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CAPITULO 1. PRESENTACION

1.1. Introduccion

En un mundo donde la magnitUd, la velocidad y el alcance espacial de las
modificaciones humanas sobre la superficie de la Tierra no tienen precedentes
(Lambin y Geist; 2001:27), resulta esencial entender las causas y consecuencias de
estas transformaciones. En los territorios tales modificaciones se manifiestan en los
arreglos espaciales de los elementos. Entre ellas se encuentran los cambios en los
usos del suelo.’ | v

Varias actividades humanas, como la expansion de la agricultura, el pastoreo,
la explotacién forestal, la erosién, la mineria de gas y petrdleo, la construccion y
funcionamiento de represas, inciden continuamente en los cambios en los usos del
suelo de la zona de estudio, desde hace siglos. Ademas, desde hace varias
décadas, es cada vez mas marcada la influencia de los mercados a escala local,
regional, nacional y global.

En el caso estudiado, el aumento del costo de las tierras y del precio de
algunos productos agricolas a mitad de la décadé del 60.generd transformaciones en
los paisajes, a partir de procesos como la deforestacion, la fragmentacion y la
pérdida de conectividad del paisaje.' Ello trajo aparejada, entre otras consecuencias,
una posible amenaza para la supervivencia futura de algunas especies.

Nuestra investigacion se centra en el andlisis de la alteracion del paisaje, ya
que incide directamente en la conservacion del medio natural, y en paﬁicular, en la
conservacion de la selva de las Yungas.

Estudiar los cambios en Iai superficie terrestre permite conocer las posibles
situaciones futuras, y asi poder planificar y gestionar adecuadamente. Ante la
incertidumbre que conllevan las transformaciones territoriales actuales resulta
imprescindible poder contar con algunas pautas de lo que ocurrird. Si bien no se
pueden predecir completamente las situaciones futuras, éstas se pueden simular
para estimar los posibles cambios futuros.

Una alternativa es presentar diferentes escenarios para evaluar las
‘alteraciones en el paisaje, y asi quienes estén a cargo de la toma de decisiones

puedan contar con mejores insumos, de acuerdo a los objetivos que se persigan.



Las politicas que estos actores establezcan se veran reflejadas en la planificacién y
en el ordenamiento territorial. '

Esta investigacion se propone desarrollar un anélisi's de los cambios eh los
usos del territorio en la selva pedemontana del Departamento Oran, provincia de
Salta, a partir de la deforestacion generada por el avance de la frontera agricola con
el fin de evaluar sus impactos, es decir, las consecuencias en la calidad del medio
natural producidas por modificaciones o perturbaciones humanas a sobre la
integridad de la vegetacién nativa'.

Dicha integridad involucra a todas las especies animales y vegetales
cohjuntamente con las poblaciones humanas que tradicionalmente habitan en este
sector del territorio. Evitar su deterioro permite preservar la sustentabilidad de los
ecosistemas forestales nativos, indispensable para la conservaciéon de la fauna y la
flora, para los procesos naturales y, en consecuencia, para las poblaciones humanas .
que hacen uéo de los bienes y servicios que la selva les provee. Entre estos bienes y
servicios se encuentran las cuencas hidricas y la infraestructura asocviada a ellas
(como las represas hidroeléctricas que proveen de energia), la biodiversidad, los
espacios para la recreacién y el turismo, y los recursos forestales, gasiferos e
hidrocarburiferos. El avance de la frontera agricola se asocia directamente con la
deforestacion, a partir de lo cual disminuye la proporcién de superficie de selva
nativa en relacion con la superf|0|e agricola. 3

Este proceso se encuentra vinculado, entre otras causas, a la accesibilidad a
mercados entendida como el tiempo que se tarda en llegar a smos donde puedan
presentarse oportunidades sociales y econdmicas. Se estudia si puede establecerse
alguna relacién entre la mejora en la accesib.ilidad a mercados y el avance de la
frontera agricola, y sus consecuencias sobre la vegetacién nativa. Por ende, se
analiza si al mejorar la accesibilidad a mercados se observa un incremento en la
deforestacion.

Se definen las dos grandes etapas de esta investigacion. En prim-er lugar se
compafan la superficie de tierras deforestadas entre 1973 y 2003, con el propdsito
de circunscribir las areas cuyas masas boscosas fueron sustituidas por la actividad

agricola en dicho periodo. Se asocian estos cambios en los usos del suelo con la .

! La vegetacién nativa en las Selvas de las Yungas, comprende todas “...aquellas areas que tradicionalmente han
sido ubicadas dentro de las Selvas de Montafia 0 Yungas....” (Brown et al, 2002:149), es lo que Brown et al
mencionan como “Yungas en sentido estricto”.



accesibilidad a mercados de concentracion de produccidon agropecuaria,
determinando su vinculacién con los cambios territoriales durante los treinta afios
considerados.

Posteriormente se representa la dinamica de los usos del suelo y se proyecta
su tendencia. Para ello se recurre a la simulacién, con el fin de aportar informacion
para la planificacién y la toma de decisiones. Se simulan tres escenarios que

| estiman los cambios en los usos del suelo, variando la accesibilidad a mercados. Los
escenarios se crean teniendo en cuenta diferencias en la accesibilidad. El analisis
del avance de la frontera agricola, se realiza tomando como insumo- trabajos
realizados en los afios 1973 y 2003.
En base a lo propuesto y a lo trabajado, esta Tesis presenta la siguiente estructura.

En el capitulo 1 se presenta la introduccion, el tema y los objetivos, el
problema de investigacién, las hipétesis, la delimitaciéon del area de estudio y los
principales antecedentes de Ié tematica trabajada en esta Tesis.

En el segundo capitulo se desarrolla el marco teérico — metodolégico utilizado
en la presente investigacién, vinculado a la Teoria de la Conservacion y a la
Ecologia del Paisaje y Regional. Ademds se detallan conceptos relacionados al
Sistema de Soporte de Decisiones utilizado. - ’ v

En el tercer capitulo se describe el area de estudio considerando su
importancia y las causas de su eleccién, su estado de conservacién y vinculacion
con la biodiversidad. Se desarrollan las cara'cteri’sticas del medio natural y el proceso
de ocupacion humana relacionado a los usos del suelo. |

Enel capitulo 4 se analizan las transformaciones en los usos del suelo en el
area de estudio entre 1973 y 2003, y la incidencia que sobre ellas tienen los cambios
enla accesibilida_d a mercado. Finalmente, se estudian los tres escenaribs a futuro.

En el dltimo capitulo se describen las sintesis y conclusiones.



1.2. Tema y objetivos

Tema
Aplicacién de un Sistema de Soporte de Decisiones al andlisis de las consecuencias
territoriales de la conversiéon de los usos del suelo en la selva pedemontana en el

Departamento de Oran, provincia de Salta, Republica Argentina.

Obijetivos generales:

Realizar aportes a los diagndsticos de las consecuencias territoriales de la
conversion de los usos del suelo en las Selvas de las Yungas, Departamento de
Oréan, provincia de Salta, para su consideracion en instancias de politicas de

ordenamiento territorial, mediante un Sistema de Soporte de Decisiones.

Evaluar los impactos de los cambios en los usos del suelo en la conectividad de la
selva pedemontana, en el Departamento de Oran, provincia de Salta entre 1973 y
2003, para su consideraciéon en temas de conservacion.

Aplicar un instrumento tecnoldgico novedoso, el sistema de soporte de decisiones, a
estudios ambientales y de transformaciones territoriales, con aplicacién en temas de

conservacion.

Obijetivos especificos:

Analizar la relacién entre la accesibilidad a mercados y la evolucién de las areas

deforestadas para la actividad agricola en el drea de estudio entre 1973y 2003.

Plantear escenarios futuros sobre cambios en usos del suelo en la selva
‘pedemontana del Departamento Oran, vinculados con la accesibilidad a mercados

sobre la selva nativa.

Desarrollar una capacitacién en el manejo de simulacién de escenarios territoriales

aplicado a estudios geograficos.
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1.3. Problema de investigacién

La Selva de las Yungas es uno de los hotspots de biodiversidad més
importantes del pais y del mundo (Frassetto, 2005: 406, 407). Abarca un area con
gran disponibilidad de recursos naturales y brinda numerosos servicios ambientales
en la zona, y aguas abajo. Ella provee de recursos forestales, cultivos tradicionales,
especies animales y vegetales, espacios recreativos, turisticos y de conservacion,
recursos gasiferos e hidrocarburiferos, energia y agua. Ademés,'alll’ se encuentran
las .cabeceras de las cuencas de los rios, que abastecen de agua a las personas y
especies que en ella habitan y a las que se encuentran aguas abajo.

Especiaimente desde comienzos del siglo XX, el &area se encuentra
amenazada por los efectos de actividades productivas humanas, amenazas que
obedecen a la existencia de diferentes actores sociales que poseen disimiles
interéses acerca del aprovechamiento de la gran diversidad de recursos naturales,
bienes y servicios del area, y que apuntan Aa diversos tipos de desarrollo, en algunos
casos incompatibles®. | ' "

En los diversos pisos altitudinales (figura 22) pertenecientes a la Yungas
varias actividades humanas amenazan actualmente la conversion de la selva: la
-expansién de la agricultura, el péstoreo,' la explotaciéon forestal, la erosién, los
caminos asociados a la explotacion de gas y petréleo, y las represas (Pacheco et al.,
2005:9). De todas estas practicas humanas la agricultura es la que mayor incidencia
tiene sobre los cambios en los usos del suelo en el area de estudio. Por eso este
trabajo focaliza su andlisis sobre el avance de la frontera agricola en la selva
pedemontana del Départamento de Oran, y sobre cémo este proceso incide en las
transformaciones territoriales modificando la ordenacién actual del espacio y como

amenaza la conservacion de la biodiversidad.

2 “Los conflictos pueden presentarse entre intereses ecolgicos por un lado e intereses socio-econémicos por el
otro pero también entre diferentes intereses ecoldgicos” (Drechsler, 2004:141). Los intereses ecol6gicos se
enfocan en proteger los factores bidticos y abidticos de la naturaleza, y los procesos naturales que entre ellos se
producen, sin considerar las actividades humanas comoe parte del sistema. Contrariamente los intereses socio-
econdmicos ven a la naturaleza como proveedora de bienes y servicios sin tener en cuenta su sustentabilidad.
Estos conflictos se producen porque la conservacion y las actividades humanas (agricultura, turismo, mineria,
energfa, vias de comunicacién, urbanizacion, entre otras) necesitan de un espacio donde desarrollarse. Muchas
veces este espacio se superpone entre ambas dimensiones. Por eso es relevante para “los planificadores
ambientales conocer escenarios potenciales y sus posibles efectos sobre la naturaleza y la sustentabilidad
- regional” (prf. Somma, 2006), e “incorporar la dimensién ambiental en la toma de decisiones” (Daniele, 2001:
3). .
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El proceso de avance de la frontera agricola en la selva de transicion
comenzé a producirse a mitad de la década del 60, viéndose favorecida
principalmente por el “bajo costo de las tierras de la zona, por la elevada
productividad para la agricultura de tierras virgenes y el alto precio de algunos
productos” (Reboratti, 1996:155). Este proceso produjo el traslado de practicas
" agricolas pampeanas hacia la zona de estudio, al igual que hacia vastas zonas del
resto del NOA (noroeste argentino). Ello implicé la incorporacién de nuevas
tecnologias que consisten en la utilizacién de “maquinaria modema y la aplicacién de
agroqufmicos'(sobre todo herbicidas y pesticidas) a gran escala” (prf. ibidem: 155) y.
la implementacién de técnicas que incluyen sistemas de produccién con cultivos
transgénicos. La implementaciéon continua de estas nuevas tecnologias puede
contribuir a la degradacién de los suelos y la deforestacion de distintas zonas,
reduciendo la biodiversidad natural y convirtiendo a estos recursos (suelo,-flora y
fauna) en recursos no renovables. _

‘La selvé pedemontana ha sido practicamente convertida en su totalidad a
tierras agricolas en las ﬁltimas tres décadas. Esto se debe a que este piso altitudinal,
en comparacioén con la selva y bosques montanos, es el que presenta el relieve mas
llano, con pendientes suaves, que facilita el desarrollo agricola. Ademas este
proceso se vio favorecido por un marcado ciclo humedo que aumentd las
posibilidades de-produccién agricola de secano hacia el este (Reboratti, 1993:670).

A peSér de la intensa conversién de esta selva, aldn quedan remanentes en
las provincias de Salta y Jujuy. Un ejemplo de ello es la Alta Cuenca del Rio
Bermejo. “Una parte importante de esta superficie remanente se encuentra en las
vproximidades de San Ramén de la Nueva Oran, Tartagal, General Mosconi y Rio
Seco, que son las zonas con mayor tasa de deforestacion actual” (prf. Gasparri y
Menéndez, 2004:53). Por eso es relevante la necesidad de realizar estudios en este
piso altitudinal que contribuyan a la conservacion del mismo.

En el caso de ciertos cultivos el avance de la frontera agricola presenta una .
contradiccién en la zona de la selva pedemontana. Por un lado desplaza a la selva
imponiéndose sobre su territorio, y por el otro necesita de ella por los polinizadores
que le provee, para que los cultivos crezcan apropiadamente. Si bien para el
desarrollo de la soja y la cafa de azicar no se requiere de la presencia de
polinizadores, para otros cultivos si. Los remanentes de la selva les brindan a los

cultivos los polinizadores necesarios para que los frutos florezcan. Segun Chacoff y
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Aizen (2004: 60), en un estudio realizado sobre plantaciones de pomelo de la Alta
Cuenca del Rio Bermejo, “se establecio que a medida qué aumenta la distancia a los
bordes de selva dentro de las plantaciones, la abundancia y diversidad de
polinizadores nativos disminuye dramaticamente: seis veces menos a tan sdlo un
kilometro del borde de la selva”. “En el departamento de Oran, entre otros sistemas
productivos®, hay presencia de citrus (pomelo, naranja, limén y mandarina) y frutales
tropicales (banana, palta y mango)” (prf. Arroyo, 2004: 3), de los cuales se cree que
“la influencia de los polinizadores nativos sobre la palta y el mangb puede ser aun
mayor qUe sobre el pomelo” (prf. Chacoff y Aizen, 2004: 60). En sintesis, el efecto de
los polinizadores depende del tipov de cultivo. Otro' ejemplo es el de los cultivos
tropicales, ya que algunos no necesitan de la polinizacion por insectos para su
crecimiento, como por ejemplo algunas lineas de banana que son partenocarpicas.

14 Hipétesis

Puede establecerse una vinculacién entre la mejora en la accesibilidad a
mercados entre 1973 y 2003 y la deforestacién dentro del area de estudio. Al
disminuir el tiempo que se tarda en acceder a sitios donde pueden p.resentarse'
oportunidades sociales y econémicas, aumentan las posibilidades de extension de

las tierras agricolas.

Los cambios en la red de transporte, al modificar la accesibilidad a mercados,
se asocian a los cambios de los usos del suelo. Se estima que cuanto mas
desarrollada y en mejores condiciones se encuentre la red de transporte, favorecera
en mayor medida al movimiento de personas, bienes y servicios, y al desarrollo
econdmico, dado que menor sera el tiempo que se tarde en acceder a los mercados.
Por eso se presupone que el escenario que posee la totalidad de las carreteras
pavimentadas es el que tendra mas incidencia en la conversién de las tierras
boscosas a tierras agricolas, dado que el area en general tendra una mejor conexion
hacia los centros econdémicos locales al tardar menos tiempo en accéder a los

mismos.

3 “Cafia de aztcar, granos, horticultura de primicia (tomate, choclo, zapallito y berenjena), forestales (eucaliptos
y toonas)” (prf. Arroyo; 2004, 3). ' '
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1.5. Delimitacion del area de estudio

El éarea de estudio de esta Tesis abarca parte de la selva pedemontana del
Departamento de Oran, provincia de Salta. En un principio se habia considerado la
totalidad de esta selva dentro del departamento, pero debido a la falta de
informacion de los usos del suelo de 1973* fue acotada el area de estudio en funcion
de la informacion disponible, pero en una superficie suficiente para el cumplimiento

de los objetivos propuestos para el trabajo (figura 1).

General Jose de SanMartin

Cran en Salta

&

Salta en Argentina

Rivadavia

Referencias

Il Oran

[E=-] Departamentos de Jujuy
[_] Departamentos de Salta

Figura 1. Localizacion del area de estudio (fuente: elaboracion propia en base a INTA y |G-
UBA/SeMaDes 2003).

El Departamento de Oran se encuentra al norte del pais. Hacia el oeste limita
con los departamentos de Iruya y Santa Victoria (Salta) y con los departamentos de
Humahuaca y Valle Grande (Jujuy); al sur con los departamentos de Ledesma vy
Santa Barbara (Jujuy), y con el departamento de Anta (Salta); y al este y noreste con
los departamentos de Rivadavia y General José de San Martin (Salta)

respectivamente. Al noroeste limita con Bolivia.

& iy 5 e . n 7 . . 5
Si bien esta informacion existe (Movia, 1973), no cubre toda el drea de estudio que se pretendia estudiar
inicialmente.
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El area seleccionada se localiza en el sector oeste del departamento de Oran.
Cubre una superficie de 229.585 ha, con una extensiéon aproximada de 107 km en
sentido norte-sur y de 55 km en sentido este-oeste. Es el area mas representativa de
la selva pedemontana en el departamento en cuestion. Sin embargo éste no es el
unico tipo de vegetacion. Se identifica ademas vegetacion de ribera y vegetacién de
playas de inundacion en las cercanias de los cursos de agua; bosque secano en
serranias hacia el chaco; y areas con alta modificacion antropica. Estas ultimas
seran especialmente analizadas en esta Tesis, vinculando el crecimien‘to'de la
actividad agricola con la reduccién de la superficie selvatica.

El area de estudio es atravesada por diversos rios y arroyos, que integran
parte de la Alta Cuenca del Rio Bermejo. Esta cuenca esta constituida por dos
subcuencas: la del Tarija/Bermejo y la del San Francisco. Entre los cursos de agua
que forman parte de estas subcuencas se destacan los rios Bermejo, Pescado,
Blanco y San Francisco. Ademaés se reconocen rios menores y arroyos. El régirhen
de estos cursos de agua se caracteriza por su periodicid‘ad estacional. El periodo de
elevados caudales se produce en los meses de verano y el periodo de bajantes en
otono/invierno. Los afluentes principales presentan un caudal irregular, siendo el
caudal de base de deshielos y vertientes, y las crecientes por las- precipitaciones
estivales (Reboratti, 1998:27).

Entre los tipos de suelos (de acuerdo al sistema de clasificacion
norteamericano Soil Taxonomy) se reconocen Argiustoles acuicos, Argiustoles
udicos, Haplumbreptes enticos y Ustifluventes tipicos. Los dos primeros pertenecen
al suborden de los Ustoles (orden MolisoIeS) y “son aptos para la produccién de
granos y pasturas consociadas adaptadas a las condiciones climaticas imperantes”
(Conti, 2000: 409). Los Haplumbreptes son Inceptisoles, dentro del suborden de los |
Umbreptes. Son suelos ricos en materia organica, acidos y bien drenados, y se
localizan en areas montafiosas con un clima de altas precipitaciones y de una
estacion seca corta. Los Ustifluventes corresponden al suborden de los Fluventes
(orden Entisoles), y se desarrollan en “planos aluviales de »II'I'OS y arroyos
generalmente anegados en alguna estacidon coincidente con la época lluviosa”
-(ibidem, 401). En la figura 4 puede observarse la distribucién de los suelos en el area
de estudio. Los suelos que cubren una mayor superficie de la misma son los mas
aptos para la actividad agricola, los Argiustoles, los Haplumbreptes se localizan

hacia el oeste donde el relieve se hace mas abrupto incrementandose la pendiente y
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los Ustifluventes en las areas adyacentes a los rios Bermejo, San Francisco y

Blanco.

B Argiustdes 3cuicos
m Argiustoles Gdicos
o Haplumbreptes énficos

L O Ustiduventes tipicos

Figura 2. Porcentaje de la superficie de los tipos de suelo en el area de estudio (fuente: elaboracion
propia en base a IG-UBA/SeMaDes 2003).

20% mll wil pv oVl

Figura 3. Porcentaje de la capacidad de uso de los suelos en el area de estudio (fuente: elaboracion
propia en base a IG-UBA/SeMaDes 2003).
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Referenclas
Argiustoles acuicos
Argiustoles udicos
Haplumbreptes enticos

Ustifiuventes tipicos

Figura 4. Suelos e hidrografia del area de estudio (fuente: IG-UBA/SeMaDes 2003).

En relacion a los asentamientos humanos, se reconocen diferentes ciudades,
pueblos, parajes y pueblos originarios (figura 5). Entre ellos, la localidad® cabecera
del departamento, y la mas poblada, es San Ramén de la Nueva Oran, con 69.915
habitantes (Censo de Poblaciéon y Vivienda 2001). Otras poblaciones de las cuales
se tiene informacion demografica (Censo de Poblacion y Vivienda 2001) son: Hipdlito
Irigoyen (8473 hab.), Colonia Santa Rosa (7845 hab.), Urundel (2127 hab.), Aguas
Blancas (1044 hab.) y El Tabacal (1112 hab.).

