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Carta del Director

Como siempre decimos: la idea general de que los desiertos son ecosistemas vacios, sin seres vivos,
deshabitados y sin duefios, pese a ser parte de los paisajes de las religiones mds importantes de la
humanidad, es atin imperante, y con este argumento hemos desertificado extensas zonas de los
desiertos en el mundo. Cada vez se hace mds necesario un cambio epistemoldgico en relacién a
ellos.

El Volumen 15 de nuestra Revista aborda el tema de las historias ambientales, la cobertura de
suelos, los recursos vegetales (N°1), el aporte de la ciencia a la investigacién de las zonas dridas de
América Latina, desde sus diferentes disciplinas: ciencias naturales, econdmicas y socioldgicas, asi
como desde la contribucién desde los conocimientos tradicionales. Estos trabajos (N°2) fueron
parte de la reunién de la ILACCT (Iniciativa de América Latina y el Caribe en Ciencia y
Técnica en Desertificacién) realizada en el Estado de Ceard (Brasil) del 28 al 30 de Agosto del
afno 2013

Participan, en este volumen de coleccidn, reconocidos investigadores, que son parte de la historia
de este tema en América Latina, esta vez de 6 paises (Perd, Bolivia, Brasil, Argentina, México y
Venezuela) con 23 trabajos en total, y como siempre cierra la edicién un artista del desierto: El
pintor peruano José Sabogal (1888-1956) uno de cuyos cuadros, que representa a una mujer del
desierto de Sechura (Piura), adorna nuestra caratula.

No puedo terminar sin agradecer la siempre incondicional colaboracién de los Editores, el
Comité Cientifico, el Cuerpo de Arbitros y a las instituciones que nos apoyaron en la edicién de
este volumen (Ministerio del Ambiente)

Juan Torres Guevara
Director
Centro de Investigaciones de Zonas Aridas



Directors Letter

As we always says: the general idea of that deserts are empty ecosystems is still prevailing, without
living beings, uninhabited and ownetless, despite being part of the landscapes of the most
important religions of the humanity, and with this argument we have desertified large areas of
deserts in the world. It is turning more necessary an epistemological shift in relation to these
drylands.

Volume 15 of our Journal addresses the issue of environmental stories, land cover, plant
resources (N°1), and about the contribution from science to the investigation of the drylands
of Latin America which are from different disciplines as natural, economic and sociological
sciences, and also from traditional knowledge. Also we present works that (N°2) were part
of the meeting ILACCT (Initiative for Latin America and the Caribbean in Science and
Technology in Desertification) realized in the State of Ceard (Brazil) from 28-30 August
2013.

This volume collection features the participation of renowned researchers, who are part of the
history of the drylands in Latin America, and in this time are from 6 countries (Peru, Bolivia,
Brazil, Argentina, Mexico and Venezuela) with 23 works, and as always, this edition closes
with an artist of the Desert: the Peruvian painter José Sabogal (1888-1956) with his paint
called “A woman in the desert of Sechura” (Piura), that adorns the cover art of this Volume.
I can not ending without thanking the ever unconditional collaboration of the Editors, the
Scientific Committee, the Body of Arbitrators and the institutions that supported us in editing
this volume (Ministry of Environment).

Juan Torres Guevara
Director
Centro de Investigaciones de Zonas Aridas
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Editorial

Los ecosistemas de zonas 4ridas y semidridas contintian siendo una fuente de conocimiento que
motiva a investigadores del Perd, América Latina y el Mundo. El vivo interés existente acerca
de la diversidad tanto bioldgica como cultural establecida en estos ecosistemas contribuye a la
generacién de informacién y conocimientos sobre las tierras secas de diferentes partes del mundo,
lo que hoy se vuelve de gran urgencia debido al aceleramiento de los procesos de pérdida de
diversidad biolégica y de desertificacion, y con ello la pérdida de los servicios ecosistémicos.
En el contexto actual en el cual el planeta se encuentra bajo los efectos del Cambio climdtico,
la diversidad biocultural de los ecosistemas de zonas 4dridas y semi-dridas se vuelve el centro de
la atenci6n al encontrarse bajo riesgo de sufrir y que ya muestra sintomas de este problema de
escala mundial. Las altas tasas de deforestacién por el cambio de uso de suelos que ocurre a nivel
mundial es uno de los principales problemas que potencian los procesos de desertificacién y que
son una amenaza particularmente intensa en las tierras secas del Perti. Por lo tanto fomentar
la investigacién y la difusién de esta es crucial para contribuir a contrarrestar los procesos de
degradacién de las zonas dridas mediante la construcciéon de estrategias de adaptacién y de
respuesta no s6lo al cambio climdtico, sino también de respuesta a la desertificacién y la pérdida
de diversidad bioldgica, basado en propuestas construidas a partir tanto del conocimiento
cientifico como del tradicional, lo cual es fundamental para la conservacién y manejo sostenible
de estos ecosistemas.

Para comprender el presente es necesario estudiar el pasado, y para enfrentar el futuro es
necesario conocer el presente. En este fasciculo y retornando luego de un periodo de ausencia,
la Revista retoma la recopilacién de investigaciones de cientificos en esta ocasién especialmente
de Latinoamérica, buscando por un lado reflejar la “Historia Ambiental de las Tierras secas” a
la vez que profundizar en el estudio del estado actual de estos ecosistemas, a manera de resaltar
la importancia de aproximarnos al entendimiento de aquellos procesos naturales y culturales
que actuaron y contindan actuando para moldear lo que hoy vemos en estos escenarios
socioambientales de tierras secas. Se presentan estudios de tipo floristicos, de germinacién de
semillas de cactdceas, estudios para profundizar en la ecologfa de recursos vegetales de zonas dridas
para su manejo sostenible, la reconstruccién de la historia ambiental de tierras secas con ayuda
de importantes acervos bibliograficos histéricos por un lado y por el otro usando herramientas
de informacién geogréfica y de la prospeccién para analizar los procesos del pasado y proponer
futuros escenarios apoydndose en las percepciones de las poblaciones locales. Finalmente se
presentan contribuciones que incorporan el estudio de los conocimientos tradicionales en el
manejo de la diversidad vegetal y dentro de esta a la agrobiodiversidad, elementos bésicos en la
formulacién de propuestas a ser consideradas y apropiadas por los principales protagonistas y
manejadores de los recursos de estos ecosistemas, los grupos culturales tradicionales. Esperamos
que los estudios presentados sean de interés para nuestros lectores, que contribuyan a motivar
mayor investigacién en 4reas de similares o relacionadas y que a su vez aporten en la elaboracién
de propuestas y/o estrategias de manejo de ecosistemas de zonas 4ridas y semidridas.

Fabiola A. Parra Rondinel

Editora en Jefe

Revista Zonas Aridas

Centro de Investigaciones de Zonas Aridas
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Editorial

Arid and semi arid ecosystems are an important source of knowledge that motivate scientific in
Peru, LatinAmerican and all around the world. The living interest about not only in biological
but also in cultural diversity of those ecosystems contributes to generates information and
knowledge about different parts of the world and their drylands, which constitutes an urgency
due to the acceleration of the process of loss of biological diversity and desertification, and also
of the loss of ecosystem services. In the actual context where the planet is under the effect of
climate change, biocultural diversity of the drylands is already in the center of the attention
because it is in actual risk and also will suffer the real consequences of those changes. The high
rates of deforestation due to change of land use is a global problem that increases the process
of desertification, and a problem particularly important in the Peruvian drylands. Therefore, is
necessary to intensify research and the diffusion of information for contributing to counteract
the degradation of drylands through the construction of strategies of adaptation and responses
not only to climate change, but also to combat desertification and loss of biological diversity,
throughout proposals developed from scientific and traditional knowledge, that is crucial for
conservation and sustainable management of those ecosystems.

To understand the present is necessary to study the past, and for confront the future is necessary
to know the present. In this number, and after a period of absence, Zonas Aridas returns and
presents several investigations of scientists especially from LatinAmerica, showing researches that
look forward to reflecting the “environmental history of the drylands” at the same time that
goes into a deeper knowledge of the actual state of these ecosystems, in order to highlight the
importance of to try to approximate to an understanding of natural and cultural processes that
acted and are acting in the modeling of we can see nowadays in these socio environmental
scenarios as are drylands. Now, we present floristic studies, the germination of cacti seeds, several
researches of ecology of plant resources for its sustainable management, the reconstruction of
natural history of resources by using historical records or using tools of geographic information
systems and prospecting for analyzing past events in order to propose future ones with the
contribution of local populations perceptions. Finally, some contributions are related to the
study of traditional knowledge of management of plant diversity, including agrobiodiversity,
basic elements in the formulation of proposals that could be considered and appropriated for
the main actors and managers of resources in these ecosystems, the traditional cultures. We
hope the studies presented here would be of interest to our readers, that could motivate more
investigation in similar or related areas of research and that also could give some elements to
elaborate strategies of management of drylands ecosystems.

Fabiola A. Parra Rondinel

Chief Editor

Revista Zonas Aridas

Centro de Investigaciones de Zonas Aridas
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RESUMEN

Se estudié la composicién floristica y la vegetacién de la cuenca costefia del rio Acari y sus
alrededores, ubicada en la provincia de Caraveli, al oeste de la regién Arequipa, y realizado entre
los afios 2006 y 2013. Se determinaron 86 especies vasculares pertenecientes a 38 familias. En
cuanto a las formas de vida, dominan las herbdceas, arbustos y drboles, en su mayoria nativas
e introducidas y algunas endémicas. Se identificé la zona de vida representada por el desierto
desecado con dos unidades fitosociolégicas de monte riberefio y constituido por Equiseto
gigantei-Salicetum humboldtianae, con la subasociacion indigoferetum suffruticosae y Baccharido
salicifoliae-Gynerietum sagittati. La composicién floristica demuestra una riqueza media de
especies, tanto nativas como introducidas, siendo las familias mejor representadas, Asteraceae,
Fabaceae, Poaceae y Malvaceae. Se aplicé el método fitosociolégico de Braun-Blanquet para
el andlisis de comunidades. Se presenta la clasificacién de comunidades mediante el software
TWINSPAN, el andlisis de ordinacién DCCA con el software CANOCO 4.5 y un dendrograma
basado en correlacién de especies e informacién numérica del andlisis de diversidad para cada
cuadrante y especies efectuado con el software PC-ORD. Mayores estudios son atn necesarios
para tener una visién mds amplia de las comunidades de plantas en otras zonas geogréficas, y
evaluar como la vegetacién puede verse afectada con el cambio climdtico.

Palabras clave: composicién floristica, vegetacién, fitosociologia, desierto desecado, monte
riberefio, rio Acari, Caraveli, Arequipa.

ABSTRACT

We studied the floristic composition and vegetation of the Acari River basin and boundaries,
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located in Caraveli province at the west of the department of Arequipa, and performed
between 2006 and 2013. A total of 86 vascular species were identified from 38 families. As for
the life forms, they were dominated by grasses, shrubs and trees, being the majority natives,
introduced and some endemic. We identified the life zone represented by the dry desert with
two coastal phytosociological units consisting of Equiseto gigantei-Salicetum humboldtianae,
the subassociation indigoferetum suffruticosae and Baccharido salicifoliae-Gynerietum sagittati.
The floristic composition of the phytosociological units demonstrates a median richness
of species, consisting of both native and introduced, being the best represented families,
Asteraceae, Fabaceae, Poaceae, and Malvaceae. The Braun-Blanquet phytosociological method
was applied for community analysis; the classification of the communities was made by means
of TWINSPAN software, DCCA ordination analysis applied with the software CANOCO
4.5 and dendrogram analysis based on species correlations with numerical information for
each quadrant, develop with the software PC-ORD. Major studies are still needed in order to
have a wider vision on the ecology of the plant communities in other geographic zones, and
evaluate how the vegetation can be affected with climate change.

Key words: floristic composition, vegetation, phytosociology, dry desert, river basin, Acari
river, Caraveli, Arequipa.

