaco Paranaense 850.000
3 Bolsones Intermontanos 83.000
4  SanlLuis 12.960
5  Cuyana 57.000
6  Mercedes 12.900
7  Gral. Lavalle 23.000
8  SanRafael 30.000
9  Macachin 15.000
10  Claromeco 45.000 20.000
11 Del Salado 71,000 83.000
12 Noroeste del Neuquén 24.000
13 Neuquina 114.000
14 Del Colorado 37.000 178.000
15 Nirihuau 15.000
16 Peninsula de Valdés 8.000 49.000
17 CafaddnAsfalto 71.000
18  Rawson 42.000
19  Golfo San Jorge 130.000 41.600
20 CuencaArgentina 539.000
21 ElTranquilo 29.000 Tabla 1. Referencias de la Figura 1.
22 SanJulian 20.000 Cuencas Sedimentarias de la
2 Austral 117.100 22400 Argentina y sus superficies
24 Malvinas 228000 (Instituto Argentino del Petréleo

. y del Gas - IAPG y Secretaria
Total (km?) 1.895.260 1.223.000 de Energia de la Nacion).
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otras) que, si bien tuvieron cierta actividad explora-
toria, se las clasifican como subexploradas e inex-
ploradas. Esta realidad nos muestra que, fuera de
dichas cuencas productivas, gran parte del territorio
nacional y su plataforma marina es susceptible de
explotacién en el futuro para cubrir la creciente de-
manda energética (de Haro, J.C., 2012). En tal sen-
tido la cuenca Chaco Paranaense (de 850.000 km?),
presenta la mayor parte de su superficie dividida en
bloques disponibles para adjudicar con el objeto de
realizar exploraciones y explotaciones hidrocarbu-
riferas’.

C FACIEIC DEL AW

Existen en la Argentina distintos tipos de siste-
mas de transporte de petroleo, gas y derivados: por
buques tanques, oleoductos, gasoductos y poliduc-
tos. La flota de buques tanques del pais (unos 225
de distinto porte) se encargan de llevar a cabo este
importante flujo de cargas, registrandose cada afio
mas de 3000 movimientos de entrada y salida en
puerto, incluyendo mayormente la carga y descarga
de diversos productos altamente contaminantes, las
cuales se efectuan en terminales portuarias fluviales
y marinas o mediante monoboyas (Prefectura Naval
Argentina, 2007).

Figura 2. Mapa de areas de concesion para la explotacion hidrocarburifera de la Argentina. Detalle de la region centro-norte (Instituto Argentino del Petroleo

y el Gas - IAPG, 2009).

1 Elaborado por la Secretaria de Energia de la Nacion y el Instituto Argentino del Petroleo y el Gas (IAPG), con actualizaciones anuales.
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Figura 3. Ductos, refinerias y terminales de la region centro-norte de Argentina (Instituto Argentino del Petrdleo y el Gas - IAPG, 2009).

3. Impactos potenciales de la actividad
petrolera en el ambiente

La actividad petrolera (en sus distintas fases:
prospeccion sismica, perforacion exploratoria, explo-
tacion, transporte, y abandono) es una de las indus-
trias que mas impactos ambientales genera a nivel
local y global, como uso de suelos, deforestacion y
eliminacion de cobertura vegetal, fractura de habitats,
defaunacion, consumo de agua y contaminacion (ac-
cidental y crénica), entre otros.

Pueden verse afectados, directa o indirectamen-
te, ambientes terrestres y acuaticos. Rios, arroyos,
lagos y lagunas pueden recibir por infiltracién o por
escurrimiento superficial la contaminacién proveniente

de la actividad petrolera en tierra. Asimismo la conta-
minacién puede llegar a las aguas subterraneas.

Los riesgos de la contaminacion por petréleo son
tan numerosos y variados como los usos de todos
los materiales involucrados y los medios de trans-
porte utilizados. Todos estan expuestos a fallas me-
canicas agravadas por errores o descuidos humanos
(D"Angello, 1985).