Entre los pueblos originarios se reconocen los tobas, los diaguitas, los kollas,
los guaranies (chiriguanos) y los wichis (Moritan, 2008: 42). Dos comunidades de la
etnia guarani se encuentran en las localidades de Colonia Santa Rosa, San Ramoén
de la Nueva Oran e Hipdlito Irigoyen. Las comunidades kolla se ubican en la
localidad de San Ramoén de la Nueva Oran y en la finca Santiago, propiedad
comunitaria kolla, la comunidad Tinkunaku, que abarca de 125.000 ha, y se ubica

* El Censo de Poblacién y Vivienda 2001 adopté el criterio fisico para definir una localidad. Se refiere a la concentracion
espacial de ciertos elementos artificiales tales como edificios y calles, facilmente reconocibles en el terreno o en fotografias
aéreas o cartas topograficas actualizadas. Una localidad, definida segun este criterio técnico, se denomina aglomeracion
(INDEC, 2001).
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en parte de los territorios de Salta y Jujuy. Los diaguitas y wichis se localizan en la
comunidad indigena de Anta Muerta.

En el area de estudio se desarrollé una red troncal de transporte que la
conecta con el resto del pais, con Bolivia y al interior de la misma. Se estructura con
dos rutas nacionales: la 34 y la 50. La primera tiene una orientacion suroeste-noreste
y vincula al area con el resto del territorio nacional, mientras que la RN 50 comunica
al norte al departamento de Oran con Bolivia. Internamente el area esta conectada
por caminos y huellas que presentan diferente estado de mantenimiento, y pueden
ser pavimentados, no pavimentados o consolidados.

Hay zonas importantes para la conservacion. Entre ellas se encuentra al norte
el Pargue Provincial Laguna Pintascayo, que no esta incluido en su totalidad dentro
de la selva pedemontana del departamento de Oran, sino que coincide con su
extremo sur. Los humedales de Oran se ubican en las cercanias de los rios Bermejo,
Pescado, Blanco, Santa Maria, Colorado, San Francisco, Naranjo, Santa Cruz,
Redondo, San Andrés y De Las Piedras, y de los arroyos Agua Blanca, Playa Ancha

y Riacho Seco, entre otros.

Referencias

/N Camino Ruta Nacional
Huella Ruta Provincial

. 1 1 de com. genes

Comunidad Tinkunaku

Figura 5. Localidades, comunidades aborigenes y red de transporte del area de
Estudio (fuente: IG-UBA/SeMaDes 2003).
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1.6. Principales antecedentes

La regién de estudio considerada en el presente trabajo, la Selva o ecorregion
de las Yungas, ha sido abordada por varios autores desde diversas perspectivas.

Algunos autores se han abocado a analizar las caracteristicas
socioeconémicas (Leén et al., 1985; Audero y Ledn, 1989; Reboratti, 1989;
Reboratti, 1998; Manzanal, 1996); otros las han estudiado desde el punto de vista
botanico (Meyer, 1963; ADigiIio y Legname, 1966; Cabrera, 1976; Hueck, 1978;
Legname, 1982); y en los Ultimos afios han comenzado a investigarse en mayor
detalle los aspectos ecolégicos de estas selvas (Brown y Grau, 1993; Brown y Grau,
1995; Brown et al, 2001; Brown et al, 2002; Daniele et al., 2002; Pacheco, 2005;
Somma et al, 2004).

Asimismo se han desarrollado trabajos de andlisis de la dindmica de los usos
del suelo. Entre ellos se encuentran los proyectos llevados a cabo por la Fundacion
Pro Yungas (Fundacién para el Desarrolio y la Conservacion de las Selvas
Subtropicales de Montafia): Proyecto ReForLan® y el Proyecto Alto Bemejo en los
que se estudia los ecosistemas boscosos aridos y semiaridos del noroeste argentino,
y las Yungas del Alto Bermejo réspectivamente. Esta Fundacién ademas desarrolla
varios proyectos y actividades de gestion con el objetivo de conservar las Yungas.
Asimismo junto con la Secrefan’a de Medio Ambiente y Desarrollo Sustehtable de la
Nacién lleva a cabo el proyecto SIGA (Sistema de'_b_lnformacién Geogréfica

Ambiental) para éstas selvas, el cual posee informacion particular de la regién y ha

6 “Proyecto financiado por la Comisién de la Comunidad Europea y se inici6 el 1 de enero de 2007, con una
duracién de tres afios. Es un proyecto de caricter internacional en el que participan 10 instituciones: la
Universidad de Bournemouth (School of Conservation Sciences), Inglaterra, como coordinadora del proyecto; la
Universidad de Alcald (Departamento de Ecologia) de Espafia; la Universidad degli Studi di Trento
(Dipartimento di Ingegneria Civile ¢ Ambientale) de Italia; el Instituto Politécnico Nacional (Centro
Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional), el Instituto de Ecologia y el Colegio de
la Frontera Sur (ECOSUR) de México; la Universidad Austral (Facultad de Ciencias Forestales) y la Pontificia
Universidad Catélica de Chile; y la Universidad Nacional del Comahue (Laboratorio Ecotono) y la Fundacién
ProYungas de Argentina” (Proyungas).

7 “Una propuesta de ordenamiento territorial y planificacién estratégica basada en la generacion de informacién
ecol6gica y en la participacién de distintos sectores de la sociedad. El objetivo de preservar las Yungas del Alto
Bermejo es conservar una muestra representativa de la biodiversidad de las selvas subtropicales de montafia o
Yungas en el sector de mayor diversidad, superficie y mejor estado de conservacién general. Para implementar
este objetivo se ha desarrollado el Proyecto Alto Bermejo (PAB) que cuenta con un aporte importante del Fondo
Francés para el Medio Ambiente Mundial de 1 millén de Euros (aprobado Noviembre 2002) para los cuatro afios
de duracién estimada del mismo (2004-2008) a los que se suman aproximadamente otros US$ 2 millones como
contraparte de instituciones oficiales (nacionales y provinciales) y de empresas privadas. Para alcanzar ese
objetivo general se disefiaron cuatro componentes con sus respectivos planes de accion: Institucionalizacién de la
RBYungas, Manejo de. 4reas protegidas, Manejo sustentable de los recursos naturales y Seguimiento ambiental”
(Proyungas). '
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generado_un' esquema de priorizacién de acciones estratégicas para la conservacion
de la ecorregion.

Se han realizado ademas estudios sobre los usos del suelo eh la Reserva de
Bidsfera de las Yungas® (Montenegro et al, 2003; Brown et al, 2008; Volante et al,
2005; Bachmann et al, 2007; Daniele et al, 2003).

El INTA (instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria), en el marco del
PRO.RE.NOA?, ha publicado varios trabajos (Paoli et al., 2004; Volante et al., 2001;
Volante et al.,, 2004) sobre el relevamiento de cultivos en el NOA (noroeste
argentino) utilizando sensores remotos, de los cuales se puede .extraer informacién
cuantitativa y descriptiva de la distribucién de los cultivos en la region.

La Direccion de Bosques dentro de la Secretaria de 'Médio Ambiente y
Desarrollo Sustentable de la Nacion trabaja sobre la distribucion de bosques en la
Argentina. A partir de sus trabajos se' puede obtener informacion sobre la superficie
ocupada por las formaciones boscosas en las distintas provincias.

Los gobiernos de Argentina y Boliva, a través de la Comision Binacional para
el Desarrollo de la Alta Cuenca del Rio Bermejo y el Rio Grande de Tarija
(COBINABE), implementaron el “Programa Estratégico de Accion (PEA) para la
Cuenca 'Binacional del Rio Bermejo con el ObjetIVO de estimular el desarrollo
~ sostenible de la cuenca blnaCIonaI del rio Bermejo. Para alcanzar este objetivo
~diversos proyectos han sido desarrollados abordando diferentes tema_tlcas de la
cuenca. ' | | '

Los trabajos’ mencionados se han planteado utilizando diferentes
metodologias.vPero el unico antecedente encontrado sobre la implementacién de
~ sistemas de soporte de decisiones que sirvan como herramientas para una futura
planificaciéon y toma de decisiones es el publicado en Somma (2006), que desarrolla
un modelo de regresién logistica para la identificaciéon de posibles zonas de cambios
de usos del suelo y aplica un sistema de soporte’ de decisiones en un &area que

abarca desde la provincia de Jujuy hasta la zona sur de Bolivia.

8 Declarada por 1a Unesco en 2002 en el marco del Programa MaB (el Hombre y la Biésfera), se encuentra en las
provincias de Salta y Jujuy y posee una superficie de 1,35 millones de hectdreas (Secretaria de Ambiente y
Desarrollo Sustentable de 1a Nacién).

? Proyecto de Relevamiento de Cultivos del NOA a partir de Sensores Remotos, en el cual trabaja la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacién (SAGPyA) conjuntamente con el INTA. Este proyecto ha sido
aprobado por la Comisién Nacional de Actividades Espaciales (CONAE), la cual provee las imégenes satelitales
Landsat y SAC-C necesarias para el desarrollo de los trabajos. '
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A partir de los lineamientos de este trabajo se estructura la presente’
investigacién, que desarrolla una comparacién histérica de los usos del suelo en la
Selva de las Yungas y un analisis de los mismos mediante una simulacién de
escenarios a partir de la implementacién de un sistema de soporte de decisiones. Se
diferencia por adoptar una escala distinta, ya que el 4rea de estudio de éste trabajo
es mas reducido, a nivel departamental. Asi mismo a diferencia del trabajo de
Somma, en el que hace una estimacion cuantitativa mediante un modelo estadistico,
aqui desarrollamos una estimacién cualitativa de los cambios en los usos del suelo.
No se aborda el nivel de complejidad de una tesis de doctorado. En la Tesis de
Doctorado de Somma (2006) se consideraron cinco variables candidatas, de las
cuales luego se seleccionaron tres en el andlisis de regresion: clase de suelo, .
pendiente y accesibilidad suprimiendo distancia a rios y precipitacion. En este
trabajo se consideré en la simulacién una sola variable, la accesibilidad. No
correspondia estudiar las variables restantes con el mapa de suelos disponible, a
escala 1:1.000.000,. porqtje esta escala no posee el nivel de detalle suficiente para

“realizar un andlisis a escala departamental.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO — CONCEPTIAL Y METODOLOGICO

2.1.El marco teérico conceptual

2,1.1. Conservacion de la Naturaleza

Los pilares sobre los cuales se sustenta las consideraciones sobre
Conservacién de la Naturaleza que son tenidos en cuenta en nuestro andlisis, se
vinculan con los conceptos de conservacién y -de biodiversidad, en las formas
territoriales de conservacion del sistema de areas protegidas y en las Teorias de
Biogeografia de Islas y de la Dindmica de Metapoblaciones.

Las sociedades necesitan de los recursos naturales para poder satisfacer sus
neceéidades basicas. Es por eso q‘ue los extrae y hace uso de ellos modificando a
cambio el medio natural en el que se encuentran. Ello se vincula con la necesidad de
conservacion de bienes y servicios ambientales, ya que “cuando las actividades
humanas se incrementan por encima de un cierto umbral, pueden afectar la
integridad y permanencia del sistema natural involucrado” (Halffter, et. al., 1999: 18).

La sociedad, en diferentes momentos histéricos y en diferentes culturas, ha
inﬂue_nciado con mayor o menor intensidad sobre la naturaleza, y en particular sobre

“la biodiversidad. Ciertas acciones humanas han tenido consecuencias mas drasticas
sobre las especies que dtras_. Un caso critico fue el intercambio de flora y fauna entre
Europa y América a partir _del siglo XVI, que ha modificado la biodiversidad
aumentando el nimero de especies a uno y otro lado del Océano Atlantico. En la
actualidad, la fragmentacion de los bosques nativos, la contaminacion, el crecimiento
poblacional humano, la introduccion de especies exdticas y enfermedades, son
procesos muy relevantes que amenazan la biodiversidad (Monroy-Vilchis,?: 1).

Ante estas modificaciones provocadas por las 'sociedades, surgid una -

“disciplina cientifica que interrelaciona disciplinas cientificas, practicas, de las
ciencias sociales y humanidades, y que se centra en el estudio de la conservacion
de la biodiversidad: la Biologia de la Conservacion. Para algunos autores persigue
dos objetivos: “a) la investigacion de los efectos de las actividades humanas sobre
los demas seres vivos, la comunidades bioldgicas y los ecosistemas; b) el desarrollo
de aproximaciones practicas para:' prevenir la degradacion de los habitats y la

extincion de especies, para restaurar ecosistemas, para reintroducir poblaciones y
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para reestablecer relaciones sustentables entre las comunidades humanas y los
ecosistemas” (Moroy — Vilchis, s/: 1y 2). |

El término conservacion hace referencia a dos formas diferentes de conservar
la biodiversidad. Una de ellas se remonta al siglo XIX, cuando comenzé el interés
por la proteccion de la naturaleza. Esta idea, plantéada en un principio por grupos
europeos y norteamericanos, considera que los ecosistemas han de protegerse si no
existe intervencién humana. Es una idea romanticista que plantea la conservacion
con vistas a la admiracion de los paisajes monumentales desde una perspectiva
esceénica, y prioriza preservar los paisajes visiblemente atractivos.

Los inicios de esta concepcién se dieron en el siglo XIX con la creacion del
-parque Valle Yosemite en Sierra Nevada, California, Estados Unidos. Fue declarado
parque Nacional recién en 1890. Este parque fue creado con la idea de proteger lo
salvaje, lo “no tocado por el hombre”, ya que se creia que el area estaba
deshabitada antes de la llegada de los europeos. El primer Parque nacional,.el
Parque Yellowstone, se cred en 1872, y fue establecido con la misma concepcion de
proteger la naturaleza salvaje, permitiendo sélo actividades humanas vinculadas al
disfrute de los magnificos paisajes naturales. “La ley fundadora de este Parque
explicitaba que el parque habia sido creado para el beneficio y entretenimiento de la
gente” (Jax y Rozzi, 2004:352). ' | |

La otra forma de conservacion de la bioversidad a la cual hace referencia el
término conservacién se desarrollé hacia la década de 1930. Se incorpor6 a los
criterios de conservacion la lconsideracic")n de procesos o aspectos ecolégicos
valiosos, independientemente que se produjeran en sitios poco transformados, que
hayan sufrido importantes procesos de modificacion, o que presentaran o no belleza
esceénica. He aqui la segunda forma de conservar la biodiversidad. Mediante aportes
cientificos de la Biologia y la Ecologia, se comenzaron a valorar aspectos de los
ecosistemas tales como la biodiversidad y la presencia de especies de importancia
para la conservacion y la existencia de procesos y dinamicas, tanto naturales como
- generadas por la sociedad, que requieran de un manejo activo. |

En consecuencia, puede diferenciarse el concepto de preservacién del de
conservacién. El primero que presupone una visidbn estdtica de los procesos
ecolégicos, propone la no intervencién humana, mientras el segundb implica el
‘manejo del medio natural para su utilizacién, sin impedir o modificar los procesos

ecoldgicos.
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Otras posturas mas recientes sostienen que los recursos han de ser utilizados
sostenidamente para beneficio del hombre, es decir a una tasa de explotacion que
no ponga en riesgo la existencia de los recursos en un futuro. Esta concepcion
promovida por el PNUMA'™ define a la conservacion como “la gestién de la
utilizacién de la bidsfera para el ser humano, de tal suerte que produzca el mayor
beneficio sostenible para las generaciones actuales, pero manteniendo su
potencialidad para satisfacer las necesidades y aspiraciones futuras”. En
consonancia con estas ideas, la Biologia de la Conservacion se propone como
objetivo la preservacién de procesos ecoldgicos bdsicos (Acerbi y Bachmann,
1999:29). Para ello sugiere diversos postulados, entre los cuales el mas extendido
es la creacién de areas protegidas'' en un contexto mairicial transformado por la
actividad antropica: los Parques Nacionales, las Reservas Naturales y como nueva
forma territorial de aunar la conservacion y el desarrollo humano, se suman las
Reservas de Bidsfera. Estas, para ser consideradas como tales, deben cumplir con
las siguientes condiciones: “a) asegurar la existencia de poblaciones viables de
todas ias especies y sus especies autctonas que estan sujetas Unicamente a
modificaciones naturales del ambiente; b) permitir la conservacién del numero y el
repano‘ de los ecosistemas; ¢) mantener la diversidad general de las especies; d)
prohibir la introduccién de especies extranjeraé bajo la accion del hbmbre, y e)
permitir las variaciones del reparto de especies en respuésta a los cambios
climaticos u otras modificaciones del medio” (Da]'o_z, 2002; 512).

 Desde el punto de vista ecoldgico, las bases tedricas para la conservacion en
areas protegidas han sido tomadas de la Teoria de Biogeografia de Islas y la Teoria
- de la Dinamica de las Metapoblaciones. La primera de ellas fue mayormente
desarrollada por Robert Mac Arthur (ecélogo canadiense) y Edward Wilson (bidlogo
norteamericano), y lanzada en 1967. Esta teoria en principio estudié la biodiversidad
en islas oceénicas, analizando la relacion entre el drea de la isla y el nimero de
especies, concluyendo que las islas mas pequefias y méas alejadas a las fuentes de
emisiéon de especies poseen menor diversidad biolégica que aquellas islas mas
cercanas y més grandes. Posteriormente la teoria fue trasladada a las “islas

terrestres”. Establece una serie de reglas para determinar el disefio éptimo de las

10 Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, creado en ¢l afio 1972.
1 «“Areas definidas geograficamente que hayan sido designadas o reguladas y administradas a fin de alcanzar
objetivos especificos de conservacién” (Solis, et al, 1998: 12).
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areas protegidas (figura 6), para maximizar la riqueza de especies dentro de esas

areas.
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Figura 6: Disefio 6ptimo de las areas

DTS ' protegidas (fuente: Marini-Hijo y Parentoni
.. o disefios de la izquierda serian mas
recomendables que los de la derecha.

La Teoria de la Dinamica de las Metapoblaciones fue propuesta por el
eco6logo norteamericano Richard Lewis en 1970, y estd también enfocada en los
habitats como islas. A diferencia de la Teoria de Biogeografia de Islas, que propone
la maximizacién del area en un unico parche para mantener la mayor diversidad de
especies, la Teoria de Metapoblaciones trabaja sobre especies especificas que se
encuentran diseminadas en poblaciones reducidas en pequefos fragmentos de
habitat. El aporte relevante de esta teoria a la Teoria de Conservacion es el estudio
del flujo de individuos entre poblaciones vecinas. Una metapoblacion es “una
poblacion de poblaciones, un grupo de poblaciones locales conectadas por
migraciones” (Marini y Parentoni Martins, 2001: 26). En los modelos clasicos de
dinamica de poblaciones los analisis se centran en dos parametros demograficos
~ basicos, la tasa de natalidad y la tasa de mortalidad, pero no son consideradas las
migraciones. Las migraciones determinan la dinamica poblacional a través del
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~ tiempo entre diversas poblaciones de una misma especie. “Migraciones,

colonizaciones y extinciones son los principales procesos poblacionales involucrados
en el estudio de las metapoblaciones” (lbidem, 26).

La matriz del paisaje ha sido ampliamente ignorada por la biologia de la
conservacion tradicional (Mitchell, et. al., s/f: 7). Pero algunos enfoques si la
consideran en sus estudios, ya que es esencial para mantener los habitats y
poblaciones nativas fuera de las &reas protegidas. Por lo tanto “los enfoques
basados en matrices y en reservas son componentes complementarios en una
estrategia regional para mantener la biodiversidad biolégica y los procesos
ecoldgicos” (Ibidem, 9). _ '

Desde el punto de vista de la relacién conservacién de la naturaleza-

desarrollo humano, histéricamente se han visto como metas contrapuestas‘z. Pero

en las Ultimas décadas se postulan ideas que apuntan a un paradigma de la

conservacion que contempla el desarrollo social como una meta complementaria,
tomando como eje el concepto de desarrollo sustentable, entendido como “aquel
desarrollo mediante el cual se satisfacen las necesidades del presente sin
comprometer la habilidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias

necesidades” (Informe Brundtland, 1987).

2 A fines del siglo XVII las predicciones de Malthus (economista inglés, 1766-1834) sostenian que el
crecimiento de la poblacién humana tendia a crecer exponencialmente mientras que el crecimiento de los medios
de subsistencia (como los alimentos) lo hacfan en forma aritmética. De acuerdo a esta concepcidn se llegaria
inevitablemente a hambrunas que se evitarian mediante el control demografico.

En los afios 70’ el Club de Roma planteé que “ los limites bésicos al crecimiento de la humamdad era la
naturaleza fisica” (Gallopin, 2006: 3), es decir, que el crecimiento poblacional encontraria su limite cuando los
recursos naturales no pudieran sostener a una mayor cantidad de habitantes.

En la conferencia de las Nacinoes Unidas sobre Ambiente Humano de Estocolmo de 1972 se reconocié “que
ambiente y desarrollo no eran inherentemente incompatibles” (Gallopin, 2006: 4). Esta estrategia de desarrollo
fue denotada como ecodesarrollo, término que fue reemplazado posteriormente por el concepto desarrollo
sostenible, acufiado en el marco de la Estrategia ‘Mundial para la Conservacién de la Naturaleza (Unién
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza, 1980), pero que formalmente tuvo difusién politica con un
documento oficial internacional, el Informe Brundtland de 1987.

El desarrollo sostenible estd compuesto por dos términos: desarrollo y sostenible. El primero de ellos surgié
después de la Segunda Guerra Mundial, vinculado al concepto de progreso, eentendiéndose como el proceso
mediante el cual los paises iban mejorando su situacién econémica y las condiciones econdmicas se distribufan
més equitativamente entre la poblacién. Este proceso por el cual atravesarian todos los paises era considerado
como unidireccional. Posteriormente esta vision fue cambiando, distinguiendo la idea de crecimiento econémico’
propiamente dicho (crecimiento del sistema productivo y de las transacciones econémicas) y la de desarrollo
(redistribucién del crecimiento econémico entre la poblacién) (Reboratti, 1999: 198).