INTRODUCCION

Las vertientes de los valles dridos del Pacifico en la costa sur-peruana poseen una variada
cantidad de habitats y diversidad bioldgica en el Perd. Entre los ecosistemas dridos de interés
estdn las lomas costeras y los valles dridos por donde discurren rios que provienen de las
altas cordilleras por encima de los 3000 metros de altitud (Whaley e /., 2010). El desierto
costero peruano — chileno representa un cinturén continuo muy 4rido, de mds de 3 500
km a lo largo de un estrecho territorio ubicado en la vertiente occidental de la Cordillera
de los Andes (Rundel ¢z 4/, 1991). Durante el invierno, la Corriente Peruana contribuye
a formar nubes de neblina, por lo general entre junio y septiembre (Ferreyra, 1986), esta
permite a su vez la formacién de las denominadas ‘lomas costeras’. Por otro lado, los rios de
las vertientes cordilleranas que atraviesan el desierto costero estdn fuertemente influenciados
por las precipitaciones de verano (diciembre a marzo) y que pueden generar caudales que por
lo general, causan la sucesién periddica de la vegetacidn que habita en los margenes de los
diversos rios y quebradas. Aparte de las neblinas propias del invierno en zonas desérticas, estas
regiones costeras se ven fuertemente influenciadas por eventos como el Fenémeno del Nifio
(Dillon ez al., 2009) como los ocurridos en los afios 1982-1983 y 1997-1998.

Las condiciones ambientales llevan a afirmar que el calentamiento global estd causando
un cambio gradual en la presencia de especies nativas y endémicas, favoreciendo la rdpida
adaptacién de diversas especies invasoras, causando desbalances en las comunidades bioldgicas
(Pauli e L., 2007).

La regién en estudio posce varias zonas con vacio de informacién botdnica y ecoldgica en
un ecosistema donde se desarrollan importantes actividades humanas (ganaderfa, agricultura
y minerfa), que pueden impactar la flora y vegetacién del monte riberefio y zonas éridas.
Asimismo, no se cuenta con estudios sobre los cambios ecoldgicos y floristicos que ocasiona
el Fenémeno del Nifo.
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Flora y vegetacién en tres localidades de una cuenca costefa:
rio Acari, provincia de Caraveli (Arequipa, Pert1)

La zona de estudio se encuentra en limite con las lomas costeras; asimismo se han encontrado
algunos elementos floristicos que pertenecen a lomas y tienen presencia en el valle del rio
Acari. Diversos autores han realizado estudios bioldgicos y ecolégicos de lomas costeras en el
sur de Perti (Velarde-Nufez, 1949; Rundel ez 4/, 1991; Canziani & Mujica, 1997; Roque ez
al., 2003; Sotomayor & Jiménez 2008; Galdn de Mera et 4/, 2011, 2012; Dillon e a/. 2011)
Los objetivos del presente estudio fueron: a) estudiar la composicién de la flora vascular de tres
localidades (Acari, Bella Unién y Chocavento) de la provincia de Caraveli (regién Arequipa), y
b) conocer la estructura, composicién y clasificacién de las comunidades vegetales que habitan
los suelos arenosos de la cuenca del rio Acari.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Las localidades estudiadas de Bella Unién (distrito de Bella Unién), Acari y Chocavento
(distrito de Acari) se ubican al noroeste de la provincia de Caraveli (oeste de Arequipa) entre
los 15°22°14” y 15°26’43” Sur , 74°35’ 25” y 74°44°20” Oeste, a 100-700 m. (Figuras 1
y 2, Cuadro 1) . El drea estd caracterizada por sus grandes extensiones de laderas arenosas,
desiertos llanos, dunas, quebradas rocosas dridas y monte riberefio. Las colecciones botdnicas
se realizaron en bordes de caminos, canales de agua, terrenos agricolas y monte riberefio. La
designacién de cuadrantes de la vegetacidn se realizé en el monte ribereno del rio Acari en el
distrito de Acari. La frecuencia de nieblas es habitual durante los meses de invierno (junio
a septiembre). Durante el verano el clima es soleado y muy cdlido. Durante el invierno el
clima es cdlido y ligeramente templado. En cuanto al relieve, la zona se caracteriza por poseer
terrenos bajos (desierto subtropical) por donde fluye el rio Acarf caracterizdndose por ser un
valle relativamente estrecho en donde se practica agricultura a base de citricos, algodén, olivo,
cana de azicar y vid.

Composicion floristica

Las colectas botdnicas fueron realizadas en el mes de julio (2006, 2009, 2012y 2013) y enero
(2012) utilizando la técnica descrita por Young & Ledn (1990). Para determinar la diversidad
total se realiz6 una busqueda completa en el drea de muestreo. La determinacién taxonémica
de los taxones se realizé mediante comparaciones de herbario, claves y descripciones botdnicas
disponibles en la literatura, tomando en consideracién el trabajo de Brako & Zarucchi (1993)
y las versiones digitales de Missouri Botanical Garden y Field Museum of Natural History. Las
consultas de herbario fueron realizadas, en su mayorfa, en el herbario USM de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos en Lima y otros herbarios nacionales. El material botdnico

colectado fue derivado a los siguientes herbarios: USM y HUSA.

Fitosociologia, clasificacién y anilisis de datos

Los cuadrantes fueron seleccionados de acuerdo a la homogeneidad de la vegetacién y
utilizando la metodologfa de Ziirich-Montpellier School of Phytosociology (Braun Blanquet,
1979), aplicindose el concepto de drea minima, y basando el tamano de las parcelas segiin
la densidad de vegetacién; para ello los cuadrantes en los flancos arenosos del rio fueron
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D. B. Montesinos, L.P Mondragén

establecidos con 225 m? por la densidad vegetacional tipo boscoso y los cuadrantes de 1000
m?, en cafaverales con densa vegetacion y capa vegetal superior a los 6 metros. El andlisis de
cuadrantes fue realizado en julio (2009 y 2013). Un total de 11 cuadrantes fueron realizados
a lo largo de 12 km en los flancos e islas arenosas en los mdrgenes izquierdo y derecho del rio
Acari. El tamafio de los cuadrantes fue de 225 m? y 1000 m?. Para cada cuadrante, la presencia
de especies fue anotada y la cobertura en campo fue estimada en porcentajes (Knapp, 1984).
Para los cdlculos computarizados los valores porcentuales fueron transformados en la escala de
ordinacién de nueve puntos de cobertura/abundancia (Westhoff & Van der Maarel, 1973).
Las escalas aplicadas fueron las siguientes: 0-2% = 15 2% = 2; 2, 3-4% = 3; 4-8% = 4%;
8-18% = 5; 18-38% = 6; 38—-68% = 7; 68-88% = 8 y 88-100% = 9.

Los nuevos sintaxones fueron descritos siguiendo el Cddigo Internacional de Nomenclatura
Fitosocioldgica (Weber ez al., 2000); los cuadrantes fueron clasificados usando TWINSPAN
(Hill, 1979); los resultados sintaxonémicos fueron analizados utilizando un dendrograma con
el test de promedio de correlacién entre unidades con el software PC-ORD (McCune &
Mefford, 1999).

Para cada cuadrante se tomaron datos medioambientales sobre su altitud, porcentaje de materia
orgénica (restos vegetales), porcentaje de piedras, cobertura vegetal, hdbitat referenciado a
suelos con continua erosién y suelos pantanosos.

Los datos fueron organizados en una matriz cuadrante/especie y analizados mediante el
Andlisis Hibrido de Correspondencia sin tendencia (DCCA) con el software CANOCO
4.5 (Ter Braak & Smilauer, 2002). Asimismo se determiné para las especies y cuadrantes los
valores de desviacién estdndar, riqueza, andlisis de Eveness, indices de diversidad de Shannon
y de Simpson, Skewness y Kurtosis con el software PC-ORD (McCune & Mefford, 1999).
Finalmente se elaboré un dendrograma de similitud basado en el método de distancia por
correlacién y con método de vinculacidn, igualmente aplicados con el software PC-ORD.
Los andlisis estadisticos estdn basados en las 24 especies vasculares que correspondieron a los
cuadrantes fitosocioldgicos realizados en el monte riberefio.

RESULTADOS

Floristica

Se registraron un total de 80 especies, divididas en 74 géneros y 35 familias (Apéndice 1),
que se desarrollan en su mayoria en terrenos agricolas, bordes de caminos y monte riberefio.
Los pteridéfitos estdn representados por dos especies y las monocotiledéneas por 9 especies.
Las dicotiledéneas fueron el grupo mejor representado, con 68 especies, distribuidas en 63
géneros y 29 familias (Cuadro 2). Las familias con mayor riqueza (Cuadro 3) son Fabaceae con
11 géneros y 13 especies, seguido de Asteraceae con 12 géneros y 12 especies, Malviceas con
5 géneros y 6 especies, Podceas con 5 géneros y 5 especies y las Amarantdceas con 3 géneros
y 3 especies. El género que tiene el mayor niimero de especies fue Schinus (Anacardiaceae),
Melilotus (Fabaceac) y Plantago (Plantaginaceae) con 2 especies cada una. Las familias
Asteraceae y Fabaceae, en conjunto, representaron el 31.2%, Amaranthaceae y Malvaceae, el
11.2% y el resto de familias, con menos de 2 especies, representaron el 57.6% del total.

De las 80 especies registradas, 54 fueron reportadas en diversas dreas del monte riberefo,
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mientras que 48 especies fueron identificadas en 4reas agricolas y bordes de caminos (algunas
presentes en el monte ribereno), y 12 especies cultivadas. Solo una especie fue hallada en zonas
desérticas (Tillandsia ct. latifolia).

En cuanto a las formas de crecimiento, las hierbas estdn representadas por el 61.2% (incluyendo
helechos y gramineas), los arbustos y subarbustos por el 22.5% y los drboles por el 16.2%.

Vegetacion

Esquema sintaxonémico

TESSARIO INTEGRIFOLIAE-BACCHARIDETEA SALICIFOLIAE Rivas-Martinez &

Navarro in Navarro & Maldonado 2002.

Plucheo absinthioidis-Baccharidetalia salicifoliae Rivas-Martinez & Navarro in Navarro &

Maldonado 2002.

+ Dityrogrammo trifoliatac-Baccharidion salicifoliac Galén de Mera, Baldedn, Beltrdn,

Benavente & Gémez 2004.

1. Equiseto gigantei-Salicetum humboldtianae Galin de Mera, Baldedn, Beltrdn, Benavente
& Gémez 2004.
1.1 indigoferetosum suffruticosae subass. nova.

2. Baccharido salicifoliae-Gynerietum sagittati Galdn de Mera, Baldedn, Beltrdn, Benavente
& Gémez 2004.

Descripcion de comunidades

TESSARIO INTEGRIFOLIAE-BACCHARIDETEA SALICIFOLIAE Rivas-Martinez &

Navarro in Navarro & Maldonado 2002.

Plucheo absinthioidis-Baccharidetalia salicifoliae Rivas-Martinez & Navarro in Navarro &

Maldonado 2002.

Comunidades de freatéfitos limitadas a terrazas fluviales con continua erosién y empobrecida

en especies vasculares. La vegetacién estd fuertemente influenciada por inundaciones y avenidas

de rios. Por lo general se encuentran especies nativas e introducidas y con escasos endemismos.

Caracteristico es encontrar una alta densidad de Prosopis pallida y Acacia macracantha.

+ Pityrogrammo trifoliatae-Baccharidion salicifoliac Galdn de Mera, Baldedn, Beltrdn,

Benavente & Gémez 2004

Canfaverales occidentales caracterizados por preferir dreas con corrientes ocasionales de agua,

con avenidas de agua y en constante sucesién vegetacional. Es comun encontrar elementos

que tienen distribucién en los valles costenios peruanos en donde destacan por su presencia

Equisetum giganteum, Salix humboldtiana, Gynerium sagittatum y Baccharis salicifolia.

1. Equiseto gigantei-Salicerum humboldtianae Galdn de Mera, Baldedn, Beltrdn, Benavente
& Goémez 2004 (Cuadro 4, Figura 3).

Asociacién caracterizada por la constante presencia de Salix humboldtiana en compaiia de

Eriochloa punctata, Indigofera suffruticosa, Prosopis pallida, Vigna luteola y Baccharis salicifolia.