Para evaluar dichos riesgo es necesario conside-
rar sus posibles consecuencias y las probabilidades
de ocurrencia, considerando la distribucién espacial
y temporal de los derrames ocurridos a escala glo-
bal, regional y local. Los hidrocarburos entran al am-
biente por diferentes rutas como resultado tanto de
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actividades humanas como de procesos naturales.
Analizar dichas fuentes nos permite situar en pers-
pectiva a los derrames (accidentales, operaciona-
les, etc.) logrando una correcta evaluacion de esta
problematica.

Elimpacto biol6gico de un derrame dependera de
varios factores tales como (ITOPF, 1987):

¢ Eltipo de hidrocarburo derramado que determi-
na la toxicidad, distribucion y persistencia del
derrame.

e Elvolumen de hidrocarburo derramado.

¢ Las condiciones hidrometeoroldgicas que de-
terminan el comportamiento y distribucién de
la mancha.

e Las caracteristicas fisicas del ambiente “recep-
tor” que determinan la persistencia del hidro-
carburo derramado.

e Elnivel de vulnerabilidad de los sistemas biolo-
gicos receptores.

e Grado de contacto del crudo con los ecosiste-
mas/seres Vvivos.

Por ultimo, los efectos de la contaminacion por hi-
drocarburos son variados, tanto por la toxicidad so-
bre los individuos como por los perjuicios ecosisté-
micos y econdmicos que acarrean. Pueden deberse
tanto por las propiedades fisicas de los HC (contami-
nacion fisica y asfixia), como por la composicién qui-
mica de los mismos (contaminacion quimica y efec-
tos téxicos). La vida silvestre puede ser impactada
también por tareas de limpieza, e indirectamente por
la degradacioén de su habitat. Asimismo la salud hu-
mana puede verse afectada de manera directa o indi-
recta por la contaminacién de especies consumidas
por el hombre.

4. Panorama futuro de la actividad
hidrocarburifera

Para el sistema de vida predominante en el mun-
do actual, los hidrocarburos constituyen un pilar de
las economias. Estos impactan en la produccién in-
dustrial y agricola, en el consumo popular, entre otros
sectores; de ahi que se tome a este recurso natural,
y a muchos otros, como insumos estratégicos. La-
mentablemente politicas econdmicas como la des-
regulacion y privatizacion de los hidrocarburos en la
Argentina convirtieron a este recurso estratégico en
un ‘commodity’, condicionado casi exclusivamente

por las leyes del mercado. En tal sentido la reciente
recuperaciéon de YPF, por parte del Estado argenti-
no, plantea la posibilidad de un nuevo escenario.

La importancia de este recurso se incrementa si
consideramos que la Argentina tiene una matriz ener-
gética primaria basada principalmente en los hidro-
carburos. Del total de la energia que consumimos en
el pais, casi el 90% proviene de hidrocarburos, simi-
lar a lo que ocurre a nivel mundial donde la matriz
energética se basa en un 80% de combustibles fési-
les, principalmente el petréleo y el gas (IAPG, 2010).

Segun laAgencia Internacional de Energia la de-
manda de combustible subira de los 85 millones de
barriles diarios a 106 millones de barriles en 2030.
Este escenario indicaria que la exploracién y explo-
tacion de hidrocarburos crecera progresivamente,
aumentando asi los riesgos potenciales de perturba-
cion y contaminacién ambiental, lo que requiere es-
trategias eficientes de conservacion.

Diversos especialistas concuerdan que dicho au-
mento de la demanda energética y las limitaciones
de los actuales horizontes de reservas hacen nece-
sario e inminente la exploracién en cuencas no tradi-
cionales. La Argentina ofrece todavia muchas posibi-
lidades de exploracion en las denominadas areas de
frontera, alejadas de los yacimientos conocidos y ma-
yormente explotados. Dentro de estas areas, como
se menciond anteriormente, se encuentran las de las
cuencas marinas y la cuenca Chaco Paranaense
(IAPG, 2010). Precisamente en esta ultima cuenca
se viene intentando, en los ultimos tiempos, promo-
ver la explotacion hidrocarburifera. La provincia de Mi-
siones firmo convenios con YPF para evaluar el poten-
cial hidrocarburifero bajo su suelo, por su parte la pro-
vincia de Entre Rios, con la cooperacion de YPF, vie-
ne realizando estudios para detectar presencia de pe-
tréleo y la factibilidad de extraccién comercial, por otro
lado la provincia del Chaco sellé6 un convenio con
ENARSA para buscar combustibles fosiles en su te-
rritorio (Anuario Petrolero, 2011). A esto hay que su-
marle que en el Chaco Paraguayo se han detectado
reservorios de petréleo que entusiasmaron al gobierno
de ese pais, lo que plantea un posible escenario de
explotacion creciente de dicho recurso incluso en areas
muy proximas a la frontera con la Argentina.