El término sostenible proviene originariamente de la ecologia pero con el tiempo se extendié también a las
ciencias sociales. La sostenibilidad desde la ecologia se refiere a la capacidad de un ecosistema de permanecer
ene | tiempo con modificaciones minimas. En 1980 el informe Estrategia Mundial para la Conservacidn,
realizado pro la UICN, la WWF y le PNUMA, le incorporé el concepto desarrollo al de sostenibilidad,
transformdndose este Gltimo en sustentabilidad. Este informe defini6 al desarrollo sostenible (o sustentable)
como posteriormente lo hizo el Informe Brundtland, siendo visto el desarrollo no ya desde el ambiente sino
desde la sociedad (Reboratti, 1999: 199 y 200).
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En consecuencia, se visualiza a los espacios protegidos como reservas
“abiertas” y dinamicas, incorporando el contexto territorial a su manejo, Yy
promoviendo la participacion activa de los diversos grupos sociales involucrados en

la gestién del territorio, en particular de la poblacion local.

2.1.2. Ecologia del Paisaje y Ecologia Regional

La Ecologia del Paisaje’® es una subdisciplina de la ecologia que estudia
“como la estructura del paisaje afecta la abundancia y la distribucion de los
organismos” (Opdam et -al, 769). La pregunta final que guia el trabajo en Ecologia
del Paisaje es cudl es el arreglo 6ptimo de los usos de la tierra para un propdsito
particular con el fin de planificar su estructuracién, de modo de mantener la
diversidad de hébitafs y las conexiones que asegu'ren la meta-estabilidad,
compatibilizando efectivamente la integridad ecoldgica con las necesidades basicas”
(Matteucci, 2002:1). Esta rama cientifica ha desarrollado ciertos conceptos utiles
para comprender los problemas de conservacion y asi poder encontrar posibles
soluciones. Por lo tanto utilizamos algunos de estos conceptos para analizar la
problémética planteada en este trabajo. Entre ellos podemos mencionar: corredores
biogeograficos, fragmentacion del paisaje, parches, ecotopos, fisiotopos, matriz del
paisaje. Estos conceptos son también trabajados desde la Ecologia Regional.
Ambas ramas cientificas incorporan i_a variable espacial en el estudio de los
procesos ecoldgicos, y de aqui su importancia para nuestro trabajo. |

La Ecologia del Paisaje se interesa por el estudio de los procesos naturales
en sentido vertical, teniendo en cuenta las relaciones espaciales y temporales de los
mismos, vinculdndolos con los procesos sociales. Como bien explica Matteucci
(1998, 222):

“La Ecologia del Paisaje se define como la rama de la ciehcia que se ocupa de las
interrelaciones entre la sociedad y sus paisajes abiertos (naturales y rurales) y
construidos (urbanos). Involucra una actividad transdisciplinaria y sirve de
herramienta para la solucion de problemas de planeamiento, manejo,

conservacion y restauracion. La sociedad humana es el eje central del analisis; es

13 Rama cientifica que se ocupa del estudio de 4reas espacialmente heterogéneas en escalas de metros a cientos
de kilémetros, con mosaicos complejos de ecosistemas o usos de la tierra, en fragmentos de diversas formas,
cantidades, clases, configuraciones y funciones (Matteucci, 2002:1). '
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investigacién ecolégica orientada a la solucion de problemas ambientales

practicos. Es una ciencia prescriptiva y predictiva”.

Se trata de una rama cientifica que surgié para cubrir un espacio vacio, el
espacio entre la perspectiva geografica (configuracion' espacial del paisaje) y la
perspectiva ecoldgica (procesos). Enlazar ambas perspectivas del paisaje es
imprescindible para la planificacién y el manejo de los recursos naturales dentro del
paradigma de la sustentabilidad. Es necesario entender cémo se relacionan los
procesos ecoldgicos con los patrones'® del paisaje,' para conocer la configuracion
espacial de los patrones que permiten el desarrollo de los procesos ecologicos
necesarios dentro del paisaje. Esto hay que comprenderlo dentro de un contexto de
cambio en la valoracién social de los recursos naturales, y cambios en los usos del
suelo, para a partir de aqui poder planificar a futuro, y que dicha planificacion sea util
para el manejo y la gestion de los recursos.

Al respecto, el espacio en el cual se encuentran los recursos naturales, y los
servicios y funciones ambientales, es finito, con limites en términos absolutos, ya
que la _superfiCie terrestre no es infinita, y limites en términos relativos a las
d'iferentes actividades, porque no todos los territorios son aptos para todas las
actividades. Es por ello necesario la existencia de un marco de politicas de gestién y
de planificacién que ‘organicen las diferentes actividades teniendo en cuenta las
necesidades de los diferentes actores existentes y de la naturaleza. “El
orgenamiento_territorial ‘aparece como una herramienta central para el desarrollo
sustentable, articulando las politicas de desarrollo econémico con los objetivos de
conservacion de la naturaleza y la gestion raciona'l y equitativa de los recursos
naturales estratégicos” (Walsh, 2009:1)'®. '

La Ecologia Regional, al igual que la Ecologia del Paisaje, se encuentra en la
frontera entre la geografia y la ecologia, puesto que incorpora la variable espacial al
estudiar las interrelaciones entre los organismos y el espacio circundante. Esto
diferencia ambas ramas cientificas de las otras ramas de la ecologia (excepto la

biogeografia), dado que tradicionalmente la ecologia ha considerado para sus

' La configuracién es la distribucién espacial de los parches (aleatoria, regular o agregada) y las figuras que
generan en la matriz (lineas simples, lineas ramificadas, circulos)” (Daniele, 2003:2).

1> “El patrén es el arreglo espacial de los elementos. de un paisaje o el arreglo espacial de los paisajes en una
regién” (Daniele, 2003: 3). ‘

16 Entendemos al ordenamiento territorial como “la proyeccién en el espacio de las politicas sociales, culturales,
ambientales y econémicas.de una sociedad” (Daniele, 2001:21).
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estudios solamente &reas homogéneas, incluyen'do escasa y tangencialmente la
variacién espacial y los cambios temporales que realmente existen en el desarrollo
de los procesos naturales. Comparten ademas, a pesar de realizar estudios a
escalas diferentes (paisaje y region), las mismas técnicas de estudio.

~ “El analisis regional es un aépecto de la ecologia que estudia el area de
extension de un fenémeno susceptible de dar individualidad a una parte del espacio”
(Matteucci, 1998: 117). La Ecologia Regional tiene como objeto de estudio a la
regiéh que se define como el ére'a geogréfica que se identifica internamente por una
determinada configuracién de sus elementos y de los procesos que en ella ocurren, |
y que posee limites definidos. La regién es una construccién que se define de
acuerdo a los objetivos de regionalizacion qu'e‘ tenga el investi’gador, por ende la
region no existe por si misma. Desde la Ecologia Regional, “la regién es un conjunto
de paisajes que forman un patrén no recurrente, de grano grueso y alto contraste”
(ibidem, 120). Esta subdisciplina tiene como objetivo reconocer y delimitar 4reas
homogéneas, en un medio que se caracteriza porl su heterogeneidad. Pero la
homogeneidad es identificada dependiendo de los objetivos perseguidos.

' Para aplicar principios sustentables al manejo y a la planificacion, es
riecesario recurrir.a ciertos conceptos que brinda la Ecologia del Paisaje y Regional.
En'principio definiremos el concepto de paisaje como “un conjunto de formas de la
tiérra en una regién, es heterogéneo, puede tener distintas dimensiones y diversos
~ componentes” (ibidem, 223). El paisaje y la region presentan tres caracteristicas: |
- la estructura que es sindnimo de patrén y configuracién del paisaje; |
- la  funcién que comprende las interacciones entre los elementos del paisaje (flujos
de materia, energia e informacion); _

- el cambio que incluye las transformaciones de la estructura y las funciones del
paisaje.

Los cambios en la estructura causan cambios en las funciones y viceversa
(Leitao y Ahern, 71). La region y el paisaje conforman mosaicos que estan
integrados por elementos. Los elementos de la region son los paisajes y los
principales elementos del paisaje son la matriz, el parche y el corredor: “La matriz es
el ecosistema que muestra mayor grado de conectividad, que puede ser el
predominante o no y donde los parches se distribuyen en el paisaje” (Daniele, 2003:
- é),v‘el'pa'r'che y el corredor son estructuras que se diferencian, por la fisonomia, de la

matriz que los rodea, el primero no es lineal y el segundo si lo es. Entender la
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configuracién y la dinamica de estos elementos del paisaje, permite comprender
’temporal,y espacialmente la dinamica de los procesos ecolégicos.

Existen ciertos conceptos tanto de la Ecologia del Paisaje como de la
Ecologia Regional que resultan centrales para el desarrollo de temas de
conservacién como el que se ocupa esta tesis. Se trata de los conceptos de matriz,
parche conectividad, corredores, perforacion, diseccion y fragmentacion.

- Los conceptos de matriz, parche y corredor constituyen los elementos de la
estructura (L'eitéo y Ahern, 2002:67). Siguiendo a Dajoz (2002:396), “la matriz es la
parte mas extendida del paisaje, es la que le da su fisionomia y que juega el papel

“dominante; esta constituida por un solo elemento o por elementos ampliamente
conectados entre si; el parche o isla es la superficie del paisaje no lineal que difiere,
pdr su fisionomia, de los elementos de la matriz que la rodean; y el corredor es una
estructura lineal que difiere de la matriz que le rodea por ambos lados, une entre si
dos o varias islas”. La esctructura es importante para la conservacién de las
especies, ya que la continuidad de la misma, si mantiene las caracteristicas
naturales y calidad de habitat suficiente, es indispensable para asegurar la.
perpetuidad de las especies a largo plazo. La extension necesaria de la matriz es
una condicion especie especifica. '

El concepto de conectividad hace referencia “a la disposicién y al nimero de
enlaces'(corredores) que existen entre las distintos parches de un paisaje inmerso
~ dentro de una matriz” (Dajdz, 2002: 396), e incluye las cohexiones e interrelaciones
que se establecen entren los elementos del paisaje. La configuracion de los
elementos del paisaje influye en la movilidad_y en la distribucion de los seres vivos,
por lo tanto definimos a la conectividad biolégica (de aqui en mas: c_onectividad)'
como “el grado relativo de facilidad con que los animales y genes pueden moverse a
través del paisaje” (Somma y Perovic, 1999: 204). La conectividad se ve
interrumpida por diferentes procesos antrépicos como son la perforacion, la
diseccién y la fragmentacién'’. Estos tres procesos (perforacion, diseccion y
fragmentacién) ocurren de manera ordenada, y pueden suceder simultdneamente en
un mismo paisaje o en una misma region. El primero de ellos es “el establecimiento
de elementos extrafios aislados, con limites netos en una matriz homogénea (una

casa en un pastizal; una parcela incendiada en un bosque, un area desmontada para

17 La perforacién y la diseccién son procesos de fragmentacion.
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cultivos agricolas o implantacién de pasturas)” (Matteucci y Buzai, 1998:127). La
diseccion es “un corte de la matriz mediante lineas de ancho constante (trazado de
carreteras o lineas de alta tension)” (ibidem, 127).La fragmentacion es un cambio del
patrén del paisaje, que afecta a la estructura y a la funcién del mismo, y que tiene
~ como consecuencia la pérdida de conectividad. Mediante este proceso los
elementos se dividen en fragmentos mas pequeios, siendo perjudicial para la
biodiversidad. Seguidamente se produce el achicamiento de estos parches de la
matriz original, y por ultimo la desaparicion de los mismos, perdiendose la condicién

de clase dominante del ecosistema original.
2.1.3. Simulacion de escenarios

2.1.3. a. Escenarios y planificacion

Para comprender como reaccionara un determinado sistema ante alguna
accion especifica, se suele recurrir al proceso de simulacion. “Este proceso consiste
en experimentar con modelos, lo cual permite trabajar con sistemas simplificados de
la realidad” (prf. Tarifa, s/f: 1). Este reemplazo de un sistema por otro (el simplificado
por el real) se realiza con fines practicos dado que‘la eXperimentacic’)n en el sistema
real puede presentar cifertos inconvenientes como los costos para su realizacion, la
seguridad, la comp‘iejidad y otros factores que no hagan factible la viabilidad de la
experimentacion. De esta manera, la simulacion es una importante herramienta para
la toma de decisiones y la futura planificacion, ya que permite predecir qué ocurrira si
se realizan ciertos cambios en el sistema real bajo determinadas condiciones.

Como se menciond anteriormente, en algunas zonas del area de estudio se
producen conflictos por los usos del suelo entre grupos con diferentes intereses.
Estos conflictos normalmente incluyen “objetivbs de conservacion de la naturaleza,
expectativas socio-econémicas para progreso, mejor calidad de vida y/o objetivos
productivos” (Somma, 2006:103). La causa de estos conflictos es la superposicion
en un mismo espacio de diferentes actividades productivas que los hombres
desarrollan de acuerdo a sus objetivos, y acciones de conservacion de la naturaleza.
Por eso es conveniente recurrir a la planificaciéon para intentar una superacién de los

conflictos.
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Dependiendo de cudles sean las actividades que se planifiquen desarrollar,
puede existir amenazas a la naturaleza o la conservacion puede verse favorecida
mediante medidas que impulsen o garanticen la proteccién y/o restaurabién, 0 que
atenten los factores que impéctan negativamente. Los resultados de la planificacién,
en la cual se plantean posibles situaciones y condiciones, son conocidos como
escenarios. ‘La planificacién de escenarios es apropiada en sistemas en los que la
incertidumbre es alta e incontrolable. En otros Casos, el control -6ptimo, el manejo
adaptablé y ‘hedging’ son métodos de planificacién méas convenientes” (Peterson et
al., 2003: 364). Los métodos tradicionales (control 6ptimo y manejo adaptable) son
efectivos cuando es posible la manipulacién experimental, en cambio la planificacion
de escenarids es mas util cuando hay un alto grado de incertidumbre y la

manipulacién del sistema es dificil o imposible (Somma, 2006: 103).

: '95’ Manejo Planificacién
€ Alta . . .
£ adaptativo de escenarios
o _

',E . .
§ Baja| Control 6ptimo  Hedging
‘ Controlablé Incontrolable
Control

Figura 7. Métodos de planificacién (fuente: Peterson, 2003:365);

En los escenarios se observan “los futuros hipotéticos de un territorio” (Steinitz et al.,
2003 en Somma, 2006:103), que permiten prever la posibles consecuencias al tomar
determinadas medidas. “La idea central de la planificacion de escenarios es
considerar una variedad de posibles futuros que incluyan las incertidumbres més
relevantes en el sistema antes que enfocarse en la prediccién de un solo resultado”
(Peterson et al., 2003: 359). Es recomendable que en este tipo de planificacion
trabaje un grupo de personas con diferentes formaciones académicas, gue teniendo
un dnico objetivo, aporten un conocimiento compartido en el proceso sistémico de
recoleccién, discusion y andlisis de escenarios. “Para la conservacion, los mayores
beneficios de usar la planificacion de escenarios son (1) un mayor conocimiento de

las incertidumbres mas relevantes, (2) la incorporacién de perspectivas alternativas
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en la planificacién de la conservacién, (3) mayor resistencia de las decisiones a
situaciones imprevistas” (Peterson et al., 2003: 358).

~ 2.1.3. b. Unidades de trabajo

El comportamiento de la selva pedemontana ante los cambios en los usos del
-suelo es estudiado mediante el andlisis de unidades de trabajo denominadas
- ecotopos (en griego, eco: casa; topo: lugar, 'IoCaIida'd). Este concepto proviene de la
Ecologia del Paisaje y fue definido por primera vez por Transley en 1939 como “la
particular porcién (....) del mundo fisico que forma una casa (oikos) para los
organismos que viven en él”. Luego varios autores definieron nuevamente este
concepto: Carl Troll, 1950; Zonneveld, 1989; Haber, 1994; Klijn y de Haes, 1994;
Forman, 1995; Farina, 1998; Ignemoli, 2002; Bastian et al, 2003. Estos aportes
definen a los ecotopos como las unidades ecolégicas mas pequefas que permiten
estratificar los paisajes para su mapeo y clasificacién; y tienen una espacialidad
definida, o sea una localizacién y extensién determinada. Estas unidades son
relativamente homogéneas en cuanto a los factores bidticos, abidticos y
antropogenicos, incluyendo las caracteristicas hidrolégicés, geomorfoldgicas,
' climéticas, los usos del suelo y la vegetacion, entre otros. De acuerdo a la aplicacion
que se haga de los ecotopos se considera un determihado criterio para la
identificacion de los mismos. En este modelo, y de acuerdo con los objetivos
propuestos por la investigacion, los ecotopos son una combinacion de las
estructuras vegetales, de los fisiotopos y de los usos del suelo. | '
~ “Las estructuras vegetales son unidades homogéneas de vegetacion tanto -
horizontal vcomo verticalmente, pero que. pueden poseer diferente composicion
floristica” (prf. Van Eupen et al, 2005:12; Somma, 2006). Los fisiotopos
corresponden a unidades en las que los patrones abidticos son homogéneos (prf.
Van Eupen et al, 2005:12; Somma, 2006). Entre ellos se consideran el clima, la
hidrografia, el relieve y los suelos. Los usos del suelo conciemen a las actividades
humanas que se desarrollan sobre la tierra y que se encuentran directamente

vinculadas a la misma.-
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2.1.3. c. Accesibilidad

Por accesibilidad entendemos aquella capacidad de las personas en alcanzar
sitios donde puedan presentarse oportunidades sociales de distinta indole
(relacionamiento social, oportunidades econdmicas, atencion sanitaria, educacion,
etc.), y “es considerada como una de las mas importantes determinantes en los
cambios de usos y coberturas del suelo” (Verburg et al 2004: 238). Estos sitios son
‘mercados donde los pobladores locales pueden comprar -y vender mercaderia. En
este trabajo tendremos en cuenta dos de ellos, las localidades de San Ramén de la
Nueva Oran y Colonia Santa Rosa, porque son los dos centros de consumo y
relacionamiento social mas importantes de la zona de estudio. “La importancia de
considerar la accesibilidad en el analisis espacial de los patrones de usos del suelo
es conocida desde el surgimiento de la teoria de Von Thinen” (ibidem). Influye tanto
en la extensién como en la localizacién de los mismos. La accesibilidad no es la
Unica determinante de estos cambios, pues otros factores, (por ejemplo ciertas
politicas gubernamentales, como la asignacién de subsidios) pueden hacer que la
relacién. cambios en la accesibilidad-cambios en las coberturas y usos del suelo no
siempre se cumpla. ' -
| _ En este trabajo consideraremos solamente la abcesibilidad, porque una de
nuestras metas es analizar la incidencia directa de esta variable sobre los cambios
en los usos del suelo mediante una simulacién. Si bien en la realidad son varias las
fuerzas que actlan sobre este proceso de transformacion del territorio, nos
acotamos a la accesibilidad para observar su influencia en el caso hipotético que no
existan otros factores. De esta manera es pdsible determinar si la accesibilidad es
una variable a tener en cuenta en el andlisis de los cambios en los usos del suelo en
estudids futuros. ‘

La accesibilidad, la péndiente y el tipo de suelo son tres variables que juegan
un rol determinante en un gran nimero de modelos inductivos de uso del suelo. Al
ser la accesibilidad un variable proxy'® de grah influencia en los modelos inductivos,
‘consideramos apropiado simular el cambio de uso (aun de manera cualitativa) a

partir de ese Proxy, porque esta probado que esta variable es una de las tres mas

'8 Las variables proxy son variables locales (analogia con sintoma) que expresan el efecto que produce una
variable a otra escala (ej: desmonte -local- y mercado de commodities -global), son expresiones locales,
biofisicas, que en realidad reflejan procesos que tienen “motores de cambio” a otra escala.
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frecuentes explicando el cambio de uso (Pfaff, 1999; Veldkamp y Lambin, 2001;
Verburg et al, 2004; Farrow y Nelson, 2001).