Un total de 19 especies vasculares fueron reportadas para esta unidad vegetacional, la cual

se caracteriza por la presencia continua de las siguientes diagndsticas: Baccharis salicifolia,

Eriochloa punctata, Indigofera suffruticosa, Prosopis pallida, Salix humboldtiana y Vigna luteola.
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Se hallé un 16.8% de material orgdnico bdsicamente compuesto por restos vegetales y un 16%
de pedregosidad. La cobertura vegetal varia entre 65 y 85%. Indigofera suffruticosa se encuentra
bien representada en la zona estudiada y, siguiendo los antecedentes de su distribucién en Perd
y paises vecinos, solo se ha podido identificar su presencia en la costa norte peruana basado
en colecciones botdnicas depositadas en el herbario MO, aparentemente su distribucién en
los valles costefios de las vertientes del Pacifico estarfa restringida a esta regién de Sudamérica.
Especies adicionales: Acacia saligna, Parkinsonia aculeata, Tessaria integrifolia, Tiquilia
paronychioides.
1. Equiseto gigantei-Salicetum humboldtianae Galin de Mera, Baldedn, Beltrdn, Benavente
& Goémez 2004.
1.1 indigoferetosum suffruticosae subass. nova.
Holotipo: Cuadrante 3, Cuadro 4. Figura 3.
Subasociacién caracterizada por su distribucién en el valle del rio Acari desde el nivel del
mar hasta los 1500 m aproximadamente y probablemente extendida al valle del rio Yauca. Se
caracteriza por asentarse en los mérgenes del rio y en islotes arenosos con pedregosidad, donde
predomina la vegetacién tipica de esta asociacién y que es frecuentemente erosionada por la
avenida de los rios durante el verano. Indigofera suffruticosa es una especie que habita lugares
eddficamente mds himedos, por lo que puede encontrarse en diversas regiones himedas
tropicales de Sudamérica segiin los registros de colectas analizados en MO y con una baja
presencia en los valles de la costa peruana, salvo en La Libertad (Dillon ez a/. 2011) y siguiendo
las colecciones botdnicas depositadas en MO, también puede encontrarse en la costa de la
regién Ancash.
Las especies lenosas descritas para la asociacién son comunes en esta unidad, ademds de algunas
gramineas (Arundo donax, Eriochloa punctata) y también representada por algunas hierbas
como Waltheria ovata, Tiquilia paronychioides, Melilotus albus y Polygonum hydropiperoides.
2. Baccharido salicifoliae-Gynerietum sagittati Galdn de Mera, Baldedn, Beltrdn, Benavente
& Gémez 2004 (Cuadro 4, Figura 4).
Galdn de Mera ez al. (2004) identifica estos ecosistemas como matorrales y cafiaverales térmicos
de los Andes occidentales y la costa desértica pacifica. Se asientan sobre suelos arenosos y
pedregosos y las riberas de los rios costefios, siendo en este caso, pantanosa. La vegetacién
predominante se constituye de las siguientes especies: Alternanthera sp., Equisetum giganteum,
Gynerium sagittatum, Pityrogramma trifoliata, Pluchea chingoyo y Tamarix aphylla. Baccharis
salicifolia, Salix humboldtiana y Vigna luteola son también, caracteristicas de la unidad
vegetacional. La presencia de Baccharis salicifolia, Gynerium sagittatum y Tessaria integrifolia
contribuyen a la fijacién del suelo, tan alterado por los aluviones (Miiller & Gutte, 1985;

Galdn de Mera et al., 2004).

Andilisis estadistico

Ordinacion

El andlisis de ordinacidn se presenta con un diagrama hibrido de DCCA (Figuras 5 y 6), donde
se puede claramente apreciar la unidad de Equiseto gigantei-Salicetum humboldtianae en la parte
izquierda del diagrama, el cual estd positivamente correlacionado con erosién continua propia
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de las avenidas de agua durante el verano, la diversidad de especies en cuanto a la cantidad
hallada durante el muestreo y el porcentaje de piedras. Por otro lado, la unidad formada
por Baccharido salicifoliae-Gynerietum sagittati, estd directamente correlacionada con altitud,
porcentaje de materia orgédnica, suelos ocasionalmente inundados o pantanosos y cobertura
vegetal. Se optd por utilizar este método de gréficos por ser los que mejor representaban la
correlacién entre las comunidades vegetales y las variables medioambientales.

Dendrograma

El dendrograma (Figura 7) se realizé utilizando la medida de distancia de Euclidean
(Pitdgoras) y el método de grupo por vinculacidén con valores promedio. Este método nos
permitié identificar la separacién de las dos unidades vegetacionales encontradas en el presente
estudio. Los cuadrantes representados por L1 a L7 pertenecen a Equiseto gigantei-Salicetum
humboldtianae 'y los cuadrantes L8 a L11 estdn representados por Baccharido salicifoliae-
Gynerietum sagittati. En el Cuadro 5 presentamos los valores estadisticos obtenidos a traves
del software PC-ORD y en el Cuadro 6 se describen los resultados para cada cuadrante y
las especies floristicas. El dendrograma y los valores numéricos incluyen el andlisis de 11
cuadrantes y las 24 especies vasculares de los cuadrantes fitosocioldgicos.

DISCUSION

La clase Acacio macracanthae-Prosopidetea pallidae Galin de Mera 1999 (Galdn de Mera ez
al., 2002, 2004, 2009) & Galdn de Mera (1999, 2005) se caracteriza por ser comunidades de
freatdfitos que se distribuyen desde el norte de la regién La Libertad (Perti) hasta los alrededores
de Iquique (Chile); las asociaciones aparecen empobrecidas y limitadas a las terrazas fluviales
(Galdn de Mera et al., 2002).

Por otro lado, la clase Phragmito-Magnocaricetea Klika en Klika & Novdk 1941 (Galdn de Mera
et al., 2002, 2003, 2004) & Galdn de Mera (2005) se caracteriza por la vegetacién helofitica
cosmopolita consistente en cafiaverales, juncales y herbazales de alta y mediana altura, que
ocupa estaciones pantanosas, bordes de cursos de agua y, en general, medios himedos (Galén
de Mera et al. 2002). La clase Phragmito-Magnocaricetea se clasifica hoy en dia, dentro de la
clase Tessario-Baccharidetea Rivas-Martinez & Navarro en Navarro & Maldonado 2002.

CONCLUSIONES

Concluimos que la vegetacién que se desarrolla, tanto en las riberas de los rios como en
terrenos agricolas y bordes de caminos, es de baja diversidad. Solo podemos encontrar 6
especies endémicas que corresponden al 7% del total, las especies estin representadas por
Tetragonia vestita 1.M. Johnst. (Aizoaceae); Domeykoa amplexicaulis (H. Wolff) Mathias
& Constance (Apiaceac); Senna bicapsularis var. augusti (Harms) H.S. Irwin & Barneby
(Fabaceae); Palaua cf. tomentosa Hochr., Tarasa thyrsoidea Krapov. (Malvaceae) y Plantago
limensis Pers. (Plantaginaceae). En tanto que las especies nativas estdn representadas por 45
especies que corresponden al 52% vy las introducidas son relativamente abundantes con un
40% (34 especies). En el apéndice 1 se presenta la lista completa de especies halladas en el
presente estudio.
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Las avenidas de rios han sido muy abundantes en los tltimos afios y se puede apreciar como
la vegetacién introducida estd ocupando mayores espacios y reduciendo la vegetacién nativa.
Durante el verano de los afios 2012 y 2013 se presentaron inusuales lluvias en el valle de Acari,
regién que cominmente solo recibe garuas esporédicas en invierno. Estos eventos, que pueden
estar relacionados o no con el cambio climdtico, han traido como consecuencia el ingreso
violento del rio Acari afectando numerosos cultivos y viviendas. Asimismo, las actividades
agricolas, el uso intensivo de insecticidas, las actividades mineras, entre otros, estdn afectando
la composicién de los diversos ecosistemas en la cuenca del rio Acari y es necesario establecer
regimenes en la conservacién de sus frégiles ecosistemas.
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FIGURAS

Figura 1. Mapa de ubicacion de la zona de estudio, indicando los distritos de Bella Union y Acari
(Provincia de Caraveli y region Arequipa).

Figura 2. Vista aérea del valle del rio Acari donde se aprecian las zonas desérticas y
el curso del rio con vertiente hacia el Océano Pacifico.
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Figura 4. Baccharido salicifoliae-Gynerietum sagittati en la cuenca del rio Acari.
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Figura 5. Diagrama de ordinacion hibrida de DCCA indicando los componentes vegetales hallados
en el presente estudio y relacionados con diferentes variables ambientales, donde: 1-7: Equiseto
gigantei-Salicetum humboldtianae y 8-11: Baccharido salicifoliae-Gynerietum sagittati.
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Figura 7. Dendrograma de similitud, donde: L1 a L7 Equiseto gigantei-Salicetum humboldtianae
y L8 a L11 Baccharido salicifoliae-Gynerietum sagittati.

CUADROS

Cuadro 1. Localidades de estudio, indicando altura, coordenadas y afio de muestreo.

Localidad Distrito Altura (msnm) Coordenadas Afno muestreo
Bella Unién Bella Unién 170 - 220 15026’43” S 74044°20” O 2012
, , 0r21” 0274 2006, 2009,
Acarf Acari 100 - 700 15026’31” S 74°38°04” O 2012, 2013
Chocavento Acarf 220 - 360 15022°14” S 74035°25” O 2009

Cuadro 2. Taxones con mayor riqueza en los distritos de Acari y Bella Union.

Taxén Familias Géneros Especies
Pteridophyta 2 2 2
Monocots 5 10 10
Dicots 31 68 74
TOTAL 38 80 86
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Cuadro 3. Familias con mayor riqueza de especies en los distritos de Acari y Bella Unidn.

Familia Géneros Especies
Fabaceae 11 13
Asteraceae 12 12
Malvaceae 7 8
Poaceae 6 6
Amaranthaceae 3 3
Apiaceae 3 3

Cuadro 4. Clasificacion sintaxonomica de Equiseto gigantei-Salicetum humboldtianae y
Baccharido salicifoliae-Gynerietum sagittati en la cuenca del rio Acari.

# cuadrante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Materia orgdnica (%) 20 12 18 15 18 20 15 18 20 18 18
Pedregosidad (%) 15 15 18 20 15 15 15 12 12 8 10
Altura (msnm) 157 159 160 161 165 165 170 165 165 175 175
Cobertura vegetal (%) 85 78 65 65 57 67 84 95 71 85 86
Numero de especies 11 11 14 13 15 13 13 10 7 10 8
Sufil_()s de continua ) . . . ) ) ) 0 0 0 0
erésion

Pantano 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1

Dimensién del

2 225 225 225 225 225 225 225 1000 1000 1000 1000
cuadrante (m?)

Equiseto gigantei-
Salicetum
humboldtianae;
indigoferetosum
suffruticosae

Eriochloa punctata
Indigofera suffruticosa
Prosopis pallida
Acacia macracantha
Arundo donax 3
Tiquilia paronychioides 1

w0 W
— = W NN NN
[SSIEEe) NN SSRENTN

Desmodium sp.
Acacia saligna 2
Parkinsonia aculeata

Tessaria integrifolia 5 5

Baccharido salicifoliae-
Gynerietum sagittati

Pluchea chingoyo 2 4 5 5 5
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continuacion Guadro 4

# cuadrante
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11

Alternanthera sp.

Equisetum giganteum
Gynerium sagittatum

Pityrogramma trifoliata

Tamarix aphylla

BN N W N |lee

[=2 N SN S -

N N W

Caracteristicas de clase y

unidades superiores

Baccharis salicifolia
Salix humboldtiana

Vigna luteola

Compaiieras

Waltheria ovata
Melilotus albus

Gossypium barbadense

Polygonum

hydropiperoides

Schoenoplectus

americanus

Cuadro 5. Valores numéricos para los cuadrantes del presente estudio, donde L1 a L7 Equiseto
gigantei-Salicetum humboldtianae y L8 a L11 Baccharido salicifoliae-Gynerietum sagittati. Los
valores corresponden a: #spp = Numero total de especies; Prom. = Promedio de ocurrencia;
DS= Desviacion Estandar; S = Riqueza = Numero de elementos distintos de cero en las filas;
E = Evenness = H/In (Riqueza); H = Diversidad = 1 - sum (Pi*In(Pi)) = Indice de Diversidad
de Shannon; D = indice de Diversidad de Simpson para poblaciones infinitas = 1 - sum (Pi*Pi),
donde Pi = Probabilidad de importancia en el elemento | (elemento | relativizado por el total de la
fila); SK = Medida de distancia de Skewness; KU = Medida de distancia de Kurtosis.