Sumado a este panorama, en el ultimo tiempo la
oferta de la Argentina se vio incrementada por la apa-
ricion en escena de los reservorios no convenciona-
les ampliando asi el horizonte de reservas para el
futuro.
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4.1. Reservorios no convencionales.
Explotar la roca madre

El término “no convencional” en la industria del
petréleo y del gas se utiliza de un modo amplio, ha-
ciendo referencia a los reservorios cuya porosidad,
permeabilidad, mecanismo de entrampamiento u
otras caracteristicas difieren de los reservorios tradi-
cionales. Bajo esta categoria, con distintos tipos de
complejidad, se incluyen los siguientes depdsitos:
gas metano de carbén, hidratos de gas, reservorios
fracturados, gas de arenas compactas, y gas y pe-
tréleo de lutitas (shale gas - shale oil) (Cabanillas,
L., etal, 2013).

El término shale oil (petréleo del esquisto bitumi-
noso) describe a rocas de grano fino ricas en materia
organica capaces de producir hidrocarburos en for-
ma comercial cuando se las estimula a través de frac-
turas hidraulicas. En estos yacimientos, la roca ge-
neradora (roca madre) actua al mismo tiempo como
reservorio y sello. Por su gran extension poseen vo-
[imenes de hidrocarburos sustancialmente mayores
alos encontrados en los reservorios convencionales.
Su explotacién y desarrollo requieren la aplicacion
de métodos y tecnologias nuevas y muy costosas
(Cabanillas, L., et al., 2013).

En nuestro pais se hizo conocido el shale oil por
la difusién de un informe del Departamento de Ener-
gia de los Estados Unidos (del 2011) con los resulta-
dos de una evaluacion sobre las rocas generadoras
de 48 cuencas en 32 paises (EIA, 2011). En dicho in-
forme los recursos hidrocarburiferos técnicamente
recuperables estimados para 6 rocas generadoras
de 4 cuencas sedimentarias de la Argentina alcan-
zan los 744 trillones de pies cubicos (TCF) de gas
con los siguientes valores (Cabanillas, L., et al., 2013):

Fm Vaca Muerta (cuenca neuquina) 240TCF
Fm Los Molles (cuenca neuquina) 167TCF
Fm Palermo Aike (cuenca austral) 108TCF

Fm Aguada Bandera (cuenca del golfo San Jorge) 50TCF
Fm Pozo D-129 (cuenca del golfo San Jorge) 45TCF
Fm San Alfredo (cuenca Chaco Paranaense)  164TCF

Segun expresa dicho informe, estas cifras ubican
alaArgentina en el tercer lugar del ranking en recur-
sos shale, luego de China y de los Estados Unidos.

Asimismo estos datos nos muestran que la Forma-
cion San Alfredo de la cuenca Chaco Paranaense
contiene la tercera reserva en importancia de shale
gas del pais, casi con el mismo valor que la segunda
en importancia (Formacion los Molles).

La explotacion de los reservorios shale con el mé-
todo de fractura hidraulica requiere una importante
tarea preventiva y de monitoreo para evitar impactos
al ambiente. Se necesitan explotar superficies mu-
cho mas extensas y la perforacién de una alta densi-
dad de pozos, un gran consumo de agua, el uso de
aditivos quimicos que requieren una intensa gestion
ambiental.