La accesibilidad puede ser medida cuantificando las dimensiones de
diferentes aspectos del traslado de las personas a los sitios de interés, utilizando
simples medidas como: a) la distancia directa a los centros de relevancia social y
‘econdmica o a las carreteras principales, b) el tiempo que se tarda en acceder a los
- mismos, c) el costo del transporte. Para hallar la accesibilidad hay que tener en
cuenta i) los origenes y destinos, ii) la red de transporte y iii)' ‘los medios de
transporte. Estos tres factores determinan la accesibilidad de una determinada area. -
Los destinos son los mercados de interés y los origenes en cada una de las celdas
“de la grilla en cuestion. En la red de frasporte pueden distinguirse diferentes tipos de
vias de circulacién, entendiendo a éstas como los conectores entre las zonas rurales
y los mercados. Pueden diferenciarse de acuerdo a la velocidad maxima de
desplazamiento, a sus condiciones en la época de lluvia o de sequfa, al tipo de
medio de transporte que por ella pueden circular, etc. Dependiendo del medio de
“transporte con que uno se traslade la accesibilidad variard. De esta manera la red de
transporte es un factor importante en el célculo de la accesibilidad. Y al ser el
transporte “un factor decisivo para una economia porque afecta no solo el
movimiento de personas, bienes y servicios, sino el desarrollo como tal” (Farrow y
Nelson, 2001: 3) su modificacién incidira directamente en el calculo de la
accesibilidad. Por o tanto, en los sitios donde hay un sistema de transporte bien '
desarrollado, sin tener en cuenta otros factores y acotédndose a los ObjetiVos y
alcances de este trabajo, el crecimiento agricolay la productividad probablemente se
vean favorecidos. Dependiendo de como esta constituida la red de transporte
(caminos, senderos, carreteras, ya sean pavimentadas, consolidadas, etc.) y del tipo
de vehiculo con el que se circule, el tiempo de traslado al sitio deseado varia. Por
otra parte hay que considerar las condiciones climaticas (lluvia, nieve, niebla, etc.), la
pendiente del terreno y el estado del transito como factores que también inciden en

el calculo de la accesibilidad.
2.1.3. d. Factores de cambio

Los paisajes no son estaticos sino que cambian a través del tiempo y del

espacio (Matteucci y Buzai, 1998). En ellos se visualizan las interrelaciones entre la

35



naturaleza y la sociedad, juhto a sus respectivos efectos. Al estar en un permanente
estado de transformacion tanto la naturaleza como la sociedad, los paisajes también
se maodifican constantemente. Por eso es importante estudiar los procesos que se
producen en el interior de los paisajes y no solamente los patrones espaciales. Para
analizar estos procesos es imprescindible considerar los motores de cambio (en
inglés, driving forces) que impulsan los cambios en los paisajes, entre los cuales
pueden mencionarse “los cinco principales: socioeconémicos, politicos, tecnoldgicos,
naturales y culturales” (prf. Bilrgi et al, 2004:859). Estas “fuerzas de carhbio” no
siempre son similares en las diferentes areas de estudio y a diferentes escalas, sino
que la combinacién entre las mismas varia. Por eso las caracteristicas del problema
van a estar definidas por las particularidades intrinsecas de cada area y la forma en
‘que se desarrollan los motores de cambios mas la combinacién entre los mismos.
Esto no significa que no puedan establecerse patrones en el baisaje como
consecuencia del accionar de estas fuerzas. , k |
Si bien todos los motores de cambio inciden en la problematica analizada, es
necesario hacer una seleccién de las mismas en funcién de la relevancia de su
“incidencia en el 4rea de estudio, ya que es dificil comprender los cambios teniendo
en cuenta conjuntamente todas las fuerzas que actdan sobre el paisaje, sin analizar
las consecuencias especificas que produce cada una de ellas. De esta manera,
tomando como referencia el trabajo de Somma (2006), se consideran tres motores
.como los prinCipaIes en los cambios de uso del suelo: los tipos de capacidad de uso
de los suelos, la accesibilidad a mercados y las pendienteé deIA- terreno. Hemos
seleccionado estos tres factores porque son los reconocidos internacionalmente
como de mayor incidencia en los cambios de uso del suelo (Pfaff, 1999; Veldkamp y
Lambin, 2001; Verburg et al, 2004; Farrow y Nelson, 2001). Por accesibilidad se
entiende la cercania a los sitios donde puedan presentarse oportunidades sociales y
econdémicas. Ademas se consideran dos conceptos vinculados a las fuerzas
impulsoras de cambio en un determinado paisaje. “Los atractores que son las
caracteristicas de un sitio que atrae una fuerza impulsora con poéibilidad de inducir
un cambio” (Burgi et al, 2004, 863) y los “precursores que son factores que pueden
inducir cambios en el paisaje: mejoramiento en la accesibilidad, subsidios,

innovaciones técnicas” (Biirgi et al, op., citado en Somma: 2006,21).
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2.2. Usos y cobertura del suelo

El hombre desarrolla diferentes actividades sobre la superficie del planeta,
gue modifican las caracteristicas de la misma. “La incidencia, en cuanto a magnitud,
velocidad y alcance espacial, de las alteraciones humanas actuales sobre el suelo
de la Tierra no tienen precedentes” (Lambin y Geist, 2001: 27). Es por ello que se
torna importante conocer los antecedentes histéricos de como cambiaron los usos
del suelo hasta el presente, y realizar p‘royecciones a futuro para conocer las
tendencias los posibles cambios en los afos venideros.

Estos cambios se ven reflejados en los diversos usos y coberturas del suelo.
Dos conceptos relacionados entre si que aluden a diferentes aspectos de la
superficie terrestre. Los usos del suelo se refieren a las actividades humanas que
ocu'pan la tierra y que se desarrollan directamente relacionadas con la misma (por
ejemplo, asentamientos, parques, agricultura, etc.). Al hablar de cambios en los usos
del suelo se habla de una intensificacion de cierta actividad humana sobre la tierra, o
de un cambio a otro tipo de uso del suelo. En esta investigacién nos focalizaremos
en la conversién de un uso del suelo a otro, particularmente la transformacién de
. bosque a tierras agricolas. En cambio la cobertura del suelo es el estado fisico de la
superficie de la Tierra, simplemente “describe la vegetacién y las construcciones
artificiales que en ella se encuentran” (Anderson et al., 1976:4), sin hacer referenbia
a las actividades humanas. Entre los cambios en las coberturas del suelo pueden
reconocerse dos eXtremos», la conversion y la modificacion de la cobertura, entre los
- cuales hay diferentes patrones de cambio en la cobertura del suelo.

Los dos conceptos se vinculan entre si, de manera tal que un determinado
tipo de uso del suelo puede corresponderse con diferentes tipos de cobertura. Al
mismo tiempo un tipo de cobertura del suelo puede poseer diferentes usos. De esta
manera, identificar un tipo de cobertura del suelo no es suficiente para conocer el
uso que se hace de la tierra, y viceversa. Por ello, en estos casos trabajar con
clasificaciones de coberturas del suelo y/o con sensores remotos no es suficiente,
hay que recurrir también a informacién bibliografica y/o informacién complementaria
relevada en los trabajos de campo.

La cobertura del suelo puede alterarse si cambian los usos del Suelo, como es
el caso que estamos trabajando, o si se mantienen los mismos usos. Para entender

los cambios en la superficie terrestre, no es suficiente estudiar las coberturas del
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suelo, ya que sus cambios son procesos complejos en los que se identifican una
heterogeneidad de patrones frecuentemente relacionados con las actividades
humanas. ' » _

En los cambios 'dev usos del suelo tienen incidencia las politicas y los
mercados a escala local, regional, nacional y global. Es por eso necesario conocer el
marco institucional (legal, politico, econémico y tradicional) y entender sus
interrelaciones. Es necesario. ademas -comprender las interacciones entre estas
instituciones y los encargados de tomar decisiones para los cuales es indispen'sable
conocer como es la dinamica de los usos del suelo. Conocer los usos del suelo a
~ escala local es imprescindible para conocer la heterogeneidad regional. Los estudios
locales, conjuntamente con estudios a otras escalas (nacional, continental, global),
colaboran con la compresién de fenémenos regionales. De aqui la importancia del

presente estudio.

2.3.I Metodologia
2.3.1. Introduccion |

~ El desarrollo de esta investigacion se realizé mediante la aplicacion de un
sistema de soporte de decisién"es. “Este tipo de sistemas son modelos utilizados
para guiar el procesd'de toma de decisiones y abarcan una serie de técnicas
estadisticas, de optimizacién y una variedad de técnicas y herramientas de
simulacion” (prf. Bunell y Boylland, 2003:269-270). A él se asocié un sistema de
‘informacién geogréfica (SIG), que sirvi6 como herramienta para presentar los
escenarios potenciales. Los resultados de este trabajo constituiran un aporte a la
planificacion futura y al proceso de tbma de decisiones, que luego se veran
reflejadas en el ordenamiento territorial. |
Se compararon los cambios en los usos del suelo entre 1973 y 2003, afo a
partir del cual se obtuvo la informacion para crear los escenarios. Se eligieron estos
afos porque se disponia de las coberturas necesarias (Movia, 1G-UBA/SeMaDes) y
no se justificaba producir estas coberturas para otros afos para los objetivos de esta
investigacion. Mas precisamente se compararon los mapas de usos del suelo de

ambas fechas, para estimar los cambios en las tierras agricolas a lo largo de esos 30
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afios, y se los analiz6 conjuntamente con los cambios en la accesibilidad a mercado.
" Por Gltimo se crearon tres escenarios, se compararon los resultados de los mismos y
se hizo una estimacion cualitativa de la posibilidad de cambios en los usos del suelo. -

La escala de andlisis de esta investigacion es 1:250.000 ya que la informacion
base utilizada para la misma se encuentra en esta escala, y es considerada
apropiada (y utilizada habitualmente) para estudios a escala regio_hal (Somma 20086,
Asato s/f, Schlichter 2002).

2.3.2. Sistemas de Informacién Geogriéfica

A'comienzos de la década del '60, en pieno desarrollo de la tecnologia
~ informatica, surgieron los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) con el fin de
incorporar la dimension éspacial a estudios de diversa indole, mediante el manejo de
datos esp'abia|es georreferenciados.
El primer SIG denominado Canadian Geographic Information System (C'GIS),'
" fue producido en 1964 por el Departamento de Agricultura Candiense.
Paralelamente otros sistemas'® fueron desarrollados en Estadds Unidos en donde se
encontré el contexto propicio para la experimentacion de esta nueva tecnologia,
tanto en instituciones publicas como privadas. El desarrolio de los SIG continué
creciendo en los paises mas desarrollados, y es asi que en la década del "70 “se
celebr6 la primera conferencia sobre SIG organizada por la IGU (Internécional
Geographical Union)” (prf. Tomlinson, 1990, citado .en Arcila, 2003: 14-15). Hasta
ese momento los SIG se producian‘de acuerdo a las necesidades de determinadas
instituciones (aquellas que los desarrollaban), pef_o a vpartir de los anos ochenta se
| comenzaron a generar y a trabajar con SIG genéricos que podu’ah ser utilizados por
diferentes usuarios.
Debido principalmente a causas - politico-econémicas el comienzo ‘del
desarrollo de los SIG ée produjo primero en los paises desarrollados, y luego esos
conocimientos fueron trasladados a los paises periféricos. Entre estos ultimos se

encuentra la Republica Argentina en donde la implementacion de los SIG ha

1 “LUNR.(Land Use and Natural Resources Information System) creado a partir de 1967 en el estado
norteamericano de Nueva Cork; MLMIS (Minnesota Land Management Information System, 1969); PIOS
(Polygon Information Overlay System, 1971); ORMIS (The Oak Ridge Modelling Information System, 1972);
STORET (STorage and RETrieval of Data for Woter Quality Control System de la Division de Aguas y Control
de contaminacién del Servicio Piblico de Salud de los Estados Unidos), etc.” (Bosque Sendra; 1992:26).
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comenzado recién en la década de los '80. A pesar de ello actualmente en este pais
“se dispone de la misma capacidad de hardware y software que en los paises
centrales” (prf. Buzai, 2000:52). Por ende el desarrollo de esta tecnologia en nuestro
pais se ha producido en rhenos afios que en los paises del primer mundo.

_ En la extensa bibliografia existente acerca de los sistemas de informacion
geografica, muchas son las definiciones que se han utilizado para describir un SIG.
Entre evllas podemos mencionar las siguientes: |

- a) Un Sistema de Informacién Geogréfica se puede considerar esencialmente
como una tecnologia aplicada a la resolucién de problemas territoriales
(Bosque Sendra, 1992:21).

- b) Un SIG es “un sistema computarizado que provee los siéuientes cuatro
conjuntos de operaciones para tratar datos georreferenciados: 1) entrada de
datos; 2) uso de los datos (almacenamiento y recuperacion); 3) manipulacion
y andlisis; 4) salida” (Aronoff, 1 991 citado en Arcila, 2003: 4) '

- c¢) Un SIG es “un conjunto de herramientas para reunir, introducir (en el
ordenador), almacenar, recuperar, transformar y cartografiar datos espacialés
sobre el mundo real para un conjunto particular de objetivos” (Burrough,
1988:6).

Puede observarse que las definiciones b y ¢ sustentan sus explicaciones de lo
que es un SIG en base a las tareas que éste lleva a cabo. Pero un SIG es algo méé
que’ simpleménte las funciones que realiza. Por ello no consideraremos estas
definiciones sino que aqui se definird a un SIG como una tecnologia informatica que
representa la realidad geogrdfica, mediante la utilizacion de datos espaciales
georreferenciados, permitiendo resolver problemas espaciales de diversas
actividades humanas, que realiza las siguientes operaéiones: 1) captura de datos; 2)
entrada de datos; 3) uso de los datos; 4) manipulacién y andlisis; 5) salida; 6)

mantenimiento y actualizacion de los datos.
2.3.3. Sistemas de soporte de decisiones

Los sistemas de soporte de decisiones (S'SD) surgieron en los anos '70 para
paliar las falencias que presentaban y presentan los sistemas de informacion

geografica en el proceso de toma de decisiones. En principio los SSD fueron:
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creados para cuestiones econdmicas y empresariales, teniendo sus origenes en el
ambito de la Economia, en base a la obra del economista Herbert Simon®. Luego se
desarrollaron también los sistemas de soporte de decisiones espaciales (SDSS). Los
SDSS incluyen ademas aspectos locacionales que demandan datos geoespaciales.
Los SDSS consisten en sistemas informaticos constituidos por un SIG y modelos

que permiten describir y predecir procesos.

/ | Planificacion |\

y

\ L Descripcion S
o i. [_Gestion ]

SDSS - prediccién
/ i o procesos \ Toma de /

decisiones

Figura 8. Modelo SDSS (fuente: elaboracién propia).

En el proceso de planificaciéh surgen ciertos inconvenientes, como la complejidad
de las situaciones, los costos, la relacion 'entre las escalas espacio-temporales, etc.,
que el planificador debe enfrentar. Ante esta situacidn se reduce la realidad a
modelos, simplificando el caso de estudio enfocandose solamente en ciertas
relaciones del sistema real (aquellas priorizadas de acuerdo al objetivo del trabajo).
Por eso son utiles los SSD porque simplifican la realidad y ayudan en la toma de
decisiones. Ademas de la simplificacion todos los SSD comparten otra caracteristica:
la traduccion. “La simplificacion necesaria para entender un modelo necesita una
traduccién entre la realidad y el sistema del modelo” (Bunnell y Boyland, 2003: 270)
Nosotros recurrimos a un SDSS en donde se simulan como escenarios los futuros
hipotéticos. “Estos SDSS incluyen modelado, visualizacién y capacidad para el
analisis espacial, y ayudan en la planificacion, toma de decisiones y desarrollo de

? Economista estadounidense que investigd sobre el proceso de toma de decisiones en las organizaciones
" econdmicas complejas (empresas publicas, multinacionales, etc.) y postuld, cambiando las ideas cléasicas, que los
empresarios no estin capacitados para optimizar sus decisiones, introduciendo la restriccion de una informacién
limitada. Por ese trabajo le fue concedido el Premio Nobel de Economia en 1978,
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politicas a elegir las mejores opciones considerando la distribucion eSp'acial de los
usos potenciales del suelo” (Somma, 2006: 104). ' '

El sistema de soporte de decisiones que utilizamos es - OSIRIS que se
desarrolla a partir del modelo GEOPS (figura 9).

Caso -

Escenario -

1

Fuentes

Sistema - Atributos

TS

Datos Conocimiento

Figura 9. Modelo Geops (fuente: Verweij, P.J.F.M., 2006).

“Sistema: Todas las entidades entre las cuales hay nnterrelamones

Atributo: Una entidad..

Fuentes: El conocimiento y los datos que cuantifican y/o cualifican un 3|stema

Caso: El conjunto del sistema y las fuentes usadas para calcular una situacion

especifica.

Osiris consiste en cuatro ventanas principales denominadas hojas de trabajo:

| - Hoja de trabajo del sistema: se encuentran todos los atributos que uno
quiera incorpdrar al sistema y puedeh clasificarse en diferentes categorias.
- Hoja de trabajo de las fuentes: estan presentes las fuentes. Osiris
trabaja hasta el momento con grillas ESRI ESRI Avenue scripts, matrlces de
conocimiento y arboles de decision. ,
- Hoja de trabajo del caso: aqui se construye un esquema de calculo
conectando alos atributos con las fuentes y viceversa.
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- Hoja de trabajo de escenarios: a partir del esquema de calculo se
pueden crear varios-esquemas en los que .uno selecciona los atributos del o
sistema necesarios, y luego pueden observarse los resultados en mapas. -

Dentro de OSIRIS utilizamos el modelo LEDESS (Landscape Ecological
Decision and Evaluation Support System) que fue creado por DL-’O-Stari'ng Centre
- (@ahora: DLO-Alterra, Paises Bajos) en 1996, y desde ese momento fue empleadd en

diferentes proyectos. “LEDESS es un sistema expertd basado en un SIG y es usado
para valorar y evaluar Ioé efectos del cambio de usos del suelo en la naturaleza” (prf.
van Eupen et. al, 2005: 8). LEDESS trabaja introduciendo coberturas raster SIG de
los paisajeé existentes en el area de estudio y los confronta teniendo en cuenta las -
medidas propuestas y el conocimiénto ecolégico que se posea de la regiébn. Como
resultados se obtienen otras coberturas SIG y los patrones de distribucion esperados
de la cobertura del suelo, la vegetacion y la fauna. A través de ellos LEDESS evalta
escenarios - para deﬁni’r si son ecolégicamente posibles y determinar ‘sus
_consecuencias sobre la nqturaleza y/o sus ‘efectb's econémicos. De esta manera se
puede decidir acerca de los tipos de usos del suelo eépérados. _

Para poder conformar los escenarios los modelos realizados en LEDESS se
basan en una vista simplificada de los ecosistemas. Dentro de ellos se reconocen
“cuatro bomponentes, los ecotopos, los habitats, -las'-estructu'ras vegetales y los
. fisiotopos. Ademas deben incluirse también las medidas a tomar y los objetivos (en |
inglés, ‘targets). ‘Esta informacion, en forma . de .coberturas "SIG y tablas de
conocimiento, debe 'ser' introducida por los usuarios ya que LEDESS no contiene
informacion alguna. Ademés pueden incorporarse otras Eobenuras necesarias de
acuerdo a los objetivoé del trabajo.

Las relaciones entre los diferentes componentes del sistema son topoldgicas
(verticales) y'cronolégicas (horizontales), y se establecen * conectando los atributos
mediante un sistema de tablas de conocimiento, érbbles de decision vy tipologias
(debe hacerse una clasificacion de los componentes ,para que puedan utilizarse en
LEDESS). “Cvombinando.diferehtes coberturas de informacién geografica, se pueden
‘obtener nuevos datos geograficos a partir de las tablas de conocimiento” (prf. van
Eupen, 2002: 11). Al conectar los atributos del sistema con las fuentes de datos
(tablas) y viceversa, se conforma el esquema de calculo especifico para cada caso
de estudio (base de todos los escenarios). Este esquema de calculo es el conjunto
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de estudio (base de todos los escenarios). Este esquema de célculo es el conjunto
de todas las relaciones establecidas, es utilizado para calcular cada uno de los
escenarios y esta constituido por los siguientes elementos: atributos del sistema
conectados, atributos del sistema desconectados, atributos requeridos, fuentes con
atributos requeridos y fuentes con atributos no requeridos. N

~ Para calcular un escenario hay que conectar las grillas de Esri con los
atributos del sistema necesarios no conectados hasta el momento. Una vez

realizado este paso, el mapa resultante aparecera en Esri ArcView

OSIRIS-LEDESS : SIG
SISTEMA
' Grillas Esri
: FUENTES
atributos L Esri | Avenue
Scipts
CASO ARCVIEW
v _ v
ESCENARIOS / Coberturas
. . . . 2
Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 [ mapas
7| FINALES

Figura 10. Interaccién Osiris-Ledess y Arcview (fuente: elaboracién propia, 2008).

LEDESS-Yungas
En base a la estructura de OSIRIS en el modelo LEDESS-Yungas los atributos del

sistema pueden dividirse en dos clases principales:
1. Atributos basicos: | .
- Atributos fijos del modelo: son los atributos fijos que en el modelo necesitan
“calcularse en el resultado final, y no cambian en los diferentes escenarios. En este
trabajo son los siguientes: cobertura de fisiotopos y cobertura de vegetacion.
- Atributos parametro: son las variables del modelo, para nosotros las

coberturas de objetivos.
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2. Atributos calculados:

- Cobertura de nuevos fisiotopos.

- Nueva cobertura de vegetacién (que incluye las modificaciones producto de
las medidas a implementar).

- Cobertura de usos del suelo (targets: objetivos).

- Medidas a implementar.

- Ecotopos.

- Resultados de los célculos temporarios.

Estos atributos son clasificados, luego se establecen las relaciones
necesarias para construir el casd, y a partir de ello se calculan los escenarios. Como

resultado se obtienen tres coberturas diferentes en ArcView.