# # spp Prom. DS S E H D SK KU
L1 11 1.25 2.251 8 0.907 1.886 0.8289 1.832 2.982
12 11 1.167 2.2 7 0.924 1.798 0.8163 1.934 3.555
L3 13 1.083 1.767 9 0.926 2.035 0.8521 1.667 2.374
L4 13 1.083 1.767 9 0.926 2.035 0.8521 1.667 2.374
L5 14 1.208 1.888 10 0.915 2.107 0.8609 1.534 1.591
L6 13 1.167 1.971 9 0.904 1.987 0.8444 1.606 1.575
L7 13 1.583 2.165 11 0.937 2.247 0.8837 1.068 0.041
L8 10 1.5 2.207 9 0.965 2.119 0.8719 1.152 0.321
L9 7 1.083 2.062 6 0.965 1.728 0.8136 1.663 1.729
L10 10 1.375 2.06 9 0.959 2.107 0.8687 1.269 0.771
L11 8 1.292 2.196 7 0.972 1.891 0.8429 1.34 0.569

Prom. 11.2 1.254 2.049 8.5 0.936 1.995 0.8487 1.521 1.626
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Cuadro 6. Valores numéricos para las especies halladas dentro de los cuadrantes Los valores
corresponden a: Occ= Ocurrencia: Prom. = Promedio de ocurrencia; S = Riqueza = Numero
de elementos distintos de cero en las filas; E = Evenness = H/In (Riqueza); H = Diversidad =
1 - sum (Pi*In(Pi)) = Indice de Diversidad de Shannon; D = Indice de Diversidad de Simpson para
poblaciones infinitas = 1 - sum (Pi*Pi), donde Pi = Probabilidad de importancia en el elemento
| (elemento | relativizado por el total de la fila); SK = Medida de distancia de Skewness; KU =
Medida de distancia de Kurtosis.

Especies Occ. Prom. DS E H D SK KU
Acacia macracantha 1 0.455 1.508 0 0 0 3.317 12.167
Acacia saligna 1 0.182 0.603 0 0 0 3.317 12.167
Alternanthera sp. 4 0.727 1.009 1 1.386 0.75 0.661 -0.798
Arundo donax 5 1.364 1.629 0986 1587  0.7911 0.467 -0.639
Baccharis salicifolia 10 4.545 1.572 0998 2299  0.8992  2.837 9.947
Desmodium sp. 3 0.273 0.467 1 1.099  0.6667 1.189 0.403
Equisetum giganteum 4 1.273 1.794 0993 1376  0.7449  0.772 -0.401
Eriochloa punctata 7 1.818 1.834  0.941 1.831 0.825 0.563 0.111
Gossypium barbadense 1 0.091 0.302 0 0 0 3.317 12.167
Gynerium sagittatum 4 2.182 3.027 1 1.386 0.75 0.661 -0.798
Indigofera suffruticosa 7 1.364 1.12 0.994 1934  0.8533  0.367 -0.439
Melilotus albus 3 0.273 0.467 1 1.099  0.6667 1.189 0.403
Parkinsonia aculeata 1 0.364 1.206 0 0 0 3.317 12.167
Pityrogramma trifoliata 2 0.364 0.809 1 0.693 0.5 1.923 3.204
Pluchea chingoyo 5 1.909 2.343 0972 1.565  0.7846  0.532 -0.734
Polygonum 1 0.091  0.302 0 0 0 3317 12167
hydropiperoides
Prosopis pallida 7 4.182 3.401 0995 1937  0.8544 0.47 -0.665
Salix humboldtiana 10 4.818 1.779 0.995 2.291 0.8978 2.274 7.067
Schoenoplectus 1 0182 0603 0 0 0 3317 12167
americanus
Tamarix aphylla 1 0.364 1.206 0 0 0 3.317 12.167
Tessaria integrifolia 2 0.909 2.023 1 0.693 0.5 1.923 3.204
Tiquilia paronychioides 3 0.273 0.467 1 1.099  0.6667 1.189 0.403
Vigna luteola 9 1.909 1.136 0.98 2.153 0.8798 0.789 0.621
Waltheria ovata 2 0.182 0.405 1 0.693 0.5 1.923 3.204
Promedio 3.9 1.254 1.292 0.702 1.047 0.5221 1.228 4.552
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RESUMEN

Echinocactus platyacanthus forma grandis es una cactdcea endémica del valle de Tehuacdn-
Cuicatldn con proteccién especial por las leyes mexicanas. Sobre esta especie existen estudios
ecolégicos y de germinacién in vitro pero no acerca del tiempo que sus semillas pueden
permanecer viables, de la escarificacién ni del tipo de sustrato para producir pldntulas,
aspectos analizados en este trabajo. Se empled un experimento factorial para evaluar el efecto
del sustrato (tierra de hoja y negra), el tiempo de almacenaje (< 1 - 6 afios) y la escarificacién
(4cido sulftirico por 3 y 5 min) en el porcentaje de germinacion y el establecimiento de E.
platyacanthus, en invernadero. La germinacién fue diferente en los tratamientos de edad de las
semillas (F=11.2, P=0.000), del tipo de escarificacién (F=137.54, P=0.000) y la interaccién
entre las variables (#=3.88, P=0.000). El sustrato no repercutié en el porcentaje de germinacién
(F=1.42, P=0.23). Independientemente de la edad, los mayores porcentajes de germinacion se
registraron en semillas escarificadas durante tres y cinco minutos (61-94.2%); sin embargo, el
sustrato influyé en el didmetro de las plantulas, mientras que la escarificacién y el tiempo de
almacenaje influenciaron su altura. Las semillas permanecen viables hasta después de seis afios
de haberse producido.

Palabras clave: Echinocactus platyacanthus, escarificacién, latencia, sustrato, germinacién.

ABSTRACT

Echinocactus platyacanthus is an endemic cactus of the Tehuacdn-Cuicatldn Valley with
special protection by the Mexican laws. Ecological and in vitro germination studies have
been conducted for the species, but there is no information about the time the seeds remain
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viable, the scarification type and the best kind of substrate to produce seedlings. A factorial
experiment was conducted to evaluate the effect of substrate, the storage time and scarification
on the germination percentage, as well as on the height and diameter of the E. platyacanthus
seedlings in greenhouse conditions. Germination was modified by the seeds age (F=11.2,
P =0.000); scarification (F =137.54, P =0.000) and the interaction between these variables
(F = 3.88, P =0.000). The substrate does not influence on the germination percentage (F =
1.42, P = 0.23). Regardless of the age, the highest germination percentages were recorded
in seeds scarified for three to five minutes (61 - 94.2%); the seedlings diameter was affected
by the substrate, while their height varied according to scarification and storage time. Seeds
remain viable after six years of having been produced.

Key words: Echinocactus platyacanthus, scarification, latency, substrate, germination.

INTRODUCCION

La germinacién es una fase importante en el ciclo de vida de las cactdceas, crucial para la
propagacion sexual y preservacién de las especies en su medio natural; estd condicionada en
gran medida por variables ambientales como: (1) la temperatura, luz y humedad (Flores-
Martinez ez al., 2008), (2) la longevidad de las semillas, que en ambientes dridos y semidridos
también determina el establecimiento de las pldntulas (Franco & Nobel 1989; Rojas-Aréchiga
& Batis, 2001), (3) las caracteristicas genéticas de las especies que definen los procesos de
desarrollo, morfologia y fisiologia de las semillas, (4) la latencia (Franco & Nobel, 1989,
Rojas-Aréchiga & Batis, 2001), la cual puede ser interrumpida mediante la escarificacién
(Flores-Martinez et al., 2008); en el medio natural, la escarificacién puede ocurrir cuando las
semillas pasan por el tracto digestivo de los herbivoros (Soriano ez al., 1999, Verdu & Traveset,
2004); mientras que, en condiciones controladas, puede simularse mediante el uso de dcidos
(Larrea-Alcézar & Lépez, 2008).

Algunos estudios en cactdceas han mostrado que la edad de las semillas genera una respuesta
germinativa muy variable. El porcentaje de germinacién disminuye cuando se incrementa
la edad para Brasilicactus spp., Cephalocereus senilis, Cleistocactus straussii, Echinocereus
reichenbachii, Echinopsis tegeretiana, Escobaria tuberculosa, Ferocactus acanthodes, Melocactus
peruvianus, Notocactus scopa, Pseudolobivia kermesina y Samaipaticereus corroanus (Rojas-
Aréchiga & Vizquez-Yanes, 2000; Flores ez al., 2005). Viabilidad y germinacién semejante
por dos afios en Ferocactus histrix (Del Castillo, 1986) o durante cuatro anos en Astrophytum
myriostigma (Sdnchez-Salas ez al., 2006). Las semillas de otras especies incrementan su
porcentaje de germinacién con la edad, como Opuntia spp. (Mandujano ez al., 1997; 2005),
Ferocactus wislizenni (Bowers, 2000), Stenocereus stellatus (Rojas-Aréchiga er al., 2001), S.
queretaroensis (De la Barrera & Nobel, 2003) y Turbinicarpus pseudopectinatus (Flores et al.,
2008). En el género Mammillaria se han registrado patrones contrastantes. Por ejemplo,
en Mammillaria magnimamma las semillas no presentan diferencias en su porcentaje de
germinacién al incrementar la edad (Ruedas ez al., 2000); mientras que, en Mammillaria
pectinifera 'y M. oteroi, el porcentaje de germinacion disminuye con la edad (Navarro &
Deméneghi, 2007; Flores-Martinez et al., 2008) y en M. heyderi el porcentaje de germinacién
aumenta con la edad (Trejo-Herndndez & Garza-Castillo, 1993). Estas diferencias sugieren
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que en la familia Cactaceae la germinacidn estd mds asociada a la heterogeneidad ambiental
que a aspectos relacionados con la filogenia (Jurado & Flores, 2005).

También se ha sugerido que el movimiento de agua, restringido por la impermeabilidad de
la testa (latencia fisica), puede modificar la capacidad germinativa de este grupo de plantas
(Matilla, 2008). La escarificacidon es un proceso que favorece la permeabilidad de la testa y
ocurre cuando los frutos son comidos por lagartijas (Casado & Soriano, 2010) como sucede
en Melocactus schatzlii; aves en el caso de Stenocereus griseus y Subpilocereus repandus (Soriano et
al., 1999) y por cabras en E. platyacanthus forma grandis (Eguiarte & Jiménez, 2000).

En experimentos en laboratorio se ha empleado 4cidos (escarificacién quimica) para simular
el paso de las semillas por el tracto digestivo de los herbivoros (Rosas-Lépez & Collazo-
Ortega, 2004). El 4cido clorhidrico no influye de manera significativa en los porcentajes
de germinacidn registrados en Neobuxbaumia mezcalaensis, N. tetetzo y N. macrocephala
(Ramirez &Valverde, 2005); asi como, tampoco en Pachycereus pecten-aboriginum (Vega-
Villasante et al., 1996) ni en Cephalocereus chrysacanthus, C. hoppenstedtii, Ferocactus
latispinus, Stenocereus stellatus o Wilcoxia viperina (Alvarez & Montafa, 1997). En contraste,
la escarificacién con 4cido sulftrico incrementa la germinacién de Opuntia spp., Echinocactus
grusonii, Pachycereus pringlei, F peninsulae (Rojas-Aréchiga & Vdzquez-Yanes, 2000); asi como
la de E haemathacantus y F robustus (Garcia ez al., 2004), Astrophytum myriostigma (Sdnchez-
Salas et al., 2006), Mammillaria zephyranthoides (Navarro & Judrez, 2006) y Corryocactus
melanotrichus (Larrea-Alcdzar & Lépez, 2008). También se ha mostrado que la inmersién de
las semillas de Ferocactus robustus en 4cido sulfirico determina un incremento en el didmetro
y la altura de sus plantulas (Navarro & Gonzélez, 2007).

Otro factor que influye en la germinacién de semillas de cactdceas es el sustrato (Matilla, 2008).
Por ejemplo, en Mammillaria dixanthocentron se observé 90% de emergencia de pldntulas al
colocarlas en sustrato del hébitat original, en condiciones de invernadero (Ramos, 2007).
Mientras que, en otros tipos de sustrato como la tierra negra, las plintulas de Pachycereus
pringlei acamulan mds biomasa. Similarmente, en las de Pachycereus pecten-aboriginium se
presenta mayor biomasa en tierra negra y tepojal (Tejeda-Corona et al., 2009).