5. Comentarios finales

La Argentina posee por un lado, ambientes con
una gran riqueza bioldgica con areas de alto valor
ecolégico, socio-econdmico, histérico y cultural. Por
el otro lado, gran parte del territorio y del sector ma-
rino estan sujetos a exploracién y/o explotacion y
transporte de hidrocarburos. La demanda de hidro-
carburos (principalmente combustibles) se ira incre-
mentando en el futuro, por lo que la actividad petrole-
ra continuara creciendo, y el avance de su frontera
terrestre y marina, de no ser bien manejada o redefi-
nida, pondra en riesgo a estos ecosistemas, los bie-
nes y servicios asociados, y las actividades antropicas
que alli se realizan. Esta realidad requiere de una pla-
nificacion integral del uso de los recursos, basada en
analisis multicriteriales que compatibilicen las nece-
sidades de la poblacién con la inexorable necesidad
de preservar los procesos ecosistémicos, aumentan-
do la inversién en prevencioén y la conservacion del
ambiente (de Haro, J.C., 2012).

Aumentando la prevencion en la actividad petrole-
ra, se aumenta la conservacion de los ambientes sen-
sibles de la region. Los hidrocarburos son un recurso
estratégico para nuestro pais, asi como también lo
son el agua, la biodiversidad, entre otros, por lo que
este conflicto de intereses requiere una evaluacion in-
tegral de esta problematica y un manejo sustentable
de los recursos naturales donde no rijan solamente
criterios de rentabilidad financiera, sino criterios eco-
némicos, sociales, y ambientales (de Haro, J.C., 2012).



12 -75- Afio 12 - N° 12, Diciembre 2013

Fuentes

1. Anuario Petrolero. Petréleo y gas. 2011.

2. Cabanillas, L., et al. 2013. Hidrocarburos convencionales y no convencionales. Asociacion Argentina de Geo-
logos y Geofisicos del Petréleo. Ciencia hoy, volumen 23, numero 134, pag. 40-48.

3. D’Angello, V. P. 1985. EIl problema de la contaminaciéon del mar por petréleo. ENAP - Magallanes. Revista
Minerales, N° 171, Vol. 40, 6 pp.

4. de Haro, J.C., 2012. Ecorregién Mar Argentino. Capitulo 16 en Ecorregiones y complejos ecosistémicos
argentinos / Jorge Morello; Silvia Matteucci; Andrea Rodriguez; Mariana Silva. GEPAMA-UBA - 12 ed. - Buenos
Aires: Orientacion Gréfica Editorial, 2012. 752 p.; 26x17 cm. ISBN 978-987-1922-00-0.

5. Galano, Nicolas. Historia del petréleo en la Argentina: 1907-1955; desde los inicios hasta la década de Perén
— la ed. — Buenos Aires: Edhasa, 2006. 712 p.; 15,5x22,5 cm. (Ensayo histérico).

6. IAPG (Instituto Argentino del Petroleo y el Gas). 2001. El abecé del Petréleo y del Gas. Ediciones IAPG, ISBN:
987-9139-17-8. Buenos Aires, Argentina.

7. 1APG (Instituto Argentino del Petréleo y el Gas). 2010. Suplemento Estadistico, Petrotecnia. ISSN 0031-6598.
8. IAPG (Instituto Argentino del Petréleo y el Gas). 2011. Suplemento Estadistico, Petrotecnia.

9. ITOPF - The International tanker owners Pollution Federation LTD, 1987. Reaccion ante derrames de hidrocar-
buros en el mar. ISBN 0-948691-52-2. England.

10. Morello, J. y Adamoli, J., 1974. Las grandes unidades de vegetacion y ambiente del Chaco argentino. Vegeta-
cion y Ambiente de la provincia del Chaco. INTA, Serie Fitogeografica, N° 13 pp.

11. Morello, J.; Pengue, W.; Rodriguez, A., 2005. Etapas de uso de los recursos y desmantelamiento de la biota del
Chaco. Fronteras 4(4): 1-17.

12. Prefectura Naval Argentina, 2007. Atlas de Sensibilidad Ambiental de la Costa y el Mar Argentino Mamiferos
marinos. Proyecto «Prevencion de la Contaminacion Costera y Gestion de la Diversidad Bioldgica Marina».
Editor: Demetrio Boltovskoy.