2.3.4. Deforestacion entre 1973 y 2003

Se efectué una comparacion de las zonas deeresta’das dentro del area de
estudio entre 1973 y 2003. Para ello se utilizaron las coberturas de usos del suelo de
Movia 1973%' y de IG-UBA/SeMaDes 2003, ambas ya digitalizadas. Se delimitaron
las zonas boscosas convertidas como producto del avance de la frontera agricola.
Posteriormente, también utilizando otras coberturas del mismo trabajo (IG-
UBA/SeIVIaDes 2003: coberturas de hidrografia, carreteras, usos del suelo, limites
" del 4rea de estudio y objetivos), se crearon las coberturas de accesibilidad para las
dos ventanas temporales. Estas coberturas se generaron | mediante la
- implementacion de la extension de ArcView?? Analista de Accesibilidad (Farrow and
Nelson, 2001). _

Esta extehsién requiere de insumos obligatorios (cobertUras digitales de
carreteras y limites) y temas opcionales (coberturas digitales de hidrografia, usos del
‘suelo y pendientes, en nuestro caso). En las coberturas de accesibilidad se
considera la distancia (calculada como tiempo de viaje) a nodos de transporte o
mercados regionales. Para ello se necesita una cobertura de mercados (sitios dé
comercializacién y concentracion de productos agropecuarios) y una matriz
(cobertura tipo grilla o raster) donde el valor de cada celda indica el tiempo que

demanda en recorrer cada una de ellas.

2! Coberturas digitalizadas por Somma, Aued y Bachmann, 2004.
22 Es un programa que se incorpora al SIG como extensién de ArcView.
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Analizando los mapas de accesibilidad conjuntamenfe con los mapas de las
zonas deforestadas se pueden relacionar las mejoras en la accesibilidad con la
deforestacién. Se analiz6 si las areas deforestadas tienen vinculacion con los
cambios en la accesibilidad. Se evalud el grado de incidencia que tuvieron las

mejoras en la red de transporte en los cambios de los usos del suelo.
2.3.5. Diseno de escenarios futuros

Se caracterizaron tres escenarios mediante el sistema de: soporte de
decisiones. En ellos se plante6 el impacto del avance de la frontera agricola teniendo
en cuenta tres condiciones de accesibilidad a mercados diferentes, una para cada
escenario. Se considerd la accesibilidad en base a diferentes caracteristicas en la
red de transporte: todas las carreteras pavimentadas, todas la carreteras sin
pavimentar y las carreteras con las caracteristicas actuales.

Para disefiar estos escenarios se implementé la metodologia que se detalla a
continuacién. Se utilizaron coberturas digitales producidas por la 1G-UBA/SeMaDes,
en el afio 2003 (hidrografia, carreteras, usos del suelo) y otras de generacion propia
(limite del érea de estudio, objetivos). La informacién necesaria fue generada en Arc
View y Iuego incorporada en Osiris — Leddess: |
1. Coberturas de objetivos: son los mapas.de acceS|b|I|dad a mercados (ver puntos
4.2 y 4.3), en los cuales se considerd la distancia (calculada como el tiempo de viaje)
a nodos de transpoﬁe 0 mercados regionales. Se crearon tres coberturas de
objetivos, ya que la cobértura de carretéras varia en los distintos escenarios. En ellas
se tuvieron en cuenta las carreteras, los cursos de agua, los usos del suelo, la
* pendiente y los centros urbanos de interés (denominados objetivos).

2. Se analizaron los precursores y atractores de los cambios en los usos del suelo‘en
) cuanto respecta a infraestructura e inversiones. Como atractores se consideraron las
tierras con capacidades agricolas cubiertas por bosque‘ nativo y la actual
infraestructura de transporte y servicios. En los precursores se incluyeron la
extensién de rutas y la extension de rutas pavimentadas. ‘

3. Cobertura de fisiotopos: se diferenciaron de acuerdo a los suelos, hidrografia,
usos del suelo y clima.

Los suelos se distinguieron por su capacidad de uso. De acuerdo con la

Clasificacién de Tierras por Capacidad de Uso de Klingebiel y Montgomery, 1961
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(Klingebiel y Montgomery, 1966; Dorrosoro, s/f: 1), se definen 8 clases de. suelos
cuya intensidad es decreciente de la | a la VIIl. Adoptamos esta clasificacién porque
ha sido ampliamente utilizada en todo el mundo y porque requiere relativamente
pocos datos. Los suelos con clases de capacidad de uso | a IV son aptos para
agricultura intensiva y extensiva (o bualquier tipo de explotacion). Pero en la ultima
de ellas no puede practicarse el laboreo permanente sino solamente el ocasional.
~Los suelos que pbsean una capacidad de uso mayor a IV no son aptos para laboreo.
‘_Las'clases V, VI y VIl son indicadas para uso ganadero, bdques 0 conservacion
| (reservas naturales), y la clase VIl Gnicamente para conservacion. _

Los cursos de agua pueden' presentarse como barreras fisicas para la
movilidad de las personas. Por eso fueron considerados al definir los fisiotopos.
Ademas se incluyeron 500 metros en ambas riberas de los cursos de agua como
zonas riparias. Los unicos usos del suelo qu'e fueron diferenciados son las zonas
agricolas actuales y las zonas urbanas, ya que el resto del drea de estudio esta
cubierta por vegetacién nativa y cursos de agua. Con respecto al clima, no se
~tomaron en cuenta sus componentes. Las precipitaciones, a pesar de su
estacionalidad, no tienen incidencia en el desarrollo agricola porque es una zona de
riego. Por lo tanto la actividad agricola no dependé de las precipitaciones locales
para su desarrollo. En cuanto a la temperatura no hay variacién significativa de la
misma dentro del drea de estudio. '

El relieve es un factor importante al determinar los fisiotopos, particularmente
la pendiente del terreno, ya que tiene incidencia directa en el desarrollo de cultivos y
otras actividades humanas, como la construccidon de carreteras, viviendas u otra
infraestructura. Por ende cuanto mas pronunciada sea la pendiente menor
probabilidad de intervencién humana. Pero en esta investigacion la pendiente no ha
sido consideradé porque el area de estudio practicamente no presenta desnivel en el

terreno (figura 11).
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Figura 11. Pendiente (fuente: elaboracién propia en base a IG-UBA/SeMaDes 2003).

3. Cobertura de vegetacion. Se utilizo la provista por SeMaDes 2003.
Teniendo esta informacion disponible se comenzod a trabajar en Osiris-Leddess.
4. En la hoja de trabajo del Sistema se incorporaron los atributos fijos, los atributos
parametro y los atributos calculados necesarios para construir los diferentes
escenarios. Entre los primeros se agregaron los fisiotopos y la vegetacion, entre los
segundos los objetivos, y entre los terceros los ecotopos, las medidas de manejo
(intervenciones de distintos tipos), la nueva vegetacion y los nuevos fisiotopos. En
esta ventana se anadieron los atributos y se agruparon en diferentes categorias que
se observan a la izquierda de la ventana (figura 12). En este caso se clasificaron de
la siguiente manera:

- Situacion presente: fisiotopos, vegetacion.

- Situacién futura: objetivos.

- Sitio: ecotopo, medidas, nueva vegetacién, nuevos fisiotopos.
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I System
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Situacion presente Fisiotopos
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| GEKESFuzzyTreeSources: Sources save file sucessiul

Figura 12. Hoja de trabajo del sistema (fuente: elaboracion propia, 2009).

5. En la siguiente hoja de trabajo (de las fuentes), se incluyeron las fuentes de los
atributos seleccionados en la ventana del sistema (figura 13). Los tipos de fuentes
utilizadas fueron grillas ESRI y matrices de conocimiento. Aquellas de los atributos
fijos se incorporaron como grillas ESRI y los atributos calculados se generaron a
partir de las matrices de conocimiento, previa clasificacion de los mismos. Por
ejemplo, las medidas se obtuvieron a partir de una matriz en la que en el eje X estan
los fisiotopos (de acuerdo a la clasificacion establecida) y en el eje Y los objetivos.
Entonces de acuerdo a las caracteristicas de cada fisiotopo y a los objetivos
establecidos correspondieron ciertas medidas. Las fuentes se clasificaron en
diversas categorias:
- Situacion presente: fisiotopos (grilla) y vegetacion (grilla).
- Sitio: ecotopos (matriz de conocimiento), medidas (matriz de conocimiento),
nuevos fisiotopos (matriz de conocimiento) y nueva vegetacion (matriz de

conocimiento).
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- Escenarios: Mixto (grilla), Sin Pavimentar (grilla) y Pavimentado (grilla).

&Oshls-ktm il [ b
Project View System Sources Case Scenario Help
DEed &
Sowrces :
i ) = " 7 NI . = [
(] ~ Categories = ) B s Categoy. Dsitis |
- Osiis Source Type |
Uncategorised Actual ESRIGnd
Situacion presente AutoCreated [Actual Obietivos] from C:\GridAcces... ESRIGnd |
- Modulos ledess AutoCreated [Caminos. Objetivos] fiom C:\GridAce... ESRIGrd
Sitio AutoCreated [Desanollo. Objetivos] from C:\GndAc... ESRIGnd
Froonieiis Caminos ESRIGrid
Funcs ol Desanolio ESRIGrd
e Ecotopos KnowledgeMatrix
Fisiotopos ESRIGnd
Medidas KnowledgeM atrix
Mueva vegetacion KnowledgeM atrix
Nuevos fisiotopos KnowledgeM atrix
Vegetacion ESRIGnd
Add sub Add

GEKESFuzzyTreeSources: Sources save file sucessful

Figura 13. Hoja de trabajo de las fuentes (fuente: elaboracion propia, 2009).

Las grillas ESRI han sido creadas previamente en ArcView. En cuanto a las
matrices de conocimiento, éstas han sido generadas en OSIRIS. En las matrices se
mantuvieron los valores de los atributos fijos (fisiotopos, vegetacion y objetivos) que
éstos poseian en las grillas ESRI. Por ejemplo, en nuestro caso las areas urbanas
(dentro de los fisiotopos) tenian un valor de 8 en la grilla ESRI, entonces al crear la
matriz se le asigné el mismo valor. Esto es debido a que si no se le asignan los
mismos valores que poseen las grillas, posteriormente los escenarios no pueden ser
visualizados en Arcview, lo cual es un problema. Lo mismo ocurre si las grillas
utilizadas no tienen la misma dimension.

Las matrices creadas a partir de los atributos fijos fueron las siguientes:

- Medidas: objetivos + fisiotopos (figura 14)
- Nuevos fisiotopos: fisiotopos + medidas (figura 15).
- Nueva vegetacion: vegetacion + medidas (figura 16).

- Ecotopos: nueva vegetacion + nuevos fisiotopos (figura 17).
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Figura 15. Matriz de nuevos fisiotopos (fuente: elaboracion propia, 2009).
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Figura 14. Matriz de medidas (fuente: elaboracion propia, 2009).
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Figura 16. Matriz de nueva vegetacion (fuente: elaboracién propia, 2009).
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Figura 17. Matriz

de ecotopos (fuente: elaboracion propia, 2009).

52




6. En la ventana del caso los atributos han sido conectados con las fuentes y
viceversa. Se establecieron todas las relaciones entre los atributos y las fuentes para
conformar el esquema de calculo del trabajo El esquema puede observarse en la

figura 18.

%: Osiris - Access
Project View System Sources Case Scenario Help

DEd &

_ﬂmn =

Connect source...
Disconnect source

| View Source successtul

Figura 18. Hoja de trabajo del caso: Diagrama de flujo del analisis realizado (fuente: elaboracion
propia, 2009).

8. El esquema de calculo fue utilizado en la ventana Escenario para ver los
escenarios resultantes (figura 19). Se seleccionaron para cada escenario
determinado, los atributos correspondientes a ser representados en forma de mapas.
Los resultados ultimos fueron los ecotopos (escenarios) que se han observado
como coberturas digitales en ArcView (se conecta automaticamente con Osiris) en

formato de grillas ESRI.
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Figura 19. Hoja de trabajo de escenarios (fuente: elaboracion propia, 2009).
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Variables conceptuales

Variables operativas

Indicadores

Clima

Precipitacién

- Precipitacion media anual (mm)

Estructuras vegetales

Tipos de vegetacion

- % del area de estudio ocupada por cada uno

de los tipos de vegetacion

- % del area de estudio ocupada por cada uno

Suelos Tipos de suelos de los tipos de suelo
- % del 4rea de estudio ocupada por cada clase
de uso del suelo
Hidrografia Cercania a cursos de agua | - Distancia en m
de las zonas riparias
Cercania a nodos de - Tiempo de viaje en km/h,
Accesibilidad transporte o mercados

regionales

Usos del suelo

Tierras agricolas

- % del area de estudio ocupada por tierras

agricolas

Bosque nativo

- % del area de estudio ocupada por bosque
nativo.

Red vial

- Extension en km dentro del area de
estudio
- Extension de rutas pavimentadas en km

dentro del area de estudio

Centros Urbanos

- % del area de estudio ocupada por centros

urbanos

Ecotopos Estructuras vegetales, - Superficie en porcentaje
fisiotopos y usos del suelo
Fisiotopos Clima, hidrografia, usos del | - Superficie en porcentaje

suelo y suelos

Figura 20. Variables e indicadores (fuente: elaboracién propia, 2008).
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CAPITULO 3. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO Y ESTADO DE
CONSERVACION

3.1. La ecorreqgion Selva de las Yungas

Perfil de la Selva de las Yungas

Figura 21. Perfil de la Selva de las Yungas (fuente: elaboracién propia, 2009, en base a I1G-
UBA/SeMaDes 2003).

La Selva de las Yungas ha sido definida por varios autores utilizando
diferentes términos: “Formacion Subtropica (Lorente 1876); Formacion Subtropical
(Holmberg, 1898), Bosques serranos subtropicales del noroeste (Kahn, 1930);
Bosques subtropicales hidrofilos (Hauman, 1920); Selva Tucumano-boliviana
(Hauman; 1931); Selva subtropical tucumano-boliviana (Parodi; 1934); Selva
subtropical serrana (Frenguelli, 1941); Selva tucumano-boliviana (Castellanos y
Pérez Moreau,1941; Parodi, 1945; Tortorelli, 1956); Provincia tucumano-boliviana
(Castellanos y Pérez Moreau, 1944); Provincia subtropical occidental (Cabrera,
1951, 1953, 1958); Selva tucumano-oranense (Ragonese, 1967)"; y Provincia de las
Yungas (Cabrera, 1976; Cabrera y Willink, 1980). Estos sinénimos surgen de las
diferentes clasificaciones que se han realizado para la Republica Argentina. Todas
estas clasificaciones excepto la de Cabrera y Willink (1980), dividen al territorio
nacional en regiones fitogeograficas. Una region fitogeografica es un territorio cuyos
limites estan geograficamente establecidos de acuerdo a la homogeneidad interna
en cuanto a las caracteristicas de la vegetacién. En cambio la clasificacion realizada
por Cabrera y Willink (1980) abarca toda América Latina y la unidad considerada

para la delimitacion de los diferentes territorios es el area biogeografica. Un area
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biogeogréafica es “una superficie de la tierra ocupada por una entidad bioldgica
determinada, es decir, el conjunto de localidades que ocupa esa entidad” (Cabrera y
Willink, 1980:5). En nuestro trabajo no consideramos a la Selva de las Yungas ni
como una regién fitogeografica ni como un area biogeografica, sino como una
ecorregion, o sea como "un territorio geograficamente definido en el que dominan
determinadas condiciones geomorfoldgicas y climaticas relativamente uniformes o
recurrentes, caracterizado por una fisonomia vegetal de comunidades naturales y
seminaturales que comparten un grupo considerable de especies dominantes, una
dindmica y condiciones ecoldgicas generales y cuyas interacciones son
indispensables para su persistencia a largo plazo “. Esta definicion fue elaborada
conjuntamente entre la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable y la
Administracion de Parques Nacionales.

La Selva de las Yungas es la selva subtropical de montafia que recorre todo el
continente sudamericano desde Venezuela hasta el noroeste del territorio argentino.
En Argentina, las Yungas se encuentran en las provincias de Jujuy, Salta, Tucuman
y Catamarca, sobre las Sierras Subandinas, cordones montafiosos con orientacion
norte-sur, cuya altura desciende de oeste a este. Las selvas se extienden desde los
23° lat S en la frontera con Bolivia hasta los 29° lat S. “Presentan una longitud de
600 km en sentido norte-sur y menos de 100 km de ancho” (Brown et al, 2005: 54),
dentro de un rango altitudinal de los 400 m.s.n.m. a mas de 3500 m.s.n.m. El clima
es subtropical con estacion seca en invierno, variando de climas calidos
subtropicales al este a climas frios altoandinos al oeste. Las precipitaciones oscilan
entre 300 y 1500 mm anuales, estdn concentradas en verano (de noviembre a
marzo) y puede haber presencia de nieve y heladas en algunas zonas. Las
temperaturas medias anuales varian entre 16°C y 24°C. Los factores que determinan
estas diferencias climaticas dentro de la misma ecorregién son la altitud, la latitud y
la posiciéon longitudinal del relieve. Las abruptas diferencias de altura en una
estrecha franja del territorio (menos de 100 km de ancho) en direccion este-oeste; la
modificacién de la altura del sol y del angulo de incidencia al aumentar la latitud; y la
circulacion atmosférica junto con la presencia de montafias que actian como
barreras orogréficas (cambios por la longitud) generan variaciones climaticas. Los
vientos provenientes del este, del anticiclon del Altantico Sur van descargando su
humedad en su trayectoria sobre Brasil, la selva Paranense y el Chaco Humedo.

Atraviesan el Chaco Seco hasta llegar a las Sierras Subandinas, donde provocan
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precipitaciones orogréficas. Estas precipitaciones se generan porque al encontrarse
con la barrera que constituyen las sierras el aire asciende, se enfria, se satura y
precipita. “El aire ascendente experimenta una disminucion de la temperatura porque
se expande como consecuencia del decremento de la presién atmosférica en altura”
(Strahler, 2000:110). Este proceso en el que el aire disminuye su témperatura debido
a su expansién (el movimiento de las moléculas no es rapido) se denomina proceso
adiabatico. | |

Como consecuencia de la altitud, la latitud, la longitud y las variaciones
climaticas en la Selva de las Yungas se reconocen cinco. pisos altitudinales de
vegetacion y tres sectores latitudinales. Dentro los primeros se encuentran la selva
pedemontana, la selva montana, el bosque montano, el pastizal de altura y el
pastizal a/toéndino (figura 22). Algunos autores (Cabrera, 1953, 1971, 1976; Brown,
- 1995; Brown et al, 2001, 2005) no han incluido estos dos ultimos pisos altitudinales
dentro de la Selva de las Yungaé porque han considerado las caractérl’sticas
fitogeogréficas de la regién. En cambio nosotros consideramos a la Selva de las
Yungas como una ecorregion, en la cual el pastizal de altura'y el pastizal altoandino
estan vinculados ecoldgicamente con el resto de los pisos altitudinales, por ende los
incluimos dentro de esta Selva. , |

La distribucion de las Yungas en sentido latitudinal N-S es discontinua, debido -
a cierta diversidad presente en los cordones montafiosos de la zbna. De esta forma
se pueden'visualizar_tres sectores: norte, centro y sur. En ellos la biodiversidad
- disminuye al aumentar la latitud y estan separados uno de otro por bosque_s xerofitos
chaquefios serranos. A pesar del aislamiento geogréfico de las especies “se observa
una mejor correlacién climatica entre las estaciones ubicadas en un mismo nivel
altitudinal aunque distantes geograficamente, que entre aquellas cercanas

geogréficamente pero en distinta altitud” (Villalba 1995, en Brown et al., 2001 :627).
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Pisos IAItitud, | Precipitaciones ‘Unidades ambientales -
altitudinales | = =
| “Selva de palo blanco y palo
Selva de : .| amarillo” (Célycophyllum
transicion S * | multiflorum y Phyllostylon
"o selva 400-700 msnm 700-1:(.)00 mm | rhamnoides, respectivamente) y “la
pedemontana ' ' ' selva de tipa y pacara” (Tipuana |
' tipu y Enterolobium '
contortisiliquum, respectivamente)
_ Selva basal, con predominio de .
Selva montana 700-1500 1000-2000mm | Tipuana tipu y Phoebe porphyria, y -
msnm en selva de mirtaceas con |
especies de esta. familia.
. _ Bosques de pino del cerro
Bosque - 1500- 1000-1500mm | (presencia de pinos y cipreses)y
montano - 2000/2500 - | bosques de aliso. ’
msnm o ' -
Dominan las pajas y el aibe, con
Pastizal de ~ 2000/2500- ~ 300-500 mm | presencia frecuente de sunchos.
altura 3000 msnm ' ’
L A 4 Estepa graminosa, formada por
Pas.tiza‘l o +350.0 msnm ' 306 mm matas aisladas de pastos '
altoandino | | amarillentos (Cabrera, 1976).

Figura 22. Pisos altitudinales de fas Selvas de las Yungas (fuente: elaboracion propia en base a
Pacheco et al., 2005, Brown et. al. 2002).

- La presencia de las Selva de las Yungas es de importancia significativa para
la conservacién principaimente por dos 'motivos. El primero es la existencia en ellas
de una gran cantidad de especies, razas y variedades de animales y pl'antés, entre
los que se destacan varios endemismos y especies adaptadas a vivir en un ambiente
cambiante. “Esta Selva junto con la selva misionera, ocupan el 2% de la supérﬂcie
argentina, pero representan mas del 50% de la biodiversivdad del pais” (prf: Brown y
Grau, 1993, citado en Brown et al., 2002: 148). En ellas se identifican “mas de 200
especies de arboles, 80 variedades de helechos, 100 especies de mamiferos, mas
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Yungas). Ademas, al encontrarse en ella las nacientes de los principales rios de la
region, las Yungas tienen un papel fundamental en el ciclo hidrolégico, dado que
actuan como regulador hidrico de importantes cuencas de la region. Asimismo esta

region esta obteniendo mayor consideracion para la recreacion y turismo.