Ehinocactus platyacanthus es una especie endémica de México (Arias ez al., 1997; Paredes er
al., 2007; Alanis & Velasco, 2008) y solo en la regién de la Reserva de Tehuacdn-Cuicatldn se
encuentra la forma grandis (Arias et al., 2000), la especie estd catalogada como protegida en
la NOM-059 (SEMARNAT 2010). Se ha documentado que la extraccién de individuos de
la especie y el deterioro de su hdbitat por las practicas ganaderas (Oldfi eld, 1997; Eguiarte &
Jiménez, 2000; Jiménez & Torres-Orozco, 2003; Paredes er /., 2007; Manzo, 2010) son los
principales factores causales del decremento de sus poblaciones. Los estudios realizados con la
especie han abordado aspectos ecolégicos (Trujillo, 1984; Eguiarte & Jiménez, 2000; ; Jiménez
& Torres-Orozco, 2003; Jiménez-Sierra et al., 2007), fenolégicos (Diaz ez al., 2008), de
germinacién con semillas colectadas en el campo (Rojas-Aréchiga, 1995; Herndndez-Aguilar
et al., 2007; Gonzalez et al., 2012; Romero ez al., 2012), o con semillas de cuatro (Rosas-Lépez
& Collazo-Ortega, 2004) a diez meses de edad (Manzo, 2010). Para E. platyacanthus no se
ha identificado un depredador que propicie la escarificacién en el medio natural (Eguiarte &
Jiménez, 2000). Para evaluar el efecto del sustrato solo se han realizado experimentos con Agar
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(Eguiarte & Jiménez, 2000; Rosas-Lépez & Collazo-Ortega, 2004) o con medio de cultivo
MS (Rosas-Lépez & Collazo-Ortega, 2004; Loaiza, 2008).

En el presente trabajo se determing el efecto del tiempo de almacenaje de las semillas, la
escarificacién y el tipo de sustrato, en la germinacién y establecimiento de las pldntulas de
Echinocactus platyacanthus. La finalidad del estudio fue analizar la viabilidad que pueden tener
las semillas a través del tiempo, definir las condiciones que favorecen la germinacién; asi como
las caracteristicas edafolégicas que pueden favorecer un mejor crecimiento de sus pldntulas. La
informacién es de importancia para el establecimiento de bancos de germoplasma asi como
para la propagacién de esta especie que se encuentra amenazada y que es utilizada con fines
comerciales.

MATERIALY METODOS

Descripcion de la especie

E. platyacanthus es una cactdcea toneliforme, los ejemplares adultos miden aproximadamente
de 0.5 a 2 m de altura y de 0.4 a 0.8 m de ancho, tallos verde oscuro, 4pice hundido con
abundante lana amarilla, hasta 60 costillas en plantas adultas; aréolas 0.5-1.2 cm de largo,
distantes entre si en e¢jemplares jévenes, y contiguas en adultos (Bravo-Hollis & Sdnchez-
Mejorada, 1991). Espinacién variable en relacién con la edad de la planta; espinas radiales
en las plantas jévenes 8-10, 2.0-4.0 cm de largo, rectas, ascendentes, rigidas, con la edad su
ndmero se reduce hasta desaparecer, amarillentas a grisdceas; espinas centrales 4.0-5.0 cm de
largo, ca. 6.5 mm ancho, amarillas cuando jévenes, negras en la madurez (Bravo-Hollis &
Sédnchez-Mejorada, 1991). Flores amarillas de 5.0 a 7.0 cm de largo. Frutos secos largamente
oblongos de 5 a7 cm de longitud, amarillentos con escamas numerosas, angostamente lineares,
escariosas, con lana y pelos axilares que cubren la pared del fruto; conserva adheridos los restos
secos del perianto, pulpa blanca, seca al madurar. Semillas reniformes, 2.1-2.5 mm de largo;
testa negra, brillante, con ornamentacién celular; micrépilo pequefio, préximo al hilo basal
lateral (Bravo-Hollis & Sdnchez-Mejorada, 1991)

Experimento de germinacién

Debido a la gran cantidad de semillas que esta especie produce a lo largo de los afios y para
establecer el tiempo en que pueden ser almacenadas sin perder su viabilidad, se utilizaron
semillas obtenidas de frutos de E. platyacanthus colectados desde el afio 2005 hasta el 2011 en
el invernadero “Helia Bravo Hollis” de la Escuela de Biologia de la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla.

Se llevé a cabo un experimento factorial, para determinar el posible efecto del tiempo de
almacenaje (< 1 hasta 6 afios), de la escarificacién (dcido sulftirico al 100% durante 3 y 5 min)
y del sustrato (TH= arena, cacahuatillo y tierra de hoja; TN= arena, cacahuatillo y tierra negra
en proporciones 1:1:2) en el porcentaje de germinacién, asi como en la altura y didmetro de
las plantulas.

Por medio del método de flotacién se determiné la posible viabilidad de las semillas (Cruz,
2011), se eliminaron las semillas del sobrenadante y de las restantes se seleccionaron
aleatoriamente 100 para cada tratamiento.
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Las semillas fueron desinfectadas con hipoclorito de sodio (Cloralex) al 70% durante 3 min.
Se enjuagaron durante 1 min con agua destilada, se les aplicé el tratamiento de escarificacién
mediante 4cido sulftrico al 100% por 3 y 5 min; estos tiempos se establecieron debido a
que pruebas preliminares de escarificacién identificaron que la testa de las semillas de £.
platyacanthus sufria dafios después de 5 min de inmersién en este 4cido.

Posterior al tratamiento pre-germinativo, las semillas se enjuagaron con agua destilada por 1
min y se colocaron en fungicida (Captan 1 gr/100 ml) durante 2 min para evitar la proliferacién
de hongos. El testigo se someti6 al mismo procedimiento excepto a la escarificacidn.

Las semillas se sembraron en charolas de pldstico de 22 x 15 cm, que contenian 140 g de cada
tipo de sustrato: (TH= arena, cacahuatillo o tepojal y tierra de hoja; TN= arena, cacahuatillo
y tierra negra en proporciones 1:1:2). La arena como el tepojal (roca volcdnica) son materiales
que incrementan la aireacién y la retencién de agua (Bastida, 2002); la tierra de hoja contiene
gran cantidad de materia orgdnica y la negra posee buena capacidad de intercambio catidnico
(Burés, 1997).

El sustrato utilizado se esteriliz6 en un horno de microondas a la maxima potencia durante 10
min. Para cada tratamiento se realizaron cuatro repeticiones, cada una con 25 semillas.

Las charolas se mantuvieron en el invernadero a capacidad de campo y diariamente se registré
el nimero de semillas germinadas de octubre a diciembre de 2011 (Figura 1).

Experimento de establecimiento

Después de cuatro meses de iniciado el experimento, de cada tratamiento se eligieron al azar
seis individuos del total de pldntulas erguidas con al menos tres espinas, las cuales fueron
trasplantadas a nuevas charolas que contenian 140 g de cada tipo de sustrato y cada 28 dias
durante siete meses se les midié el didmetro y la altura con un vernier digital. Las pldntulas se
mantuvieron en condiciones de invernadero, a capacidad de campo.

Andlisis estadistico

Para comparar los porcentajes de germinacién (transformados angularmente para cumplir los
supuestos de normalidad) y las variables morfométricas de las plantas (didmetro y altura) se
realizé un ANOVA factorial en el que los factores fueron sustrato con dos niveles, escarificacién
con tres niveles y edad de las semillas con siete. Ademds se realizé una prueba de Tukey de
contrastes multiples para comparar las medias de cada tratamiento. Los andlisis se realizaron
con el programa “Statistica ver. 6”

RESULTADOS

Las semillas germinaron a los nueve dias después de la siembra y hasta el dia 60.
Independientemente del tiempo de almacenaje, los valores mds altos de germinacién
promedio se registraron en semillas escarificadas durante 3 y 5 min (61-94.2%) a excepcién
de las del 2011 para el tratamiento de 4cido sulfirico/3 min en sustrato de tierra negra
(24%); en contraste en el testigo germinaron menos del 61.6% (Figura 2). Los resultados
indican que el tratamiento de escarificacién, la edad de las semillas y la interaccién de ambos
presentaron diferencias significativas, mientras que el tipo de sustrato no afecta el porcentaje
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de germinacién (Cuadro 1).

Independientemente del tiempo en que las semillas permanecieron sumergidas en 4cido
sulfirico, la escarificacién determind un incremento en el porcentaje de germinacidn,
comparado con el testigo [F=137.54; P=0.000; Cuadro 1, Figura 3 (a)]. El tiempo de
almacenaje de las semillas también afectd a esta variable (F=11.23; P=0.000), los valores
oscilaron de 54.09 a 72.79%. La prueba de comparacién de medias de Tukey formé tres
grupos: a) semillas de 2005 y 2011 [57.64 + 2.40 y 54.09 + 4.46 (Media + E.E.)], b) semillas
de 2006 y 2008 [64.39 + 4.04y 65.15 + 2.84 (Media + E.E.)] y ¢) semillas de 2007, 2009 y
2010 [67.96 +2.68; 68.66 +2.85y72.79 + 2.67 (Media + E.E.)]. Figura 3 (b).

El didmetro de las pléntulas se vio afectado por el tipo de sustrato (F= 28.01, P= 0.000), los
valores mds altos (6.21 mm) se registraron en el que contenfa tierra de hoja (Figura 4).

La altura promedio de las pldntulas mostré variacion por efecto de la escarificacién (F=11.05,
P=0.000). La prueba de Tukey mostré que el tratamiento de dcido sulftirico/3 min incrementa
la altura promedio de las pldntulas (11.098 + 0.12), en contraste con el de 5 min y el testigo
[10.55 + 0.13 y 10.32 + 0.15 respectivamente; Figura 5 (a)]. Para el tiempo de almacenaje
también se observaron diferencias significativas (£= 5.23, P= 0.000). La prueba de Tukey
formé tres grupos: a) semillas del 2005 y 2011 [10.11 + 0.20 y 10.27+ 0.22(Media + E.E.)],
b) del 2006, 2007 y 2008 [10.69 + 0.23, 10.82 + 0.23 y 10.92 + 018 (Media + E.E.)] y ¢) del
2009y 2010 [11.05 +0.19 y 11.24 + 0.20 (Media + E.E.)]. Figura 5 (b).

Para el sustrato las mayores alturas promedio de las pldntulas se registraron en el que contenia
tierra de hoja, con respecto a las sembradas en tierra negra [11.18 + 0.11 y 10.14 + 0.10
mm respectivamente (Media + E.E.)]. Los resultados mostraron diferencias significativas
(F= 5708, P=0.000) para esta variable. Figura 5 (c).

DISCUSION

El porcentaje de germinacién de E. platyacanthus forma grandis sin tratamiento pre-germinativo
de semillas <1 afio de almacenamiento en este estudio (26.8%), se aproxima al obtenido con
semillas de campo por Manzo (32.9%; 2010) y por Rosas-Lépez & Collazo-Ortega (30%;
2004). Estos valores bajos de germinacién posiblemente se relacionan con la inmadurez que
puede presentarse en embriones de 10 meses (Manzo, 2010). Incluso, se ha considerado que
para la especie se requiere de un afio para que ocurra la dispersién (Flores et al., 2008), en
este lapso las semillas sufren un proceso de pérdida de agua que provoca una tolerancia a las
condiciones ambientales adversas y contribuye a su desarrollo (Matilla, 2008).

Los estudios realizados por Rojas-Aréchiga (1995), Rosas (2002), Gonzilez et al. (2012) y
Romero ez al. (2012), muestran diferencias con los valores de germinacién antes mencionados,
ya que registran porcentajes que oscilan entre 50,4-91,4%. Estos datos contradictorios para
semillas de la misma edad pueden estar influenciados por la variabilidad que existe entre los
porcentajes germinativos de distintas poblaciones de E. platyacanthus independientemente de
los gradientes latitudinales (Gonzélez et al., 2012; Romero ez al., 2012).

Las semillas de esta biznaga presentaron un mayor porcentaje de germinacién al aumentar el
tiempo de almacenaje, tal como se ha registrado en Mammillaria heyderi (Trejo-Herndndez &

Garza-Castillo, 1993), Ferocactus bistrix (Del Castillo, 1986), Opuntia spp. (Mandujano et al.,
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1997; 2005), Ferocactus wislizenni (Bowers, 2000), Stenocereus stellatus (Rojas-Aréchiga ez al.,
2001), S. gueretaroensis (De la Barrera & Nobel, 2003), Turbinicarpus pseudopectinatus (Flores
et al., 2008); sin embargo, E. platyacanthus mantiene el porcentaje de germinacién constante
en semillas de uno a cuatro anos de edad, al igual que A. myriostigma (Sdnchez-Salas et al.,
2006) y Mammillaria magnimamma (Ruedas et al., 2000).