13. Secretaria de Energia de la Nacion, Subsecretaria de Combustible, Direccion Nacional de Exploracién, produc-
cion y transporte de Hidrocarburos. Folleto informativo 2005. http://energia3.mecon.gov.ar/contenidos/archi-
vos/Reorganizacion/informacion_institucional/direccion_exploracion/folleto/folleto.pdf.




12 - 76 — Afio 12 - N° 12, Diciembre 2013

Pensando la América Latina del Siglo XXI
Reunion de Buenos Aires

Hace cuarenta afos atras, la “cuestion ambiental” representaba un tema colateral
y una preocupacion incipiente solamente en algunos circulos especializados.

Estocolmo y Rio después significaron una instancia inicial de puesta a punto de te-
mas y problemas que comenzaban a preocupar a todos. En Rio 92, América Latina tu-
VO una presencia relevante, instalando una Agenda Propia de temas que no eran de la
preocupacion de los grandes actores globales, como la pobreza, las ciudades del ter-
cer mundo, el hacinamiento, la deuda externa y su efecto opresivo sobre cada uno de
nuestros paises. El afio pasado, la Regién no tuvo acabada, estructurada e integrada
participacion en Rio+20, con una agenda deslucida y deshilachada. Los logros, pobres
y parciales, no conformaron a nuestras sociedades.

En esta reunién, convocada por el GEPAMA en Buenos Aires, pretendemos reunir
a muchos de los pensadores aun activos de esos primeros tiempos de la discusion
ambiental en la América Latina para reflexionar juntos sobre los nuevos desafios,
oportunidades y riesgos que la Region enfrenta en las proximas décadas. Centro de
recursos vitales como tierras, aguas, biodiversidad, grandes territorios vacios y una
poblaciéon con enormes potencialidades y oportunidades, también se transfieren ha-
cia ella, grandes crisis globales como presiones financieras, econémicas, cambios so-
ciales, pobreza, narcotréafico, trafico humano y de recursos que debemos comprender y enfrentar.

Referentes como Nicolo Gligo, Gilberto Gallopin, Victor Manuel Toledo, Julio Carrirosa, Manfred Max Neef coordinados
en una intensa discusion por Walter A. Pengue, se reuniran en Buenos Aires, con los auspicios de la F. H. Boll para
revisar y proponer ideas sobre estas cruciales cuestiones.

La reunién es una propuesta previa al Congreso sobre Conflictos Ambientales en América Latina (COLCA, 2014), que
también el GEPAMA auspicia.

La actividad es por supuesto abierta y gratuita y Ud. podra requerir mayor informaciéon a nuestro Correo,
info@gepama.com.ar, o bien en nuestra pagina web, www.gepama.com.ar

ColLCA
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Congreso Latinoamericano sobre Conflictos Ambientales
COLCA 2014

Los conflictos ambientales son de interés creciente no solo para las comunidades afectadas sino para diversos am-
bitos de la gestion publica, la politica y la investigacion cientifica. Constituyen procesos complejos que desencadenan
una alta productividad social e institucional y una creciente densidad de representaciones sociales que se traducen
en un aumento de la capacidad de las comunidades locales para construir imaginarios territoriales y para luchar por
ellos. Al mismo tiempo motorizan la construccion de conocimiento colectivo (académico, social, institucional) respecto
a los ecosistemas involucrados, sus funciones y sus servicios.

Auspiciamos este Congreso, que se acompafiara de un Curso de Ecologia Politica entre los dias 28 y 31 de octu-
bre de 2014 en la sede de la Universidad Nacional de General Sarmiento.

Mayor informacion podra hallarse en: http://www.ungs.edu.ar/colca2014/
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activit FY Y

El GEPAMA participa en Documento sobre Estudios Globales de Suelos de las

Naciones Unidas
Cientos de millones de hectareas, casi el tamafio del Brasil, amenazadas de degradacion, informan las
Naciones Unidas

Hasta 849 millones de hectareas de tierras virgenes (casi el tamafio del Brasil) sufren riesgo
de degradacién de aqui a 2050 si contindan las tendencias actuales de uso insostenible de la
tierra, advierte un informe del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).