4% 3%

BBosques seco en
seranias

B Espacios con alta
modificacién antropica

OPlaya de inundacidn -
canal principal

O Selva pedemontana

W Vegetacion de ribera

Figura 23. Porcentaje de la superficie de la vegetacion en el area de estudio (fuente: elaboracién
propia en base a |IG-UBA/SeMaDes 2003).

3.2. Ocupacion humana y usos del suelo histéricos

El noroeste argentino, al igual que el resto de América, estaba habitado por
pueblos originarios. En las zonas bajas se encontraban grupos cazadores-
recolectores: wichis (matacos), tobas, mataras, lules, tonocotes y mocovies
(Figueroa, 1977: 16), a los cuales luego se les unio la etnia ava guarani (agricultura
migratoria). Las tierras altas (bosque montano y pastizal de altura) estaban
dominadas por otros grupos étnicos: omaguacas, atacamas, calchaquies y diaguitas
(Figueroa, 1977: 16), bajo el control de la civilizacion Inca. Entre ambos grupos se
establecian relaciones de intercambio, pero las selvas (selva montana y selva
pedemontana) no fueron utilizadas como fuente de recursos. Por ende la selva
pedemontana no sufrio de la intervencion del hombre en esta época.

Con la llegada de los esparioles (siglo XVI) cambiaron las estructuras sociales
y el sistema de tenencia de la tierra. En principio la selva pedemontana tampoco fue
afectada porque los inmigrantes se asentaron en las tierras altas donde ya habia
localidades constituidas. Estas localidades estaban ubicadas sobre la red de
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camihos incaicos (el lamado “camino del Inca”) que les permitian tener acceso al
Virreinato del Perd. Los espafioles impusieron ciertas modificaciones sobre las
~poblaciones locales. Reemplazaron los camélidos por ganado europeo (vacuno,
caprino, ovino y equino) (prf. Reboratti, 1995: 202), y sustituyeron el sistema de
irrigacién y de terrazas por agricultura en los valles. Ademas introdujeron primero el
sistema de encomiendas con el fin de obtener una renta y de explotar la mano de
obra indigena, y luego las mercedes reales para controlar a los nativos. Estos
cambios dieron origen a las haciendas en las cuales se instalé un nuevo sistema de
tenencia de la tierra, los latifundios a cargo de los terratenientes. Las actividades de
las haciendas practicamente no afectaban a la selva pedemontana, ya que se
llevaban a cabo en los pastizales de media altura, mientras que el resto de los pisos
altitudinales no se ocupaban o eran simplemente lugares de transito. Estas
haciendas eran areas de control social de los grupos campesinos descendientes de
los indigenas, y zonas de invernada para los ganados punenos y quebradefios.

La pérdida de iimportancia del noroeste argentino a nivel nacional entre 1850 y
1920, y por ende también de las haciendas, se debi6 al crécimiento econémico de
otras regiones argentinas, la llanura pampeana y el noreste. |

Recién en la prirhe_ra mitad del siglo' XX (1900 ~ 1950) se produce un proceso
- de transformacién significativa de bosque nativo para emplazar cultivos de cafia de
azucar (Brown et. al, 2001: 648). A partir de este momento la selva pedémontana
comenzd a sufrir modificaciones antrépicas de importancia, ya que.los ingenios
azucareros se instalaron en las zonas mas bajas y con menor pendiente de la Selva
de las Yungas. _

Hacia 1950 se practicaba la ganaderia de monte®®, y comenzé a desarrollarse
también la actividad forestal. Esta ultima, meramente extractiva y sin ningun criterio
- de manejo, ademas de obtener beneficio de la selva a costa de su destruccion,
generd conflictos entre los duenos de las empresas y los campesinos.

En cuanto a la ganaderia de monte “si bien esta actividad tenia una relacion
cuasi-estable con la selva el ganado modiﬁcé gradualmehte las caracteristicas de la
misma consumiendo un tipo especifico de vegetacion con pastoreo selectivo y

modificacion del elenco original de . especies, reemplazando el patrén

"2 La ganaderia de monte consiste en la cria del ganado libremente en tierras abiertas sin cercados y sin
bebederos artificiales para animales, obligandolos en invierno (la estacién seca) a reunirse en los pocos sector
que han sobrevivido con agua. De esta manera el marcado de los animales y la seleccién de los mismos para ser
vendidos (prf. Reboratti, 1992: 5). :
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fuego/inundacion pdr el patrén consumo/inundacion” (prf. Reboratti, 1992:6).

Sendas actividades crearon un nuevo patrén de distribucion de la poblacion de

acuerdo a los requerimientos de méno de obra. La ganaderia de monte necesitaba

pocos trabajadores por dos motivos. Por un lado el sistema en si, dandoles bastante

libertad para el movimiento a los animales y obligédndolos a reunirse en las épocas

de escasez de agua, hacia innecesario la presencia de muchos trabajadores para

manejar los rebafios. El segundo motivo es que “este ganado no se vendia en la

regién y era trasladado a pie, por ende, no se hecesitaban Centros urbanos de

servicios” (ibidem, 6). En cuanto a las compaifiias forestales requerian mano de obra
durante los meses de invierno hasta fines de la primavera, y construian pequeﬁos’
centros de servicios para esta actividad. Cuando finalizaba la época de tala tanto los

caminos (vias de saca) construidos como estos pequefios centros de servicios eran

abandonados.

Estos esquemas de trabajo cambiaron hacia 1970 con la introduccion de dos
cultivos, el poroto y la soja (F{ebdratti, 1992: 7). A partir de esta década la actividad
predominante en la zona es la agricultura cuya expansion avanza sobre la selva
pedemontana, convirtiéndola. '

~ La expansién de la agricultura ha tenido consecuencias sobre la poblacion -
local en cuanto a su distribucién. Esto se debe a que los pobladores en un principio
se fueron trasladando hacia los llanos por cuestiones laborales, pero luego, por
mecanizacién creciente la actividad agricola ha requerido de menos mano de obra
‘para su desarrollo. Si bien en principio hubo'mucha demanda de mano de obra para
ciertos cultivos, como la cafia de azicar, luego como. consecuencia de la citada
mecanizacion (sobre todo en la cosecha) dicha demanda comenzo a caer.

Dentro del periodo que estamos analizando (sin tener en cuenta los anos
2002 y 2003), de acuerdo a los censos nacionales de poblacién y vivienda, se ha
observado un incremento en ciertas localidades de la region. Es notable el desarrollo
de localidades como Libertador General San Martin, San Pedro, Oran, Tartagal, '
Embarcacion, etc. (figura 24). Este aumento de la poblacion urbana no ha sido un
fendmeno local, sino que en toda Latinoamérica, durante la segunda mitad del siglb
XX, se ha producido un \proceso de urbanizacién en el que hubo un aumento de
localidades urbanas y una expansion de las ciudades grandes (prf. Villa, 1997: 19).
En el caso particular de Argentina, de acuerdo con Vapiiarsky (1995: 241, 242)
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desde 1950 se ha producido una disminucién de la poblacion dispersa® y un
incremento de la poblacion aglomerada®. Esta transformacion ha sido el resultado
de diversos factores: “evolucién de la poblacién dispersa, reestructuracion industrial,
politicas de promocién industrial y regional, turismo, un rol preponderante de las
capitales provinciales y procesos migratorios” (Vapharsky, 1995). El anélisis de estos
factores excede el objetivo del presente trabajo por eso no son abordados aqui. Pero
es importante tener en cuenta que en la disminucién de la poblacién dispersa
argentina han influido, entre otros factores (como el acceso a la salud y la educacion
que son muy deficitarios en el medio rural), la tecnificacion del campo y el
incremento de la superficie cultivable. Como consecuencia menos mano de obra fue
necesaria en las labores rurales. La poblacién desplazada fue requerida para las
actividades en las fabricas (ingenios y citrus) y en el sector terciario (servicios)
localizados en las ciudades. Estas actividades se encontraban. ligadas a las
corporaciohes (ingenios ya diversificados). La poblacién una vez que migrabé a las

ciudades no regresaba al medio rural.

. Ano
- 1970 | 1980 | 1991 | 2001

Localidad Departamento

San Ramoén de la Nueva

Oran Oran 14.286) 32.910| 50.739] 66.915
Grl. José de San _
| Tartagal ~ |Martin 16.740| 31.556 | 43.586] 56.308

Figura 24. Poblacién por localidad (fuente: INDEC, Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 1970,
1980, 1991 y 2001. El dato del Censo de 1991 no es comparable por incluir poblacién rural dispersa).

3.2. Principales actores sociales que operan sobre el territorio

En el proceso de expansion de la frontera agricola, en la zona de transicién
entre el ambiente chaquefio y el andino (en el NOA), han incidido actores diversos
que fueron cambiando en las diferentes etapas. En un principio la estructura agraria

" * Poblacién no asentada en localidades (Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2001).
25 Poblaci6n asentada en localidades, ya sean estas urbanas (2000 0 m4s habitantes) o rurales (menos de 2000
habitantes) (Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2001).
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se concentraba en medianos y pequefios productores. A mediados de la década de
1970 el bajo precio de Ia tierra permitiéva los productores mas exitosos adquirir
grandes extensiones de tierra, que eran desmontadasb y puestas en produccion a
medida que las primeras (aquellas obtenidas antes de 1970) se agotaban. Otros
productores en cambio se endeudaron y tuvieron que vender sus posesiones. Este
tipo de producciéon era sélo factible para los grandes productores, ya que los
pequefios no poseian stock de tierras en reserva. Es por ello que las nuevas tierras
agricolas comenzaron a ser mahejadas por los grandes productores, mientras que
~ los pequefios fueron relegados del proceso (Reboratti, 1993: 671)

Paralelamente la alta rentabilidad de la produccién agraria atrajo capitales de

la regién — de origen urbano, inmobiliario, comercial o financiero —, y luego de la. -

region pampeana y del extranjero. De esta manera, en esta misma época surgié en
el drea la gran empresa agraria, el Agribusiness (Reboratti, 1996: 156).'

Se distinguen dos tipos diferentes de empresas, aquellas de orlgen regional
que solamente son productoras, y el agribusiness propiamente dicho que constituye
todas las funciones que integran la cadena productivo/distributiva. Actualmente
dominan las empresas del tipo agribusiness, en las que se aplica la racionalidad
empresarial/industrial a la produccion agraria. _ ' '

- En principio la expansién agraria beneficié econémicamente a los productores
locales y de tamafio mediano. Fue la actividad que logré reactivar el area, después
de la decadencia de la estancia ganadera y el obraje, mediante un proceso de
distribucion de la rigueza generada y un desarrollo regional por la reinversion en el
area de las altas rentas obtenidas. Al ir cambiando los beneficiaros del proceso y el

tamafio de los productores se hacia mas grande, las ganancias y los beneficios

obtenidos se fueron concentrando y, una proporcioén creciente de los mismos, fue

saliendo de la regién hacia el sur o el extranjero (Reboratti, 1993: 670y 671).

El proceso de desarrollo del agribusiness ha sido incentivado por el Estado a
partir de la década de 1980. Hasta ese momento este actor habia jugado un papel
restringido limitdndose a estimular la deforestacion a traves del otorgarhiento de
créditos para el desmonte. Pero fue promulgada la Ley de Desgravacion Impositiva
para Tierras de, Baja Rentabilidad hacia 1980. Mediante esta ley las grandes
empresas no agropecuarias podian desgravar parte de sus impuestos comprando y
. poniendo en produccién tierras marginales para la actividad agropecuaria. Esto

facilité el desplazamiento de un gran numero de empresas hacia la zona, que eran
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principalmente de origen extrarregional, muchas de las cuales se encontraban

asociadas a capitales extranjeros.

3.3. La Selva Pedemontana en el Departamento de Oran, Salta

El drea de estudio del presente trabajo es denominada por varios autores
(Reboratti, 1996: 155; Audero y Ledn, 1989: 148), como Umbral al Chaco, debido a
que se trata de una zona de transicién entre las planicies del Chaco semiarido y las
Sierras Subandinas. Es decir, presenta una mezcla de caracteristicas naturales de
ambas zonas. El Proyecto PRO.RE.NOA?® considera al Umbral al Chaco como la
“...estrecha franja que se inicia al Norte en el limite con Bolivia y se extiende hacia el
sur ocupando la zona de transicion entre las primeras estribaciones de las Sierras
Subandinas y la llanura chaquefa. En la provincia de Salta, ocupa parte de los
departamentos San Martin, Oran, Anta, Metdn, Rosario de la Frontera y La
Candelaria”. (Volante et al, 2001:8). Esta definicién alude a la clasificacion de |aé
regiones agroeconémicas de Bravo et al. (s/f). Dentro de esta clasificacion nuestra
area de estudio queda enmarcada, practicamente en su totalidad, dentro de la region
de cultivos subtropicales y de primicia, y no dentro de la regién del umbral al chaco
con cultivos de secano extensivos®’. Otros autores denominan el area como selva
pedemontana (Pacheco et. al, 2005; Brown et. al., 2002).

Como puede observarse la denominacién de umbral al chaco puede producir
algunas confusiones, ya que diferentes autores lo localizan en diferentes areas
geogréficas. En algunas definiciones nuestra area de estudio no entraria dentro de la
denominacion umbral al chaco (ejemplo: Bravo et al.?). Por eso de aqui en adelante
referiremos el 4rea de estudio selva pedemontana o selva de transicion.

i

3.3.1. Relevancia del area de estudio

Se considerd importante estudiar la selva de transicién, porque “esta muy

modificada 'y después de varias décadas de explotacién forestal o, incluso, —en

% Proyecto de Relevamiento de Cultivos del NOA a partir de Sensores Remotos, en el cual trabaja la Secretarfa
de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacién (SAGPyA) conjuntamente con el INTA.

%7 Sin embargo, a pesar de encontrarse dentro de esta region, en el drea de estudio también se cultiva la soja. Al
principio del desmonte muchas veces se cultiva soja por su facilidad de manejo como cultivo.
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muchos sectores- de haber sido eliminada para habilitar tierras para la agricultura
tropical, quedan escasas muestras representativas” (Reboratti, 1998:39). Esta
caracteristica de la selva pedemontana, ha hecho que sea éste el piso altitudinal
menos estudiado de esta ecorregion, ya que se ha priorizado el estudio de los
sectores con mejor estado de conservacion, que se encuentran en los sitios mas
aislados y menos accesibles. Se decidié hacer un recorte de este “piso” (ecosistema
definido altitudinalmente) de la selva de las Yungas, restringiendo el andlisis a los
sectores de selva pedemontana del departamento Oran.

Se optd por el Departamento de Oran porque en él estan presentes los tres
pisos altitudinales de las Yuhgas y es uno de los departamentoé de la provincia de
Salta donde “se observé una gfan proporcion de areas deforestadas durante el
periodo 1998-2002 (Manghi et al, 2004). Ademas dentro de los sectores
latitudinales, el sector norte (donde se encuentra la Selva de las Yungas del
Departamento de Oran) es el mas diverso. “Gran parte de las especies exclusivas de
este sector se encuentran en el pedemonte” (Morales et al., 1995:166). Por otro lado
al reducir la escala espacial es posible estudiar con mayor profundidad la dinamica
de los usos del suelo. '

En lo que respecta a las areas protegidas y actividades de conservacién, la
selva de transicion es el ambiente de las Yungas menos repreéentado. Si ademas se
consideran las tierras de las sélvas pedemontanas que han sido convertidas a tierras
agricolaé, este piso altitudinal presenta una situacion critica. Dentro del area de
estudio el 2,55% de la superficie total se encuentra protegido.
| Por todas estas razones toma particu‘lar relevancia estudiar la selva

pedemontana en este Departamento.
3.3.2. Caracteristicas del medio natural

Este sector de las Selvas de las Yungas, como puede observarse en la figura
22, conforma el piso inferior, y se ubica en la llanura al pie de las montafas y los
cerros bajos. Se localiza entre los 400 a 700 msnm aproximadamente y presenta
precipitaciones que van de 700 a 1000 mm anuales. En cuanto a la vegetacion
pueden distinguirse dos selvas diferentes dentro de este piso altitudinal: la “selva de
palo blanco y palo amarillo® (Calycophyllum multiflorum y Phyllostilon rhamnoides,
respectivamente) y la “selva de tipa y pacard” (Tipuana tipu y Enterolobium
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contortisiliguum, respectivamente). La pfimera se encuentra en los sectores mas
septentrionales de las provincias de Salta y Jujuy, “aproximadamente desde el limite
con Bolivia, en Pocitos, hasta San Pedro de Jujuy” (Cabrera, 1976:7). Las especies
dominantes son: pa‘lo amarillo  (Phyllostylon rhamnoides), palo blanco
(Calycophyllum multiflorum), guayaibi (Patagonula americana), cebil colorado
(Anadenanthera macrocarpa), horco-cebil (Parapiptadenia excelsa), tipa blanca
(Tipuana tipu), quina (Myroxylon peruiferum), cedro (Cedrela angustifolia), urundel
(Asironium urundeuva), lapacho rosado (Tabebuia avellanedae) y mora amarilla |
(Chlorophora tinctoria var. Xanthoxyla).

La segunda selva se localiza en sectores mas meridionales, principalmente en
el sur de Salta y en la provincia de Tucuman. En este caso las especies
predominantes son: cebil colorado (Anadenanthera macrocarpa), tipa blanca
(Tipuana tipu) y- pacara (Entérolobium contortisiliquum). Ademas este piso de
veg'etacién se caracteriza por la alta presencia de lianas y enredaderas hasta los 600
metros, altura a partir de la cual comienzan a ‘pred’ominar las epifitas, como

consecuencia del aumento de la humedad ambiente.

3.3.3. Biodiversidad

Como hemos rhencionado anteriormente la. selva pedemontana posee muy
pocos endemismos (entre ellos el “guacamayo militar®, ara militaris, y la muIita,IA
dassypus yepessi) y no es el piso altitudinal que cuenta con la mayor variedad de
especies. Sin embargo,'cumple una funcién estacional para la supervivencia de
especies de otros pisos altitudinales. Varios grupos de fauna local (aves y mamiferos
como el mono cai, entre otros) de la selva montana y. bosques montanos se
desplazan hacia las zonas mas bajas de las Yungas, donde encuentran
disponibilidad de recursos y condiciones climaticas mas favorables durante el
invierno. Por eso la selva pedemontana tendria un rol relevante como refugio
invernal, en el caso que “estos despIaZamientos fueran una condicion necesaria para
la supervivencia de muchas especies animales” (Brown y Malizia, 2004: 54). Hasta la
actualidad se desconoce qué consecuencias acarrearia sobre estas especies la
destruccién total de la selva pedemontana, lo cual podria afectar a varios

endemismos que habitan en los pisos superiores.
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La biodiversidad en las Yungas disminuye de norte a sur. Como
consecuencia, en la selva pedemontana la “selva de palo blanco y palo amarillo®

posee una mayor variedad de especies que la “selva tipa y pacara”.

3.3.4. Conservacion, conectividad y fragmentacion

En nuestra zona de estudio la matriz original (la selva pedemontana) se ha
visto perturbada por diferentes actividades o procesos (explotacion forestal,
agricultura, erosién, pastoreo, etc.) que produjeron profundos cambios en el paisaje.
Esto deviene en la fragmentacién de la matriz que transformé a la 'selva continua en
mosaico de parches aislados.

Tal transformacién se produjo porque, si bien se han realizado esfuerzos para
conservar esta ecorregion a partir de 1948 (afio en que se cred el Parque Nacional
El Rey), “los esfuerzos realizados para alcanzar este objetivo de conservacién.no
han considerado la integracion de los procesbs naturales a diferentes. escalas
-espaciales, desde escalas locales, a escalas regionales y sub-continentales” (prf.
Somma, 2006:7). Esta perspectiva con la cual se ha encarado la conservacion de la
naturaleza, ha llevado a un progresivo aislamiento de las areas naturales protegidas,'
ya que estas dreas quedan como relictos de la selva original en una matriz
“invertida”. v

~ Elfendmeno de inversién de la matriz consiste en una condicion de cobertura
en la cual predominan aquellas clases de vegetacion y tipos de uso directamente
vinculadas a las modificaciones antrépicas. De esta manera, ante la ausencia  de
planificacién de los usos del suelo se produce una intensa fragmentacién de la
matriz origihal del paisaje, generando parches aislados. Mediante este proceso la
matriz se divide en elementos mas pequefios del paisaje original, produciéndose
“una pérdida en superficie total del habitat, una reduccion del tamafio de parche, y
un incremento del aislamiento de los parches del habitat” (Ibidem, 2002: 72).

En estos casos es muy importante la presencia de corredores biogeograficos
que permitan la conexién entre las areas naturales protegidas pafa facilitar el
movirhiento inter-parches de las especies. Como consecueh_cia de esta
transformacion de la ma_triz original a una “matriz secundafia”, definiremos a la
matriz del paisaje en el area de estudio como “el complejo de lo natUral, y de las

tierras semi-na_turales convertidas a otros usos en los cuales el sistema de reservas
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esta insertd’ (Franklin, 1993 en Somma, 2006:9), considerando el particular contexto
de conservacién de la selva de las Yungas. En esta definicién no hacemos una
particular referencia a la selva pedemontana del Departamento Oran porque en ella
hay una sola drea natural protegida, el Parque Provincial Laguna de Pintascayo. Sin’
embargo es clave el estado de conservacién de este piso altitudinal. De él depende
la conectividad tanto entre el Parque Provingial Laguna de Pintascayo y el resto del
sistema de areas naturales protegidas, como entre los diferentes parches aislados
que perduran de la selva original.