Luego de esta estabilidad, se pierde la capacidad germinativa, como en M. coahuilensis (Manzo,
2010). Esta caracteristica posiblemente les permita formar bancos de semilla en su hdbitat
natural (Rojas-Aréchiga & Vazquéz-Yanes, 2000); caracteristica que no se presenta en semillas
que pierden su capacidad de germinacién en un afio, como M. huitzilopochtli (Flores-Martinez
et al., 2008), M. pectinifera (Navarro & Deméneghi, 2007) y Turbinicarpus lophophoroides
(Flores et al., 2008).

Los valores de germinacién observados para las semillas de E. platyacanthus sin escarificar
fueron menores de 70% y sugieren que posiblemente poseen latencia fisica (Flores &
Jurado, 2011; Eguiarte & Jiménez, 2000). Debido a esto la escarificacién mediante 4cido
sulftrico, al favorecer la permeabilidad de la testa generd un incremento en el porcentaje de
germinacién, de manera similar a lo observado en otras cactdceas (Rojas-Aréchiga & Vizquez-
Yanes, 2000; Navarro & Judrez, 2006; Sdnchez-Salas et al., 2006; Larrea-Alcdzar & Lépez,
2008); sin embargo, los frutos de E. platyacanthus forma grandis son secos, y por tal motivo las
posibilidades de que sean ingeridos por un animal es escasa (Rosas-Lépez & Collazo-Ortega,
2004), lo anterior sugiere que en condiciones naturales las semillas posiblemente no requieren
del paso por el tracto digestivo de los herbivoros para que ocurra la germinacién.

Los resultados respecto a la escarificacion, de este trabajo, contrastan con los obtenidos en otras
cactdceas globosas como Mammillaria pectinifera (Navarro & Deméneghi, 2007), Ferocactus
robustus (Navarro & Gonzélez, 2007) y Mammillaria huitzilopochtli (Flores-Martinez ez al.,
2008), que no necesitan de 4cido para incrementar su porcentaje de germinacion.

Contrario a lo que sucede para Pachycereus pringlei y Pachycereus pecten-aboriginium, (Matilla,
2008; Tejeda-Corona ez al., 2009), la germinacién de E. platyacanthus no depende directamente
del tipo de sustrato, este factor estaria relacionado posiblemente con el establecimiento
(Trujillo, 1984; Alvarez & Montafa, 1997). Debido a que los valores mayores de altura y
didmetro de las pldntulas se registraron en tierra de hoja, se puede considerar como el sustrato
que permite las mejores condiciones, debido a que contiene gran cantidad de materia orgdnica
que con el paso del tiempo se descompone y proporciona los nutrientes necesarios a la planta,
as{ como humedad favorable, que aunado a la mezcla con arena y tepojal mejora su drenaje y
aireacién (Burés, 1997).

La tierra negra, a pesar de tener un buen contenido de nutrientes carece de la porosidad y de
la capacidad de retencién de agua que proporciona la tierra de hoja (Bastida, 2002), y al tener
una textura fina se compacta con facilidad, situacién que no beneficia el crecimiento de la rafz.
Posiblemente debido a estas caracteristicas el crecimiento de las plantulas de E. platyacanthus
no resulté favorable.
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CONCLUSIONES

Las semillas de Echinocactus platyacanthus forma grandis colectadas de plantas ex situ,
pueden ser almacenadas hasta por seis afios, sin que pierdan su capacidad de germinacién
es recomendable usar semillas de uno y dos afos de almacenaje para obtener plantulas més
altas; la escarificacién con 4dcido sulfdrico incrementa la capacidad germinativa y para semillas
menores a un afio o de seis afios es preciso aplicar el tratamiento pre-germinativo durante
cinco minutos, este tiempo es adecuado también para incrementar la altura de las pldntulas.
El sustrato tierra de hoja: arena: tepojal (2:1:1) es recomendable para generar plantas con
mayores didmetros.

El cultivo de plantas en invernaderos es una estrategia de conservacién en especies con
problemas poblacionales que proporciona informacién para mejorar las técnicas de produccién
de pléntulas. Los resultados obtenidos en el presente estudio sugieren que el cultivo en
invernadero puede emplearse para obtener en un corto plazo plintulas de Echinocactus
platyacanthus que posteriormente puedan ser utilizadas en programas de reinsercién, que
contribuyan a la conservacién de la especie.
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FIGURAS

Figura 1.- Plantula obtenida de Echinocactus platyacanthus en las pruebas de germinacion.

Testa

Figura 2.- Porcentajes de germinacion promedio + E. E. registrados en semillas de distintos afios
de almacenaje de Echinocactus platyacanthus, al ser sometidas a escarificacion y sembradas en dos
tipos de sustrato: TH= arena, cacahuatillo y tierra de hoja; TN= arena, cacahuatillo y tierra negra
(proporciones 1:1:2)
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Figura 3.- Variacion en los porcentajes de germinacion promedio + E. E. observados en semillas
de Echinocactus platyacanthus al ser sometidas a escarificacion (a) y para diferentes tiempo de
almacenaje (b). Letras distintas muestran diferencias significativas (P <0.05).
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Figura 4. Variacion del diametro promedio + E. E. registrado en plantulas de Echinocactus
platyacanthus con respecto al tipo de sustrato. TH= arena, cacahuatillo y tierra de hoja; TN=
arena, cacahuatillo y tierra negra (proporciones 1:1:2).
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Figura 5. Variacion de la altura promedio + E. E. registrada en plantulas de Echinocactus
platyacanthus con respecto al tratamiento de escarificacion (a), al tiempo de almacenaje (b) y
sustrato (c). TH= arena, cacahuatillo y tierra de hoja; TN= arena, cacahuatillo y tierra negra
(proporciones 1:1:2). Letras distintas muestran diferencias significativas (P <0.05).
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CUADROS

Cuadro 1.- Resultados obtenidos del ANOVA para los datos de porcentaje de germinacion
observados en semillas de Echinocactus platyacanthus. Tratamiento= Escarificacion.

Suma de Grados de Media r P

cuadrados libertad cuadrdtica
Tratamiento 25032.2 2 12516.1 137.53 0.000
Sustrato 130.0 1 130.0 1.42 0.239
Afo 6149.6 6 1024.9 11.26 0.000
Repeticién 132.1 3 44.0 0.48 0.695
Tratamiento*Sustrato 437.2 2 218.6 2.42 0.104
Tratamiento*Afio 4240.3 12 353.4 3.88 0.000
Sustrato*Afno 512.3 6 85.4 0.93 0.479
Tratamiento* Repeticion 1348.4 6 224.7 2.47 0.041
Sustrato™ Repeticién 231.0 3 77.0 0.84 0.477
Afio* Repeticién 1357.4 18 75.4 0.82 0.657
Tratamiento*Sustrato*Afio 503.6 12 42.0 0.46 0.924
ﬁf;:g‘;‘;‘:"*sus"at"* 557.0 6 92.8 1.02 0.427
EZ*E:?;Z‘EO*A"‘O* 2846.8 36 79.1 0.86 0.662
Sustrato*Ano* Repeticién 1051.5 18 58.4 0.64 0.841
Error 3276.1 36 91.0
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RESUMEN

El andlisis de los cambios de la cobertura de los suelos considera los procesos que impulsan
estos cambios. El estudio se realizé en la subcuenca del rio Vilcabamba, a través del andlisis de
imdgenes satelitales de los afios 1986, 1994, 2002 y 2009. Se elaboraron matrices de cambio
de cobertura, aplicando el Modelo de Markov, se proyectaron tendencias de cambio en la
zona baja y media y la parte alta al 2016. De otro lado, se identificaron impulsores de cambio
mediante la revision bibliogréfica, entrevistas y encuestas (n=40); asimismo se analizaron 3
escenarios y su probabilidad de ocurrencia. Los resultados muestran el incremento de las dreas
agricolas en la parte baja y media de la subcuenca. En la parte alta la reduccién dréstica de los
nevados. En opinidn de los encuestados los cambios se deberfan a 4 impulsores: la degradacién
de la cobertura vegetal, la reduccién de las fuentes de agua, la actividad minera y los eventos
climdticos. Los escenarios territoriales al 2016 exponen que las tendencias en el periodo 2002
y 2009 se mantendran. De otro lado, el andlisis de los 3 escenarios sefiala a la minerfa como la
actividad que mayor influencia tendrd sobre el territorio.

Palabras Clave: Cambio de uso de suelos, desertificacién, escenarios, impulsores de cambio.

ABSTRACT

Analysis of changes of soil coverage considers the processes driving these changes. The study
was conducted in the Sub-basin of the river Vilcabamba through analysis of satellite images
from the years 1986, 1994, 2002 and 2009. Change of coverage matrices were developed, also
by applying Harkov model was projected trends of change in lower and middle and upper to
2016. On the other hand, were identified drivers of change through literature review, interviews
and surveys (n=40); 3 scenarios and their probability of occurrence were also analyzed. The
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results show the increase in agricultural areas in the lower and middle of the sub-basin. In
the upper part the drastic reduction of the snowcapped. In the opinion of respondents this
changes should be to 4 drivers: degradation of vegetal cover, the reduction of water soutrces,
mining activity and climatic events. The territorial scenarios to 2016 exposed that trends in
the period 2002-2009 will remain. On the other hand, analysis of the 3 scenarios show to
mining as the activity that most influence will have on the territory.

Key words: Land use change, Desertification, Scenarios, drivers.

INTRODUCCION

Cambio de cobertura y uso de las tierras

Uno de los grandes procesos que vienen reconfigurando el paisaje es el cambio de uso de
los suelos. Se menciona que analizar estos cambios implica: 1) deteccién e interpretacién
cartografica y digital del cambio, 2) andlisis de los patrones de cambio de cobertura, y 3)
analisis de las causas del cambio (Bocco et /., 2001). Es decir, no solo el hecho de los cambios
sino los procesos que impulsan estos cambios.

La Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio (EEM) habla de “drivers” o impulsores de
cambio. Los drivers no solo son factores directos, sino también pueden ser factores indirectos
que afectan a determinados procesos (Nelson er al., 2006). Se define a los impulsores de
cambio como factores humanos o naturales que directa o indirectamente generan cambios en
un ecosistema (Carpenter ez a/., 2006). Algunos ejemplos son: la deforestacidn, la pesca, el
cambio del clima, entre otros (MA, 2005a).

La EEM sefiala laimportancia de los cambios en las tierras secas del mundo, pues las poblaciones
de las zonas climdticas dridas, semidridas y secas subhtimedas, se ven seriamente afectadas por
la vulnerabilidad del medio y la pobreza, y propone una serie de relaciones entre impulsores
de la desertificacién y los escenarios de futuro (MA, 2005b). Este aspecto es importante para
el Perti, en tanto mds de 500,000 km?, un 40% de la superficie total de las tierras estd siendo
afectada por este proceso (MINAM, 2011). Asimismo, esta superficie alberga a 21 millones
de personas, cerca del 80% de la poblacién actual. La EEM sefala, entre varias de las causas
directas de este fenémeno a: 1) los cambios en el uso de la tierra como respuestas a los cambios
en los suministros de los servicios de los ecosistemas y la pobreza, y 2) los cambios del clima y
su relacién con el aumento de la aridez.

Los modelos son representaciones simplificadas de una realidad compleja, que permiten
elaborar predicciones y proyecciones en sistemas complejos (Peterson et al., 2003). Es decir,
tratan de simular condiciones hipotéticas en funcién de cambios que pueden ocurrir en el
conjunto de relaciones que se pretende modelar (Sarewitz et al., 2000). Una prediccién es la
distribucién de probabilidad de variables especificas en un tiempo determinado en el futuro,
sometida a las condiciones actuales y a supuestos especificos respecto de impulsores de cambio
(Clark et al., 2001). El publico y los tomadores de decisiones generalmente entienden que
una prediccién puede o no puede llegar a ser verdad. En contraste con una prediccién, una
proyeccién permite apreciar cambios significativos en el conjunto de condiciones que pueden
influir en la prediccién. Asi, una proyeccidn es una declaracidn probabilistica de la posibilidad
de que algo sucederd en el futuro si se desarrollan ciertas condiciones (MacCracken, 2001).
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Los escenarios son una manera de esquematizar una determinada interpretacion de la realidad.
Describen el paso de un sistema, de una situacién presente a una futura, y muestran las
rutas o trayectorias que pueden suceder en dicha transicién. El IPCC define a los escenarios
como: “Imdgenes alternativas de lo que podria acontecer en el futuro, y constituyen un
instrumento apropiado para analizar de qué manera influirdn las fuerzas determinantes ...,
y para evaluar el margen de incertidumbre de dicho andlisis” (IPCC, 2000). La EEM entiende
los escenarios como desafios acerca de cdmo podria suceder el futuro. En este sentido los
escenarios no son predicciones, proyecciones o estimaciones, ya que su construcciéon propone
preguntas, asi como respuestas y orientacion para la accién (MA, 2005c¢).