La necesidad de alimentar a un numero creciente de personas en todo el planeta ha provocado
que cada vez mas terrenos se conviertan en tierras de cultivo, a expensas de las sabanas, las praderas y los bosques del
mundo. El resultado ha sido la degradacion ambiental generalizada y la pérdida de diversidad biolégica, que afectan al
23% del suelo mundial, segun las estimaciones. La agricultura consume actualmente mas del 30% de la superficie
continental del planeta y las tierras de cultivo abarcan en torno al 10% del terreno mundial. Entre 1961 y 2007, las tierras de
cultivo se expandieron en un 11%, tendencia que continua creciendo. El informe titulado Assessing Global Land Use:
Balancing Consumption with Sustainable Supply (Evaluacién del uso de la tierra mundial: equilibrar el consumo con
la oferta sostenible) fue elaborado por el Grupo Internacional para la Gestién Sostenible de los Recursos: un consorcio
compuesto por 27 cientificos de renombre internacional especializados en recursos, 33 gobiernos nacionales y otros gru-
pos, auspiciado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.

El Dr. Walter Pengue, uno de los autores lideres de este Informe y Cochair del Grupo de Suelos de este Panel Inter-
nacional destaco los temas de importancia de este informe para América Latina, entre ellos los costos de la expansién so-
bre los territorios de la Region, los efectos de los cambios en el consumo global, la incidencia de la demanda de nuevas
tierras por parte del capital internacional y sus efectos sobre modelos sostenibles de la agricultura.

El documento completo puede bajarse de la pagina del Panel de los Recursos en:
http://www.unep.org/resourcepanel/Publications/AreasofAssessment/AssessingGlobalLandUseBa lancing Consumptionw/tabid/132063/Default.aspx
Entrevista: ALERTAPOR LA DEGRADACION DE SUELOS EN AMERICA LATINA
http://www.espanol.rfi.fr/ciencia/20140130-alerta-por-la-degradacion-del-suelo-en-america-latina
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NUEVOS ENFOQUES DE LA ECONOMIA ECOLOGICA. \
uevos enfoques de

Una perspectiva latinoamericana sobre el desarrollo la Economia Ecolégica

Walter A. Pengue
Horacio A. Feinstein
(Editores)

Una perspectiva latinoamericana

WALTER A. PENGUE y HORACIO A. FEINSTEIN (Editores) sebieel desarralo

ISBN 978-950-892-439-1 Formato 23 x 16 cm, 336 paginas

El metabolismo socioecondmico mundial se estd comiendo el mundo. Las tasas
de extraccion de materiales y energia han crecido de manera exponencial en el

ultimo siglo y se ha pasado del con-sumo de recursos renovables hacia los no e acines
renovables. Las ciudades modernas son el motor de esta transformacion que se
consume el 75% de la energia y los materiales del planeta.

La obra aborda una discusién sobre modelos de produccion en América Latina y su

integracion a los procesos de Rio-20 hasta Rio+20, la evolucién histérica del pensamiento econdmico, las relaciones
de las distintas crisis civilizatorias, sus vinculaciones con una Ecologia en el siglo XXI, estudios sobre evaluaciones
energeéticas, el novedoso concepto de Intangibles Ambientales, nuevos temas como los estudios sobre suelo virtual y
agua virtual, los regionalismos y los procesos de globalizacion, las relaciones con la economia verde, la deuda ecolégica
y sus vinculaciones en América Latina como en Centro América.

Editorial: LUGAR EDITORIAL
http://lwww.lugareditorial.com.ar/opac.php?isbn=978-950-892-439-1

Lugar Editorial S.A. - Castro Barros 1754 - (C1237ABN) Buenos Aires - ARGENTINA
Tel./Fax: (54-11) 4921-5174 | 4924-1555 | 4922-3175

lugar@lugareditorial.com.ar / info@lugareditorial.com.ar
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