La selva pedemontana posee menor representacion en cuanto a areas
naturales protegidas, porque tiene importancia para las actividades productivas. En
contraposicién, la gran mayoria de las areas naturales protegidas se encuentran en
la selva.y bosque montanos, justamente porque el interés de los mismos por los
actores productivos es menor, y ha generado procesos mucho mas limitados de
conversion de usos del suelo.

En la selva montana est4 incluida la mayor superficie de Ias',reservas naturales,
entre las que se destacan el Parque Nacional Baritu (72.000 ha') y el Parque
‘Nacional Calilegua (76.000 ha), zonas nacleo de la:Reserva de Biosfera de las
Yungas. Entre ambos parques hay una distancia de 80 km en donde la extension

continua del habitat constituye un corredor biogeografico.

“El concepto de corredor ecolégico es reconocido a nivel mundial. Su caracter flexible
permite establecer -en su interior distintas categorias de manejo aplicadas a través de
zonas de proteécién de la naturaleza (como son los parques nacionales, provinciales,
municipales o las reseras privadas) y areas donde se desarrollan actividades productivas.
Esta formado por un “mosaico de tierras con variados usos que son manejadas de manera
integrada para garantizar la supervivencia a largo plazo del mayor nimero posible de
especies, a través de la continuidad de sus héabitat y procesos ecolégicos y del
mantenimiento o la restauracion de la conectividad ecoldgica de sus ecosistemas”
(Frassetto, et al, 2005: 404).

En la Argentina el corredor biogeografico de las Yungas se extiende sobre el
departamento de Tarija, Bolivia, y las provincias de Salta y Jujuy, incluyendo al
Parque Nacional Baritd, el Parque Nacional Calilegua, el Parque Provincial Laguna
de Pintascayo y la Reserva Natural El Nogalar. En territorio argentino este corredor

tiene una extensiéon aproximada de 1.300.000 ha (Frassetto, et al, 2005: 407) y su
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presencia es imprescindible para la supervivencia a largo plazo de “animales de gran
talla tanto herbivoros (tapir, pecaries, venado o taruca) como carnivoros (tigre,
ocelote)” (Brown y Grau, 1999:22). “A pesar de los procesos de fragmentaciéon en las
Yungas, la matriz de vegetacion en este sector no esta muy transformada,
permitiendo una conexién apropiada entre las areas nucleo de ambos parques” (prf.
Somma, 2006).

Una amplia zona del area de estudio constituye parte de la Reserva de
Biosfera de las Yungas (figura 25), y si bien solamente un area natural protegida se
encuentra dentro de ella (y no en su totalidad), es indispensable la preservacion de
la selva pedemontana. Este sector de la selva (dentro del area de estudio) se
encuentra entre los Parques Nacionales Baritu y Calilegua, y el Parque Provincial
Laguna de Pintascayo, y constituye parte del corredor biogeografico de las Yungas.
Por eso para evitar la fragmentacion de este corredor hay que proteger la selva

pedemontana de este sector en su estado natural.

Parque Nacional Baritu

Parque Provincial Laguna de Pintascayo Parquk Nacional B3t

Patque Proyncial Laguna de Pirfascayq

Pargque Nacional Callegus

Parque Nacional Calilegus

Referencias

[] Uimite Reserva de Bibsfera de las Yungas

Areas protegidas

Area de estudio H
Limite del area de estudio A
Bosques seco en semanias

Espacios con alta maodificacion antropica

Il Playa de inundacion - canal principal
Selva pedemontana
Vegetacion de nbera

Figura 25. Reserva de Biosfera de las Yungas (fuente: IG-UBA/SeMaDes 2003).
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CAPITULO 4. EVOLUCION DE LOS USOS DEL SUELO Y DE LA ACCESIBILIDAD

4.1. Cambios en los usos del suelo entre 1973 y 2003

Hemos visto que la actividad agricola se ha expandido sobre la vegetacion
nativa, de manera tal que este proceso se ha ido desarrollando a lo largo del periodo
estudiado (1973-2003). Puede observarse en las figuras 27 y 28 como se fue
extendiendo espacialmente la actividad agricola, visualizandose los cambios en los
usos del suelo dentro del area de estudio.

Para poder comparar la informaciéon disponible se discriminaron los usos del
suelo en vegetacion nativa, agricultura y areas urbanas. De esta manera esta
desglosada la informacion de 1973. Los datos de 2003 presentan un mayor nivel de
detalle: cultivos anuales, cultivos perennes, mosaicos heterogéneos de cultivos
anuales y perennes, y forestaciones, que fueron agrupados en la clase agricultura;
luego se incluyeron los espacios con poca o sin vegetacion, formacién arborea,
formacion arbustiva-arbérea y formacion mixta, incluidos dentro de la clase
vegetacion nativa; y zona urbana continua y zona urbana discontinua, que se

denominaron como areas urbanas (figura 26).

1973 2003
Espacios con poca o sin vegetacion
Vegetacion Formacion arborea

Nativa Formacion arbustiva-arbérea

% Formacion mixta
E Cultivos anuales
5 Cultivos perennes
8 Agricultura Mosaicos heterogéneos de cultivos anuales y
3 perennes
Forestaciones

Zona urbana continua

Areas Urbanas ; =
Zona urbana discontinua

Figura 26. Clasificacion de los usos del suelo (fuente: elaboracion propia en base a IG-UBA/SeMaDes
2003 y Movia 1973).
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La reduccién de la superficie ocupada por la selva fue consecuencia del
avance de la frontera agricola. Como puede observarse (figuras 27, 28, 30 y 31) las
zonas urbanas no presentan crecimiento (ocupan en ambos afios el 1% de la
superficie del area de estudio), y han tenido incidencia sobre la vegetacion nativa. En
cambio si existe una diferencia entre las superficies cubiertas por la vegetacion
nativa y la agricultura. El area ocupada por la vegetacion nativa tuvo una reduccion
del 18%, siendo del 84% en 1973 y del 66% en 2003. En contraposicion, la actividad
agricola se expandié incrementando su superficie en un 18% (de la superficie total
del drea de estudio) representando en 1973 una superficie del 15% y en 2003 del
33%. Por lo tanto, hay una transferencia neta de superficie de la vegetacion nativa a
las areas agricolas, siendo el avance de esta actividad la principal causa de la
disminucion de la selva.

La figura 29 describe las areas que se convirtieron a tierras agricolas entre
1973 y 2003. De esta manera pueden visualizarse espacialmente las &reas
afectadas por la actividad agricola en el periodo analizado. Comprenden el 18% de

la superficie total del area de estudio que fue convertida a tierras agricolas.
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Referencias
Il Nuevas éreas agricolas entre 1973 y 2003 A

Figura 29. Nuevas areas agricolas entre 1973 y 2003 (fuente: elaboracion propia en base a |G-
UBA/SeMaDes 2003).

oAGRICULTURA
BSELVA NATVA
DAREAS URBANAS

Figura 30. Porcentaje de la superficie de los usos del suelo en 1973 en relacion a la superficie total del
area de estudio (fuente: elaboracion propia en base a IG-UBA/SeMaDes 2003).
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Figura 31. Porcentaje de la superficie de los usos del suelo en 2003 en relacion a la superficie total del
area de estudio (fuente: elaboracion propia en base a IG-UBA/SeMaDes 2003).

4.2. La accesibilidad en el area de estudio

En nuestro caso hemos calculado la distancia en tiempo de viaje, por ende para
nosotros la accesibilidad es “el tiempo que se emplea para llegar a una localidad
deseada” (Farrow y Nelson, 2001). Como la infraestructura disponible de la red de
transporte varia, el area de estudio presenta por lo tanto caracteristicas diferentes para
el traslado. Por ejemplo en una ruta pavimentada el traslado es mas rapido que en una
ruta sin pavimentar, en un camino consolidado o de tierra. Para ello hemos recurrido a
la extension de ArcView 3.x Analista de Accesibilidad (Farrow y Nelson, 2001). Esta
extension calcula la accesibilidad en una superficie de friccion. Esta superficie esta
constituida por una cuadricula bidimensional, a cuyas celdas se le asigna un valor de
friccion de acuerdo a la cobertura con la que se trabaje. Las coberturas posibles a
incorporar en el andlisis son: carreteras, cursos de agua, usos del suelo, pendiente,
centros urbanos de interés (denominados objetivos) y otros posibles temas como
barreras. Nosotros hemos incorporado como insumo todas las coberturas excepto las
barreras. Hemos considerado como factores a aquellos que inciden en la accesibilidad
del area de estudio: la pendiente, las carreteras, los usos del suelo y los cursos de
agua. En cuanto a los objetivos, estan constituidos por los centros urbanos importantes
para las actividades agricolas, en los que “se pueden comprar insumos como semillas,

fertilizantes, repuestos y comida, y sobre todo se pueden vender los productos
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agricolas y realizar transacciones bandarias, se puede tener acceso a centros médicos;
centro educacionales y a los medios de comunicacién para estar en contacto con las
principales ciudades del pais” (prf. Somma, 2006: 27). En nuestro trabajo hemos
seleccionado, dos mercado de consumo, las ciudades de San Ramén de la Nueva
Oran y Colonia Santa Rosa. “Estas localidades son incluso centros logisticos, desde los
"cuales la mayor cantidad de produccién es trasladada a los principales centros de
“consumo de la regién pampeana o exportada hacia Buenos Aires” (ibidem, 28).

Para calcular el tiempo de traslado a cada elemento del terreno, se le asigna un
determinado valor (figura 33). Este valor corresponde a la velocidad de traslado en
km/h de un vehiculo motorizado. Mediante el analisis de accesibilidad se hace una
reclasificacion de las coberturas consideradas a través de la funcion de costo distancia
de la extensién Analista de Accesibilidad y ésta da inicio al correspondiente algoritmo.
Como resultado se obtienen tres coberturas. (figura 32): distribucion de areas a
objetivos 0 “cuencas de abastecimiento” (area de influencia de cada objetivo, que en
este caso son los mercados) (figuras 32A y 32B), direccién (indica la direcciéon de
traslado de menor costo, en este caso, menor tiempo, en cada celda) (figuras 32C y
32D) y tiempo a mercados (zonas de rangos de tiempo: comprende dreas del mismo
rango de tiempo que se tarda en trasladar desde cada celda al mercado mas cefcano)
(figuras 32E y 32F). La ultima es la mas importante de las tres porque representa la
distancia en tiempo. ‘

En esta investigacion se ha calculado para los afos 1973 y 2003. Para ello se
han utilizado las coberturas de 1G-UBA/SeMaDes 2003 de rios, carreteras, curvas de
nivel (para generar la cobertura digital de pendiente) y usos del suelo. Para el afio 1973

se utilizaron las mismas coberturas de rios y curvas de nivel, la cobertura de carreteras
| se modifico en base a dos cartas topograficas del IGM: Ciudad del Libertador General
San Martin (hoja 2366 IV de 1986) y San Ramén de la Nueva Oran (hoja 2363 Ill de
1976), por ser la informacion secundaria disponible. Ademas se utiliz6 la cobertura de

usos del suélo de Movia 1973.
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Distribucion de
areas a objetivos

objetivos

Direccion de viaje a

Tiempo de viaje a
mercados

1973

2003

Figura 32. Coberturas del analisis de accesiblidad (fuente: elaboracion propia, 2008).

Elementos de la superficie Velocidad ( km/h)
Formacion arbérea 2
Formacion arbustiva-arbérea 2

5 Formacion mixta 2
@ |Espacio con poca o sin
7 | vegetacion 2
E Cultivos anuales 30
@ Cultivos perennes 30
2 Mosaico heterogéneo de cultivos 30
Forestaciones 15
Zona urbana continua 9
Zona urbana discontinua 9
E Ruta nacional 90
1 Ruta provincial pavimentada 90
2 | Ruta provincial no pavimentada 60
£ | Camino pavimentado 60
& | Camino consolidado 50
° Camino sin pavimentar 40
X | Huella 40
o S| Rios Bermejo, Blanco, Pescado
@ = y San Francisco 2
3 g 50
O 5| Otros

Figura 33. Velocidad en los diferentes elementos de la superficie (fuente: elaboracién propia en base a
Somma, 2006)
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4.2.1. Cambios en la accesibilidad entre 1973 y 2003

A continuacién se presentan las figuras de accesibilidad (34 y 35) a mercados
para los afios 1973 y 2003. En ellos se muestra la distancia al mercado mas cercano
en horas, los objetivos y la red de transporte. La distancia en tiempo fue calculada
desde cada una de las celdas de las grillas correspondientes hasta el sitio de interés
mas cercano. Los objetivos son dos ciudades, Oran y Colonia Santa Rosa,
consideradas ambas los centros econémicos del area de estudio. La red de transporte
se presenta discriminada por tipo en ruta nacional, ruta provincial, camino y huella, y
por clase en pavimentado, no pavimentado y consolidado. '

Al comparar ambas figuras puede observarse que la accesibilidad cambié en
estos 30 afios. En 1973 el tiempo en acceder al centro mas cercano variaba entre 0y 7
horas, mientras que en 2003 el tiempo méximo se redujo a 5 horas. Paralelamente
también se produjeron cambios en la red de transporte. En tres zonas dentro del érea
de estudio las vias de transporte sufrieron cambios, ya sea una modificacién en una
carretera existente o la creacion de una nueva. Puede observarse que en la zona 1
entre los treinta anos considerados se desarrollé un camino consolidado que antes no
existia. En cuanto a las otras dos zonas hay una mejora en la clase de los caminos en
cuestién. En la zona 2 y 3 los dos caminos presentes en estas zonas en el mapa de
1973 eran caminos sin pavimentar mientras que en 2003 ya estaban consolidados.

Los cambios en la accesibilidad que estamos presentando son consecuencia de
las diferencias de la red de transporte y de los usos del suelo entre 1973 y 2003. Para
hallar ambas figuras, como se ha referido anteriormente, se han utilizado diversas
coberturas de los respectivos afos: carreteras, cursos de agua, usos del éuelo,

pendiente y objetivos. De ellas las que han sufrido modificaciones en la ventana de
| andlisis de treinta afos fueron: a) usos del suelo y, b) carreteras. Como consecuencia
de estos cambios, se modificé la velocidad de traslado desde los centros de origenes
(cada una de las celdas de las grillas) hacia los centros de destino. De esta manera es’
mejorada la accesibilidad. Las modificaciones' en la red de transporte pudieron haber
sido la causante de los cambios en la accesibilidad. Para corroborar esta suposicion
habria "que analizar si los suelos convertidos entre estos treinta afios fueron
consecuencia, solamente, de la mejora-en la red de transporte, o si también incidieron

otros factores. Pero esta cuestion excede los objetivos del presente trabajo. En cambio,
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a partir de los resultados mencionados, puede afirmarse que hay una correlacién entre
la accesibilidad y el incremento de las tierras agricolas. Lo que puede observarse es
- que al disminuir la accesibilidad a mercado (en horas) se acrecienta la superficie

cubierta por tierras agricolas.

79



08

‘9861 A 9/61 WOI @ £/61 BINOW ‘€00Z Sepewas e aseq ua eidoid ugioeloqels :9¢ A G¢ ‘y¢ seinbly op sjuan4

'PEPIIGISB2E B

2lqos ayodsuel) ap pal | ap soiquen) ‘g¢ einbig "€00Z US SOpedJawW e pepl|iqisandy "GE einbig ‘€/6] U2 sopeosaw e pepl|iqisaody ‘FE einbi

wissd muo B 8

R A UG RIEOH
=y g s wned s ouwes A/
- opes wised ou w3 /N
osemiosuon ouwed Ay

.

TepERLe 0 RuTY seagiien @
Sejouelejay sejouelelay

sepsasd s U s /N7
09
,E ope s N

23123
e

==




La figura 36 constituye un mapa hipotético que representa la incidencia sobre
la accesibilidad de los cambios en la red de transporte Unicamente. Para su creacion
se toméron como i_ngresc las coberturas de carreteras, los cursos de agua, los usos
del suelo, la pendiente y los objetivos. Se mantuvo la cobertura de usos del suelo del
afo 1973, mientras que la cobertura de carreferas es la de 2003. Por lo tanto, la
Unica diferencia existente entre la figura 34 (accesibilidad a mercados en 1973) y la
figura 36 (cambios de la red de trasporte sobre la accesibilidad), es la réd de
transporte. |

Comparando el mapa de accesibilidad a mercados de1973, en el cual se
utilizaron los datos para ese afo, y el de la figura 36, puede observarse los cambios
en la accesibilidad producidos solamente por las variaciones en la red de transporte.
De esta manera, puede afirmarse que las caracteristicas y la extensién en la red de

transporté influyen sobre los cambios en la accesibilidad a mercados.

4.2.2. Incidencia de la accesibilidad en la conectividad en los cambios
ocurridos entre 1973 y 2003.

Considerando lo analizado, la accesibilidad se ha modificado entre 1973 y
2003. Este cambio ha incidido en la trasformacién de la selva a areas agricolas,
aumentando la superficie de estas ultimas en desmedro de la vegetacion nativa.

Ciertas zonas se han visto directamente afectadas por la mejora en las
condiciones de la red de transporte. Comparando las figuras 34, 35 y 37 puede
observarse que al modificarse la accesibilidad, cieﬁas areas (como la que se
encuentra dentro del circulo 2 en la figura 37) cambiaron el uso del suelo que en
ellas se desarrollaba. El resto de las tierras forestales convertidas a areas agricolas
puede parecer no tener vinculacién con el cambio analizado, ya que se encuentran
en areas donde no fue modificada la accesibilidad a mercados. Pero como la
accesibilidad es la Unica variable analizada es asumido que la variacién de la misma
a lo largo del tiempo dentro del area de estudio podria afectar también a estas

zonas.
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Figura 37. Accesibilidad y cambios en los usos del suelo (fuente: elaboracion propia en base a
Semades 2003, Movia 1973 e IGM 1976 y 1986).

4.3. Simulacion a futuro

Se implementa una simulacion de escenarios con el fin de observar cémo se
modificarian los usos del suelo bajo ciertas condiciones. Esta simulacién esta
disefiada considerando como unica variable los cambios de la accesibilidad a
mercados en el area de estudio. Se analiza como pueden afectar los cambios en la
accesibilidad al avance de la frontera agricola. De esta manera se estudia como
variarian las tierras agricolas versus las tierras cubiertas por vegetacién nativa, al
modificarse la accesibilidad a mercados (distancia en tiempo).

Se tienen en cuenta tres escenarios que se distinguen entre si por la
presencia de una diferente accesibilidad a mercado. Para el disefio de estos
escenarios se consideraron tres redes de transporte con caracteristicas disimiles,
para obtener diferentes valores de la accesibilidad dentro del area de interés. Una de
las redes es semejante a la actual. En ella las carreteras pueden dividirse en: ruta
nacional pavimentada, ruta provincial sin pavimentar, camino pavimentado, camino
consolidado, camino sin pavimentar y huella sin pavimentar. La segunda red es

similar a la primera pero presenta todas las carreteras (ya sean rutas, caminos,
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huellas, etc.) pavimentadas. Y en la tercera red, posee todas las carreteras no
pavimentadas y ademas no se incluyen algunas vias de transporte (figura 40). Se
consideran estas tres redes de trasporte para comparar la red actual con sus dos
casos extremos: la totalidad de carreteras pavimentadas y la totalidad de carreteras
sin pavimentar.

Las coberturas de accesibilidad se obtuvieron utilizando la extension de
ArcView 3.x Analista de Accesibilidad (Farrow and Nelson, 2001), como fue
explicado en el item 4.2. Para ello se utilizaron las mismas coberturas: cursos de
agua, usos del suelo, pendiente, centros urbanos de interés (denominados objetivos)
y carreteras. Esta dltima fue la dnica distinta al hallar las tres diferentes
accesibilidades a mercado.

Como se menciond anteriormente el entorno de trabajo utilizado para la
creacion de los escenarios es el sistema de soporte de decisiones OSIRIS- Ledess
vinculado al SIG ArcView 3.3. Se utilizaron como insumo las grillas de fisiotopos, de
vegetacion y de objetivos. Los fisiotopos (figura 41) fueron creados en ArcView en
base a los suelos, hidrografia (cursos de agua + 500 m a ambos flancos de cada
curso de agua como zonas riparias), usos del suelo (solamente se diferenciaron las
tierras agricolas actuales y las zonas urbanas) y a las precipitaciones. La cobertura
de vegetacion (figura 42) fue obtenida de IG-UBA/SEMADES (2003). Y se
consideraron como objetivos (figuras 43) las tres coberturas de accesibilidad

teniendo en cuenta las tres diferentes redes de transporte.

Escenario
Escenario Mixto Escenario Sin
1976 (2003) Pavimentado | Pavimentar

Carreteras pavimentadas 128 128 678 0
Carreteras sin
pavimentar 472 445 0 678
Carreteras consolidadas 61 105 0 0
Total carreteras 661 678 678 678

Figura 38. Extension en km de la red de transporte (fuente: elaboracion propia, 2009).
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Figura 39: Porcentaje de la superficie de los fisiotopos en relacién a la superficie total del area de
estudio (fuente: elaboracion propia, 2009).
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A partir de estas coberturas, que fueron ingresadas al sistema de soporte de

decisiones como grillas, se crearon matrices (ver punto 2.3.5) para obtener los tres

escenarios resultantes. Las matrices construidas fueron las siguientes:

fisiotopos + objetivos = medidas
fisiotopos + medidas = nuevos fisiotopos
vegetacion + medidas = nueva vegetacion

nuevos fisiotopos + nueva vegetacion = ecotopo

Los resultados de estas grillas pueden observarse en las figuras 44 (medidas

escenarios Sin Pavimentar, Mixto y Pavimentado), 45 (nuevos fisiotopos escenarios

Sin Pavimentar, Mixto y Pavimentado), 46 (nueva vegetacién escenarios Sin

Pavimentar, Mixto y Pavimentado) y 47 (ecotopos escenarios Sin Pavimentar, Mixto y

Pavimentado).
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Como describimos anteriormente las cinco grillas iniciales (fisiotopos, vegetacion
y las tres de objetivos) se cargaron en la ventana de “sources” dentro de Ledess Osiris.
En esta misma ventana se crearon las cuatro matrices de conocimiento: medidas,
nuevos fisiotopos, nueva vegetacion y ecotopos. En la ventana del caso se conectaron
los atributos con las fuentes y viceversa. Y en la ventana de escenarios se crearon los
tres escenarios resultantes. Estos escenarios son los ecotopos que pueden observarse
en la figura 47.