Los objetivos de la presente investigacién fueron determinar los cambios en la cobertura y uso
de los suelos y el paisaje en la regién Apurimac; analizar los procesos detrds de estos cambios
y sus tendencias; explorar como se comportardn estos procesos y qué escenarios territoriales
generarfan entre el 2016 y los hitos propuestos por la EEM.

MATERIALES Y METODOS

Descripcién de la subcuenca del rio Vilcabamba

La subcuenca del rio Vilcabamba es parte de la regién Apurimac, con un 4rea de 27,608 km?,
comprende 14 distritos de la provincia de Grau y el distrito de Oropesa de la provincia de
Antabamba; su altitud varfa entre los 2,300 msnm y los 5,000 msnm, el 50% del territorio se
ubica por encima de los 4,000 msnm (Figura 1). Segtin la altitud, la temperatura media anual
varfa entre 2°C y 27°C y la precipitacién anual estd comprendida entre 300 y 1,100 mm, con
un periodo de ausencia de lluvias entre mayo y noviembre.

La subcuenca del rio Vilcabamba cuenta con una poblacién de 27,608 habitantes (INEI, 2007).
La densidad demogrifica promedio es de 8,4 hab/km2, encontrindose grandes diferencias
entre la parte alta (2.1 hab/km?2) y la parte baja / media (11.8 hab/km2) del tetritorio.

Las comunidades campesinas se dedican a la actividad agraria. La agricultura de la zona se
caracteriza por la diversidad, distribuida en distintas zonas de produccién. Los principales
productos son el maizy la papa. La actividad pecuaria tiene una gran importancia en los ingresos
campesinos. Se desarrolla de acuerdo a los sistemas de crianza familiar, a la disponibilidad de
recursos y a la ubicacién geografica de los rebafios, observindose una distribucion diferenciada
de las especies en funcién a la altura.

La presencia de yacimientos minerales atrae a muchas empresas, siendo el 62.3% del territorio
de la provincia de Grau concesionado para explotacién minera (CooperAccién, 2010).
También se evidencia la presencia creciente de una actividad minera informal a nivel artesanal,
realizada por personas de las mismas comunidades.

Entre 1987 y 2000, la subcuenca fue escenario del conflicto armado interno. El periodo 1987-
1990 se caracterizd por el control subversivo, migracién de la poblacién y disminucién de la
actividad agropecuaria (CVR, 2003). Entre 1990 y 2000, el Estado retomé el control militar
del territorio, promoviendo el mejoramiento de la infraestructura vial y la dotacién de servicios
bésicos. Los tltimos diez afios han significado el retorno de los migrantes, pacificacién social
y realizacién de obras de infraestructura bdsica, econédmica y productiva (Arroyo et al., 2006)

-50 -



Cambios de la cobertura de los suelos para la elaboraciéon
de escenarios territoriales en la regién Apurimac

Andilisis de cobertura de suelos

Para analizar los cambios del uso de los suelos ocurridos en las 3 tiltimas décadas en la subcuenca,
se elaboraron mapas de ocupacién de suelos de 1986, 1994, 2002 y 2009, utilizando imdgenes
satelitales LANDSAT (ver cuadro 1) disponibles via Internet (htep://glovis.usgs.gov/),
ortorrectificadas y previamente procesadas (correccion estdndar de terreno Level 1T — L1T).
El nivel de correccién L1T incluye una correccién radiométrica y geométrica sistemdtica
(utilizacién de puntos de control georreferenciados y modelo de elevacién digital). Las 4
imdgenes fueron seleccionadas en la época seca (junio — septiembre).  El andlisis considerd
6 categorias de ocupacion de suelos: 1) zonas agricolas, 2) praderas, 3) suelos desnudos, 4)
bosques y matorrales, 5) bofedales, 6) nevados. Para realizar esta labor se usé el mérodo de
clasificacién supervisada, empleando el software Idrisi Kilimanjaro con el clasificador de
Distancia Minima a la Media (MINDIST). Para clasificar un pixel desconocido, MINDIST
examina la distancia desde ese pixel hasta cada clase y le asigna la identidad de la clase mds
cercana. Por ejemplo, luego de aplicado el clasificador aparecian zonas agricolas sobre los
4,500 metros de altitud. Para evitar confusiones en el anilisis se colocé estos pixeles en la
categoria sin informacién (0), los mismos que en proporcién han representado un rango de
error de 0.01 a 0.02%. El resultado de este trabajo se aprecia en las Figuras 2a, 2b, 2c y 2d,
que corresponden a los anos 1986, 1994, 2002 y 2009 respectivamente.

Matriz de transicién de uso de suelos

La matriz de transicién de uso de los suelos (MTUS) es la representacién del cambio de una
categorfa de uso de suclos entre una fecha inicial y una fecha final. Esta herramienta y su
aplicacién ha sido descrita por varios autores (Bricefio, 2005; Ramirez & Zubieta, 2005; Pérez
& Valenzuela, 2007; Rosete et al., 2008; Salmerdn ez /., 2009). Para el caso de la subcuenca
se construyeron MTUS en dos dreas: la parte baja y media, entre los 2,000 a 4,000 metros de
altitud; la parte alta, de los 4,000 a los 6,000 metros de altura. Esta divisién tuvo por objetivo
explicar la dindmica territorial, principalmente de la parte baja y media, porque en ella la
presencia de la agricultura explica las dindmicas de cambio.

Modelos de Markov y proyecciones territoriales

El andlisis de la MTUS vy su aplicacién a través del método de cadenas de Markov permitié
realizar proyecciones territoriales. EI cambio de uso de las tierras se puede explicar como una
sucesion de variables aleatorias que evolucionan en funcién del tiempo, y se puede describir en
funcién de probabilidades (Scherer, 1972; Bell, 1974; Bricefio, 2005; Espinoza, 2007). Esta
funcién de probabilidades considera de una parte el nimero de categorias de uso y el periodo
de tiempo para analizar el cambio de las tierras. En el supuesto de que las probabilidades
de transicién dependen solo del intervalo de tiempo entre el afio de inicio y el afio final de
andlisis, se considera que el proceso es temporalmente homogéneo.

Para la aplicacién del modelo de Markov se empleé el programa Idrisi Taiga, aplicando el
moédulo de Célula Autémata, para proyecciones, a partir de la cobertura de los suelos en

subcuenca para el perfodo entre 1986 y 2002 (Soares-Filho ez al., 2002) El médulo MARKOV
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trabaja sobre 2 mapas de cobertura, correspondientes al tiempo inicial t, y tiempo final t,.
Luego genera 3 productos: una matriz de probabilidad de transicién, donde las probabilidades
de transicién expresan la probabilidad de que un pixel de cierta clase cambie a cualquier otra
clase (o permanezca en la misma) en el préximo periodo de tiempo; una matriz de 4reas de
transicién, que expresa el drea total (en celdas) que se espera cambie en el préximo periodo de
tiempo; un grupo de imdgenes de probabilidad condicional, uno para cada clase de cobertura
terrestre. El estimador de la matriz de transicién Markoviana, tomé como base el afio 1986 y
el afio final el 2002. Para la proyeccién del drea estimada se aplicé el procedimiento de Célula
Autémata Markoviana, CA Markov, con un nimero de iteraciones de CA de 10, asi como un
filero de CA de 5. Para validar los resultados se aplicaron dos pruebas: la prueba de regresién
simple y el calculo del Indice de Kappa. Este mide el nivel de consistencia entre una poblacién
de datos de referencia y otra proyectada a partir de la primera.

Se realizd una proyeccién territorial que se comparé con los resultados obtenidos el ano 2009.
A continuacién se corrié el modelo para el afio 2016, tomando como base la MTUS del
periodo 2002 a 2009. Se tomé este periodo, debido a que la tendencia entre 1986 y 2002
era hacia la disminucién de las 4reas agricolas, mientras que en el periodo 2002 a 2009 la
tendencia fue hacia al incremento de la superficie agricola. La tendencia entre 1986 y 2009
generaba un sesgo de lo que se observé en el tltimo periodo, por esta razén se tomé este
intervalo para explicar lo que podria suceder en los afios posteriores al 2009.

Identificaciéon de impulsores de cambio

Para identificar los impulsores de cambio asociados a la desertificacidn, se realizé un grupo
focal con 10 personas, expertos, docentes universitarios e investigadores. Este ¢jercicio arrojé
un primer listado de impulsores, el mismo que se revisé mediante 6 entrevistas. El equipo de
investigacién sistematizd estas opiniones, y se sintetizaron con los impulsores de desertificacién
de la EEM (MA, 2005b) (ver Cuadro 2). Para analizar los impulsores de cambio se aplicé una
encuesta en linea a 40 personas, en funcién a los 10 impulsores de cambio. La seleccién de
estas personas fue en funcién del conocimiento de la subcuenca y los procesos de cambio
en Apurimac, profesionales de ONG, servidores publicos, académicos e investigadores. Para
calificar estos impulsores en orden de importancia, se plante6 una valoracién de 1 a 10, donde
1 es lo mds importante y 10 es lo menos importante. Asimismo se trabajaron andlisis de
influencias de estos impulsores en las coberturas: suelos agricolas; praderas; bofedales.

Escenarios de futuro

Para la definicién de los escenarios se utilizaron los propuestos por la EEM, haciendo una
aproximacién de 3 de ellos a la regién, tomando en consideracién los factores asociados a la
minerfa, el cambio climético, la degradacién y las fuentes de agua, asi como los procesos de
afirmacién cultural, que fueron senalados por los consultados. El resultado fue: Escenario
01. Adaptacién de escenario Orden por la fuerza. Escenario 02. Adaptacién de escenario
Orquestacién mundial. Escenario 03. Adaptacién de escenario Mosaico adaptativo (MA,
2005a; Carpenter e al., 2000). El equipo de investigacién realizé un ensayo para la descripcién
de estos escenarios (Ibifiez, 2012).
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La proyeccién de escenarios considerd tres afios: 2030, 2050 y 2100 (IPCC, 2000; MA, 2005a)
Para la definicién de las probabilidades de ocurrencia se tomé el esquema: Muy improbable
de suceder 0.1; Improbable de suceder 0.3; Tanto probable como improbable de suceder; 0.5;
Probable de suceder 0.7; Muy probable de suceder 0.9 (Toro, 2003; Guzmadn et 4l., 2005).

RESULTADOS

Cambios del uso de suelos

A partir de la caracterizacion de cobertura de uso de suelos en la subcuenca para los afios 1986,
1994, 2002 y 2009 (Figuras 2a, 2b, 2c y 2d) se realizé el andlisis del cambio de uso (Cuadro
3). Para la parte baja y media de la subcuenca, la Figura 3a muestra una disminucién de las
dreas agricolas y zonas de praderas entre 1986 y 2002. La MTUS para el periodo de andlisis
entre 1986 y 2009 (Cuadro 4) muestra los principales cambios de uso principalmente a nivel
de los nevados y las zonas agricolas, en el primer caso los nevados se convirtieron en praderas
y suelos desnudos y las zonas agricolas mudan a praderas y bosques. El comportamiento del
cambio de uso en la zona baja de la subcuenca (Cuadro 5), muestra que la mayoria de las dreas
agricolas se convirtieron en praderas, y las praderas, en bosques y matorrales. Entre el 2002 y
2009, la MTUS muestra el incremento de las dreas agricolas por la conversién de dreas suelos
desnudos y bosques y matorrales y el incremento del drea de praderas por la conversién de
dreas de bosques y matorrales.