Al comparar los tres mapas resultantes puede destacarse que la superficie
cubierta por selva nativa varia entre los diferentes escenarios. Los ecotopos de los
escenarios Mixto y Pavimentado poseen una similitud que a simple vista parecen
iguales (figura 47). Sin embargo en el escenario Mixto la superficie del area de estudio
cubierta por selva nativa representa un 0,48 % de la misma mientras que en el
escenario Pavimentado es de 0.41 %. La diferencia es infima, por ello al pavimentarse
toda la red de transporte actual (escenario Pavimentado), las consecuencias para la
zona de estudio serian practicamente las mismas que si se mantuvieran todas las
carreteras en las condiciones presentes (escenario Mixto). La selva pedemontana se
veria reducida drasticamente, ya que practicamente la totalidad del area de estudio
estaria cubierta por tierras modificadas antropicamente. Parte de ellas serian tierras
agricolas, en donde la selva desapareceria completamente y el resto serian pastos o
bosques, en donde se practicaria el pastoreo o la silvicultura.

__Escenario | % Selva pedemontana
Sin pavimentar 4,20
Mixto 0,48
Pavimentado 0,41

Figura 48. Porcentaje de la selva pedemontana en los ecotopos (fuente: elaboracion propia, 2010).

En cuanto al escenario Sin Pavimentar, presenta una diferente distribucion de
los usos del suelo en comparacion con los dos escenarios anteriores. Puede
destacarse que la selva pedemontana no se veria afectada en su totalidad, cubriria una
superficie del 4,20 % del area de estudio. Si bien la mayor superficie del area de
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- estudio también se encuentra cubierta por tierras modificadas antrépicamente, hayl una
zona en la que adn subsiste la selva pedemontana (figura 47).

Estas diferencias se observan en un pequefio sector dentro del area de estudio
debido a las caracteristicas naturales de la misma. Al ser una zona con una leve
pendiente, con suelos propicios para la agricultura y con una red de transporte que
cubre practicamente toda la ventana de estudio, se ve favorecido el desarrolio de la
actividad agricola. _

Al comparar los tres escenarios se observa que al modificarse la extension de Ia
red de transporte y la calidad de la misma, cambian Ios'ecotopos resultantes. No puede
asegurarse si estas trasformaciones se producen por uno u otro féctor, pero si puede
afirmarse en este caso que al modificarse la red de trasporte cambia la accesibilidad a
mercado y como consecuencia los ecotopos resultantes.

El panorama no es muy alentador, manteniéndose el estado actual de la red de
transporte la selva pedemontana practicamente desapareceria de la zona. La mejor
Opcién para salvaguardar la selva seria reducir la cahtidad de caminos existentes, pero
como normalmente esto no es factible po‘r motivos socio-econémicos, habria que evitar
la construccién de nuevos caminos en el drea de estudio, o la pavimentacion de alguno
de ellos. .

Considerando la localizacion régional de la selva pedemontana del area de
estudio, seria sustancial la preservacion de ciertos parches dentro de la misma. La
ubicacion del corredor biogeogréfico dentro de la Reserva de Biosfera, puede tomarse
como referencia para determinar cuales son los “parches c|avés”. Ellos serian los que
se encuentran conectando las areas protegidas de la regién, en este caso los Parques
Nacionales Bariti y Calilegua, y el Parque Provincial Laguna de Pintascayo. Por lo
tanto los principales parches a proteger son los representados en el figura 25, dentro

“del marco de esta investigacion, desde el panorama actual (escenario Mixto). Por eso
habria que analizar con mayor profundidad esta zona para disminuir las probabilidades
de que esto suceda. Habria que encontrar una solucién al problema a corto plazo,
definiendo un status de proteccién para el mapa de la figura 25 e investigando cual
seria la red de transporte éptima en esta zona para que no afecte la conectividad entre
las &reas protegidas mencionadas. Si bien hay otros factores que inciden en la
conversion, y otros mecanismos de proteccion de la sel\_)a, esta reflexion se hace desde

el punto de vista de esta tesis.
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En sintesis, en los tres escenarios hay cambios en la accesibilidad al modificarse

la red de transporte, a pesar que entre los escenarios Mixto y Pavimentado la diferencia

es minima. La variacion en la accesibilidad incide en los usos del suelo.
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Figura 49. Porcentaje de ecotopos, escenario Mixto (fuente elaboracion propia 2009).
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CAPITULO 5. SINTESIS Y CONCLUSIONES

5.1._Aspectos generales

El avance de la agricultura es el proceso mas importante de conversion de la
Selva de las Yungas. Por ello en este trabajo hemos hecho hincapié en esta actividad
que avanza sobre el bosque nativo.

Como unidad de analisis se considerd un sector de la selva pedemontana del
Departamento de Oran por ser el piso altitudinal mas amenazado de la selva de las
Yungas, ya que la escasa pendiente que presenta favorece el desarrollo de la actividad
agricola. Después de varias décadas de aprovechamiento para uso forestal y para uso
agricola, este piso altitudinal se encuentra modificado practicamente en su totalidad. A
pesar de ello aun persisten algunas (escasas) muestras representativas. Estos
sectores con mejor estado de conservacion se localizan en areas de dificil acceso, por
eso la selva pedemontana es el piso altitudinal menos estudiado.

La presencia de sectores con bosque nativo fue indispensable en este trabajo,
porque se analizé su existencia en escenarios hipotéticos. Se priorizé el analisis de la
selva pedemontana dentro del Departamento de Oran, ya que ha sido uno de los
departamentos en los que se ha dado con mas énfasis la expansion agricola durante el
periodo 1998-2002. Por otro lado la selva pedemontana en cuestiéon se ubica en el
sector norte, que es el mas diverso de las Yungas. Dentro de este sector, el pedemonte
posee gran parte de las especies exclusivas.

En lo que respecta a las areas protegidas y actividades de conservacion, la
selva de transicion es el ambiente de las Yungas menos representado. Si bien la selva
pedemontana no es el piso altitudinal que posee mas especies y cuenta con muy pocos
endemismos, su persistencia es fundamental para ciertas especies, ya que tiene una
funcion de refugio estacional: algunas especies se resguardan en ella durante el
invierno.

Ademas la mayor parte de la selva pedemontana del drea de estudio se
encuentra dentro de la Reserva de Biosfera de las Yungas y un sector de esta selva
constituye parte del corredor biogeografico del NOA: el que se ubica entre los Parques
Nacionales Baritu y Calilegua y el Parque Provincial Laguna de Pintascayo. Es

importante la persistencia de la selva pedemontana dentro de este corredor para evitar
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su fragmentacion, y de esta manera impedir que el flujo de especies, entre las
diferentes areas protegidas, sea interrumpido.

El analisis planteado se desarrolld entendiendo a la conservacion como la
preservacion de los recursos naturales, conjuntamente con el desarrollo de la sociedad.
Mediante este concepto se entendi6é que la naturaleza puede preservarse, teniendo en
cuenta también las actividades humanas sobre el territorio. No es posible aislar al
hombre de la naturaleza, ya que con ella interactia para. poder satisfacer sus
necesidades bésicas, inevitablemente necesita hacer uso de los recursos naturales. En
esta interaccién la biodiversidad puede verse amenazada, si el ritmo de extraccion es
mayor al tiempo de renovacién o de crecimiento de los recursos. Ante la amenaza que
puede resultar la sociedad para la naturaleza la propuesta mas extendida de
conservacion es la creacion de areas protegidas como los Parques Nacidhales y las
Reservas Naturales, y ademas las Reservas de Bidsfera. Para la creacion de las areas
protegidas se han establecido una serie de reglas para determinar el disefio 6ptimo de
las mismas (Teoria de Biogeografia de Islas) y se ha dado importancia a la dinamica
entre las diferentes metapoblaciones, teniendo en cuenta no solamente la mortalidad y
natalidad de las poblaciones, sino también las migraciones entre ellas (Teoria de la
Dindmica de Metapoblacioneé). | ' |

El avance de la frontera agricola, como otras actividades humanas, tiene como
consecuencia cambios en los usos del suelo, dado que modifica su disposicion en el
espacio. En nuestro analisis este proceso se observé comparando los usos del suelo
entre 1973 y 2003. Estas transformaciones resultaron en deforestacion, fragmentacion
y pérdida de conectividad del paisaje. '

Ante este proceso de transformacion del paisaje, fue ‘necesario conocer las
posibles situaciones futuras para Séber cémo puede verse afectado el paisaje, y qué
incidencias puede tener sobre los usos del suelo, la flora y la fauna local. Para ello se
presentaron diferentes escenarios como alternativa ante esta incertidumbre futura.

Una de las méas importantes determinantes de los cambios en los usos y
cobertura del suelo es la accesibilidad a mercados. Por eso se vinculd la tematica
planteada a esta variable, entendiendo que variaciones en la accesibilidad a mercados
puede producir modificaciones en la distribucion de los usos del suelo. Ademas la
accesibilidad, conjuntamente con la pendiente y el tipo de suelo, es una variable F’roxy

que tiene un rol determinante en un gran numero de modelos inductivos de uso del

97



suelo (Pfaff, 1999; Veldkamp y Lambin, 2001; Vérburg et al, 2004; Farrow y Nelson,
2001). o |

En pfincipio se realiz6 una comparacion entre las zonas deforestadas en 1973 y
2003 mediante la utilizacién de ArcView 3.3 e informacién en formato shape (Movia"
1973 e IG/UBA Semades 2003). Se delimitaron las areas que fueron deforestadas
entre ambos afos y se analizé la relaciéon de este cambio con el avance de la frontera
agricola. Simulténeamente se estudio la accesibilidad a mercados. Se vincularon sus
cambios producidos en los treinta afios, a las transformaciones en los usos del suelo en
ese periodo. Para ello, ademas se observaron las modificaciones en la red de
transporte y como éstas incidieron en los cambios en la.accesibilidad a mercado. El
analisis de la accesibilidad se desarrollé utilizando una herramienta de ArcView la
extension “Analista de Accesibilidad” (Farrow and Nelson, 2001).

A continuacién se presenté una simulacién de la dindmica de los usos del suelo,
que se realiz6 mediante la implementacién del software Osiris. Se representaroh tres
escenarios para observar las posibles consecuencias del avance de la frontera agricola
en el area de estudio. La finalidad fue aportar informacién para la planificacién, la toma
de decisiones y la gestion. Se crearon tres escenarios diferentes en cuanto a la red de
transporte: a) la totalidad de las carretéras pavimentadas; b) la totalidad de las
carreteras de 1973, todas no pavimentadas; b) la condiciéon actual de las carreteras
_ (con algunas carreteras pavirhentadas y otras sin pavimentar). Se considero la red
actual de carreteras y sus dos casos extremos en cuanto a condiciones fisicas de la

misma: todas pavimentadas y todas sin pavimentar.

5.2 Resultados

Al comparar los usos del suelo de 1973 y de 2003, se advirti que hubo una
modificacién de los mismos durante esos 30 afios. Las tierras cubiertas por selva nativa "
sufrieron una reduccién del 18%, siendo del 84% en 1973 y del 66% en 2003, mientras
que la actividad agricola se expandié ocupando un 18 % mas en 2003 que en 1973.
Esta actividad representaba el 15% en 1973 y en 33% en 2003. En cuanto a las zonas
urbanas: no presentaron crecimiento entre ambos afos, ocupando el 1% de la

superficie total del area de estudio durante esos 30 afios. Consecuentemente, la
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principal causa de la reduccién de la selva nativa ha sido el avance de la frontera
agricola. '

Al mismo tiempo la accesibilidad a mercados se modificé dentro de ese periodo.
El méaximo tiempo en acceder al mercado mas cercano, o sea en llegar a las ciudades
de San Ramén de la Nueva Oran y/o Colonia Santa Rosa, se redujo en dos horas. En
1973 se podia tardar entre 0 y 7 horas en alcanzar el objetivo, en cambio en 2003 el
tiempo era de entre 0 y 5 horas de maximo. Y la red de transporte también sufrié
variaéiones, algunas vias de transporte cambiaron sus caracteristicas fisicas
(pavimentada, no pavimentada, de tierra) o se crearon nuevas carreteras (figuras 34 y
35). En 1973 habia dos caminos sin pavimentar, uno hacia el sur del area de estudio y
otro hacia el oeste, que en 2003 se encontraban como caminos consolidados, y un
camino consolidado en el centro del area de estudio no existia en 1973.

Por lo tanto puede concluirse que al disminuir la accesibilidad a mercados en
horas, puede incrementarse la superficie ocupada por tierras agricolas. Esta conclusion
queda enmarcada dentro de los parametros de esta Tesis, considerando a la
accesibilidad como Unica variable. No es la unica variable que incide en los cambios en
los usos el suelo, la pendiente y el tipo de suelo también juegan un rol determinante en
un gran ndmero de los modelos inductivos de uso del suelo. Pero, como se menciond
anteriormente, se eligié la accesibilidad por una cuestion de escala de la informacion
disponible y por su importancia en modelos inductivos de usos del suelo. Entbnces se
corroboré nuestra primera hipétesis afirmandose qué puede establecerse una
vinculacion entre la mejora en la accesibilidad a mercados entre 1973 y 2003 y la
deforestacién dentro del area de estudio. | |

- A partir de la simulacién de los tres escenarios, Sin Pavimentar, Mixto y
Pavimentado, se observd la influencia de la red de transporte en la accesibilidad a
mercado, y a su vez la relacién existente entre los cambios en la accesibilidad y el
avance de la frontera agricola. '

Al crearse los tres escenarios se utilizaron las mismas coberturas: cursos de
agua, usos del suelo, pendiente, centros urbanos de interés (denominados objetivos),
excepto la de carreteras. Por lo tanto se analiz6 la incidencia de los cambios en la red
de transporte sobre la accesibilidad a mercado, ya que la uUnica cobertura con
diferencias entre los distintos escenarios es la de carreteras. Y se observé que cuanto

mas desarrollada esté la red de transporte en cuanto a extension en 'kilémetros, y
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caracteristicas fisicas (pavimentada, no pavimentada, -de tierra), o sea cuantas mas
carreteras pavimentadas existan en la red de transporte, la accesibilidad en horas hacia
los centros de consumo disminuye. En el escenario Mixto el total de carreteras
pavimentadas es de 128 km, mientras que en el escenario Pavimentado cubren una
extensiéon de 678 km y en el escenario Sin Pavimentar 0- km. En cuanto a las
caracteristicas fisicas en 1973 habia dos caminos sin pavimentar, uno hacia el sur del
area de estudio y otro hacia el oeste, que en 2003 se encontraban como caminos
consolidados, y un camino consolidado en el centro del area de estudio no existia en
1973. A pesar de ello son dos los escenarios que incidirian en mayor medida sobre la
conversién de las tierras boscosas a tierras agricolas. No es solamente el escenario
Pavimentado, que posee todas las carreteras pavimentadas, sino también el escenario

Mixto, el cual tiene algunas carreteras pavimentadas y otras sin pavimentar. El
| escenario Mixto posee una superficie cubierta por selva nativa que representa el 0.48
% del area de estudio, mientras que en el escenario Pavimentado la selva
pedemontana ocupa un 0.41 % de la totalidad del area. En ambos casos la selva
practicamente desapareceria, siendo ocupadas estas tierras por tierras agncolas o por
pastos o bosques, donde se practicaria el pastoreo o la snlwcultura En cambio el
escenario Sin Pavimentar, posee una distribucién de los usos del suelo diferente,
teniendo un 4.20% de la totalidad del area de estudio cubierta por selva pedemontana.

En los tres escenarios la selva pedemontana se veria reducida. E| escenario Sin
Pavimentar es el que resguarda en mayor medida a esta selva. En algunos parches
(ver figura 47) persiste la selva, en cambio en los otros dos escenarios practicamente la
totalidad del area de estudio esta cubierta por tierras con distintas modificaciones
antrdpicas: tierras agricolas, y pastos o bosques donde se practicaria la silvicultura o la
ganaderia. Un pequefio parche hacia el noroeste del area de estudio subsistiria sin la
intervencion humana. ‘

Las diferencias entre los escenarios Sin Pavimentar, Pavimentado y Mixto se
observan en un sector reducido, por las caracteristicas que presenta el area de estudio:
pendientes suaves, suelos propicios para la agricultura y una red de transporte que
cubre practicamente toda la ventana de estudio. Estas particularidades de la zona
favorecen el desarrollo de la actividad agricola. .

Entonces con respecto a nuestra segunda hipétesis, se verificé que los cambios

en la red de transporte pueden asociarse a los cambios de los usos del suelo, porque
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contribuyen a modificar la accesibilidad a mercados. También se demostré que cuanto |
méas desarrollada y en mejores condiciones se encuentre la red de transporte, Vseré
-menor el tiempo que se tarde en acceder a los mercados.

- Entonces, ;qué habria que hacer para que el drea de estudio no sea cubierta
casi en su totalidad por tierras agricolas?. De acuerdo a lo plantevado en este trabajo, y
desde el punto de vista de la consewaciéh, idealmente seria recomendable que ciertas
carreteras no existieran 0 que no estuvieran pavimentadas. Como vimos si se
mantienen las caracteristicas actuales de estas vias de comunicacién, las tierras
agricolas incrementaran su superficie extendiéndose por practicamente toda el area de
estudio V(siempre' siguiendo los lineamientos de este trabajo). Pero como destruir o
despavimentar carreteras es normalmente imposible por cuestiones socio-econémicas,
“habria que evitar en principio la extensién de la red de transporte dentro de la zona. El
Gobierno (provincial y/o nacional) podria aplicar politicas que eviten la futura extensién
de las tierras agn’cdlas, priorizando las tierras que constituyen el corredor biogeografico
entre las dreas protegidas. Ademds seria recomendable aplicar herramientas para
planificar y gestionar evitando el deterioro de los ambientes naturales.

En esta investigacion se ha estudiado la relacién entre los usos del suelo y la
accesibilidad mediante una comparacion entre dos afios, 1973 y 2003, y la creacion de
tres escenarios a futuro. Se ha considerado a la accesibilidad como Gnica variable yse
la ha vinculado a los cambios en los usos dvel suelo. Pero para hacer un andlisis mas
profun’do de la situacion, habria que considerar ademas las variables naturales,
politicas, sociales y econémicas. No se han desarrollados estas variables en el
presente trabajo porque se extendian de los objetivos del mismo. Sin embargd teniendo
en cuenta los objetivos de conservacidon existentes en la zona, a partir de esta
investigacion se abren nuevas preguntas y temas, para nueva investigaciones. Por
ejemplo: | '
- El andlisis la temética estudiada con alguna metodologia cuantitativa y
compararla con esta investigacion. A
- La seleccién e: investigacion de los parches remanentes de la selva
pedemontana que son indispensables para la subsistencia del corredor
biogeogréfico. Identificar aquellos parches que permiten la continuidad de la
selva pedemontana entre las dreas protegidas de la.zona, para asegurar la

persistencia de las especies que se desplazan dentro ese trayecto.
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La proyeccién de una zonificacién 6ptima del area de estudio para asegurar la
existencia a futuro de los ecosistemas naturales y de las comunidades

originarias que en ellos habitan. ‘
El estudio de la incidencia regional de esta tematica sobre el area de estudio.
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ANEXO

Tipologia de fisiotopos, ecotopos, medidas, nueva vegetacion, nuevos fisiotopos,

objetivos y vegetacion, en Osiris.

§ B N — =
:&Vlewml:e =R .
£ Ex Ba% | |
: Class name Class value : Ctas:nann Class value ‘
§ W V1 300/1400 1 § H Selva nativa 1 1
= [l River 2 £ M Riverbed 2 5
B Current farmland 3 € | Aveas urbanas 3 3
‘W 111001300 4 I Tienas agiicolas actusles 4 1
= 1 700/1000 5 E_.Tiwuagiwlas 5
o [V 7001100 [ o | [ Riverine [
[ Built up area 7 | Il Pastos o bosques 7
M 1l 700/1000 8 '
Fisiotopos Ecotopos

Class value

&

: Class name

5 B Deforestacion y agricultura 1

= [l Imposible 3
M No medida 4

g [B Deforestacion y pastorec... 5

a

Class value i
|

Medidas

Nueva vegetacion

109



i1
=

D
&
= D m~NO U EWRN =

Nuevos fisiotopos

-

heldel | e |
& BTl BEH Rab
5 [l Selva pedemontana 1
i~ | [l Espacios con alta modifi.. 2
'l Playa de inundacion - ca... 3
‘.Bmmnmanmm 4
[0 Vegetacion de ribera 5
o
| |
i
[
|
Vegetacion

110

Objetivos