Esto indica que la evolucién del drea de matorrales y bosques sigue una tendencia inversa:
incremento de la superficie entre 1986 y 2002 y disminucién entre 2002 y 2009.

Entre 1986 y 2002, se observa un incremento del drea de suelos desnudos. Segin la MTUS
dicho incremento se da por la disminucién del 4rea cultivada observada por el mismo periodo.
Entre 2002 y 2009, la tendencia al incremento de los suelos desnudos se mantiene. Este
incremento se explica por la conversion de dreas de praderas y bosques y matorrales en suelos
desnudos. Por otro lado, este incremento estd contrabalanceado por la conversién de dreas de
suelos desnudos en zonas agricolas.

Para la parte alta de la subcuenca, la Figura 3b muestra una fuerte reduccién del drea ocupada
por los nevados entre 1986 y 2009. Esta disminucién se relaciona con un incremento del
drea de suelos desnudos (rocas) y praderas (ver Cuadro 6). Entre 1986 y 2002, se observa un
incremento del drea de praderas, lo cual mantiene una relacién directa con la reduccién del
drea de los bofedales. A partir de 2002, se invierte esta tendencia.

Entre 1986 y 2009, se observa una reduccién del drea de suelos desnudos. Esta disminucién
se explica por la conversion de zonas de suelos desnudos en praderas y bofedales.

Proyeccién

Los coeficientes de correlacién obtenidos muestran una relacién directa alta entre la superficie
2009 real (Figura 4a) y la superficie 2009 proyectada (Figura 4b), evidenciando una linealidad
entre los elementos. De otro lado, la prueba de validacién mediante el indice de Kappa
confirma lo mismo. Por tanto, los valores de salida del modelo tienen un comportamiento
parecido al observado en la realidad.

Considerando que se mantengan las tendencias observadas entre 2002 — 2009 en la MTUS,
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las proyecciones realizadas para 2016 evidencian un incremento de 335 ha de las dreas
agricolas, de 2,196 ha de praderas y de 349 ha (+38,8%) de las dreas de suelos desnudos, asi
como una disminucién de 2,875 (-11,5%) de las zonas de bosques y matorrales. En la parte
alta, se evidencia una disminucién de 110 ha (-56,3%) de la superficie de los nevados, de
15,776 ha de praderas y 751 ha de suelos desnudos, asi como un incremento de 16,645 ha
(+40,5%) de las zonas de bofedales. En las Figuras 5a y 5b, se presentan los mapas de usos de
suelos proyectados para 2016.

Impulsores de cambio asociados a la desertificacién

De acuerdo a Damman (2010, 2011) e Ibdfiez y Damman (2011) los siguientes impulsores
estdn ligados a la degradacién de suelos en Apurimac: degradacién de las praderas naturales y
bosques, crecimiento demografico sin planificacién territorial, erosién de los suelos, pérdida
de fertilidad de los suelos, actividad minera a tajo abierto, eventos climdticos extremos y
disminucién de las fuentes de agua. No se dispone de informacién meteoroldgica para la
subcuenca, no obstante, los registros a nivel regional muestran que se da un incremento en la
temperatura. Segin Ibdfiez y Damman (2011) existe una relacién directa entre la superficie
de suelo desnudo y empleos en el sector agropecuario y carga animal. Considerando estos
alcances, se priorizaron los 10 impulsores presentados en el Cuadro 1, entre los que destacan:
expansién de la minerfa; crecimiento demografico; degradacién de la cobertura: sobrepastoreo,
tala o quema; entre otros. Los mismos que estdn ligados a 5 procesos: crecimiento econémico;
desertificacién; reduccion de la diversidad bioldgica; reduccién de la cobertura vegetal y
variabilidad climdtica o Cambio Clim4tico.

De acuerdo a la encuesta virtual, los impulsores de mayor importancia fueron: la degradacién
de la cobertura vegetal, la reduccién de las fuentes de agua, la actividad minera y los eventos
climdticos extremos (Cuadro 7). De estos 4 impulsores, un 58% menciona que la minerfa,
la reduccién del agua y de la cobertura vegetal son los impulsores més significativos, seguido
por un 41% que sefala a los eventos climdticos como impulsor importante. Entre el 65 y
75% de los entrevistados menciona que existe un alto nivel de influencia de la mineria sobre
estas 3 unidades de suclo, praderas, suclos agricolas y bofedales y praderas. De otro lado, la
degradacién de la cobertura vegetal serfa el segundo impulsor respecto del nivel de influencia
sobre las mismas unidades, oscilando esta influencia entre 12 y 14% (Cuadro 8).

Escenarios

Considerando los 3 ecofuturos propuestos por la EEM y los impulsores de cambio priorizados
se construyeron los siguientes escenarios: a) Escenario 01. Adaptacién de escenario Orden por
la fuerza, un espacio agrario privatizado, con grandes extensiones dedicadas a las actividades
mineras y conflictos con las poblaciones rurales; b) Escenario 02. Adaptacién de escenario
Orquestacién mundial, espacio agrario donde la poblacién rural se mantiene en conflicto con
las actividades mineras y control del agua; ¢) Escenario 03. Adaptacién de escenario Mosaico
adaptativo, un espacio mucho mds diverso culturalmente, gestionado a escala local.

Segtin la percepcién de los encuestados, los escenarios 01 y 02, donde la minerfa cumple un
rol importante, serfan los mds esperados, frente al escenario 03, modelo de desarrollo desde la
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pequefia produccidn, la diversidad cultural y la seguridad alimentaria. De acuerdo a la opinién
de los encuestados, los escenarios 01 y 02 serfan los mds probables de ocurrir (66 %), frente al
40% del escenario 03 en los anos 2030 y 2050. La Figura 6 muestra las percepciones locales
a través del periodo analizado. De otro lado, se observa una convergencia de los 3 escenarios
hacia el afio 2100.

DISCUSION

Cambios del uso de suelos en la parte baja

La disminucién de las dreas agricolas y pastos entre 1986 y 2002, podria explicarse por el
éxodo rural que afecté la subcuenca durante el conflicto armado interno (CVR, 2003). A
partir de 2002, se invierten estas tendencias, consecuencia probable del repoblamiento del
campo y recuperacién de las actividades agropecuarias (Arroyo et al., 2006) (Ver Cuadro 2
y Figura 2). Se puede inferir a partir de la MTUS que dichos cambios se explican por la
disminucién o incremento del drea de praderas y zonas agricolas, que podria representar la
presién de la actividad agropecuaria sobre el ecosistema como sefiala Damman (2010, 2011).
El incremento del 4rea de suelos desnudos, entre 1986 y 2002, se podria relacionar con el
éxodo rural y abandono de tierras de cultivo que se convierten en suelos desnudos (CVR,
2003). Entre 2002 y 2009, la tendencia al incremento de los suelos desnudos se mantiene, lo
cual podria reflejar un proceso de desertificacion, debido a mayor uso de las 4reas agricolas y
pérdida de la cobertura vegetal, como sefialan GRA& SP (2007) y Arroyo ez al. (2006)

Cambios del uso de suelos en la parte alta

El Cuadro 3 y la Figura 3b muestran una fuerte reduccién del 4rea ocupada por los nevados
entre 1986 y 2009. Uno de los impactos de este cambio ha sido el incremento del 4rea de
praderas. Lizarzaburu ez al. (2013) muestran la pérdida de 160 ha del nevado Ampay en la
misma regién Apurimac para un periodo similar. En el caso de los bofedales, luego de una
inicial reduccién, la tendencia muestra a partir de 2002 un crecimiento del drea, debido al
incremento de la humedad y agua disponible, resultado del deshielo observado en los afios
anteriores. La reduccién del drea de suelos desnudos, entre 1986 y 2009, conversién en
praderas y bofedales, a consecuencia de la disponibilidad de agua de los deshielos han sido
analizados por Rodriguez et al. (2013) para el caso de Colombia. Estos autores demuestran la
relacién entre los deshielos y los cambios a praderas y humedales en zonas de montafia.

Proyeccién

Las proyecciones elaboradas muestran una continuidad de las tendencias, considerando que
se mantendrdn las condiciones que dieron origen a los cambios, principalmente la reduccién
de los glaciares. La pérdida de masa glaciar es reafirmada por Rabatel er a/. (2013) para el
dmbito andino, y por el MINAM (2012). Este dltimo informe muestra que los nevados en
el Pertt han perdido grandes proporciones de masa glaciar debido al cambio climdtico, y las
proyecciones de esta disminucidn en algunos casos supone la pérdida total del 4rea de nevados.
Esta situacién es también visible en la subcuenca y es posible que la pérdida de las dreas
glaciares sea irreversible.
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Impulsores de cambio

Podemos asociar a los impulsores de degradacién de suelos a nivel regional a procesos como:
la degradacion de la cobertura vegetal, la reduccién de las fuentes de agua, la actividad minera
y los eventos climdticos extremos; los mismos que son sefialados por GRA& PACC (2012).
Estos procesos estdn ligados a la desertificacién, Ibdfiez & Damman (2011), y muestran
una relacién directa entre la superficie de suelo desnudo y empleos en el sector agropecuario
y carga animal. El aumento de la superficie cultivada y de la carga animal, segtin datos del
sector agricultura MINAG (2012) presentados por Damman (2010), podrian explicar el
incremento de la superficie de los suelos desnudos observado entre 2002 y 2009 en la zona
baja de la subcuenca, también debido a la conversidn de praderas, la intensificacién de la
agricultura y el abandono de las tierras como sefialan Rodriguez ez al. (2013).

Escenarios

Una percepcidn generalizada es que entre los futuros posibles la actividad minera es mds
importante en la organizacién del territorio. De otro lado, también se aprecia la convergencia
de los tres escenarios hacia el afio 2100, que mostrarfa una apuesta por el modelo de desarrollo
del escenario 03, donde el peso de lo local es preponderante. Estos procesos han sido analizados
por Carpenter et al. (2006) y MA (2005b), en el escenario “Mosaico adaptativo” de la EEM.
En este escenario las cuencas son el centro de la vida politica y econdmica, basados en el
refuerzo de las instituciones locales y la gestién de los ecosistemas a nivel local. Las tasas de
crecimiento econdémico son bajas al principio, pero se incrementan con el tiempo, sobre todo
entre el 2050 y 2100.

Finalmente, una de las limitaciones del estudio fue la escala de los escenarios, inicialmente se
plantearon a nivel de Apurimac y no fue posible una aproximacién especifica a la subcuenca.

CONCLUSIONES

El andlisis de la cobertura de suelos muestra tendencias de cambio, principalmente en la parte
baja y media de la subcuenca en el periodo considerado, ligada a la actividad agropecuaria. En
el caso de la parte alta la reduccién drdstica del drea de nevados es evidente. Estos procesos de
cambio estarfan ligados a 4 factores o impulsores de cambio: la degradacién de la cobertura
vegetal, la reduccién de las fuentes de agua, la actividad minera y los eventos climdticos
extremos.

A nivel de escenarios territoriales al 2016, calculados con el modelo de Markov, se aprecia que
las tendencias en el periodo 2002 y 2009 se mantendrdn, considerando que las condiciones
del modelo también mantienen sus tendencias. De otro lado, la probabilidad de ocurrencia
de los 3 escenarios cualitativos, mostré coherencia con los impulsores de cambio identificados
por los encuestados, sefialando a la minerfa como la actividad de mayor influencia sobre el
territorio del presente hasta el afio 2100.
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FIGURAS

1a) Ubicacién subcuenca

1b) Altitud subcuenca

Figura 1. Mapas de ubicacion y topogréafico de la subcuenca de Vilcabamba. a) Mapa de la

subcuenca; b) Mapa topografico de la Subcuenca
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Figura 2. Cobertura de uso de suelos en la subcuenca del rio Vilcabamba entre los afos 1986 y 2009
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Figura 3. Evolucion de la cobertura de suelos en la parte baja y media y parte alta de la subcuenca

Vilcabamba
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Clasificacion uso de suelos 2009 Clasificacion uso de suelos modelizada 2009
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Figura 4. Cobertura de uso de suelos en la subcuenca del rio Vilcabamba 2009 y modelo para el
mismo ano.
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5a) Parte baja y media 5a) Parte alta

Figura 5. Usos de suelos proyectados en la parte baja y media de la subcuenca del rio Vilcabamba
para 2016.
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Figura 6. Probabilidad de ocurrencia de los escenarios considerados.
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CUADROS

Cuadro 1. Caracteristicas de las iméagenes utilizadas.

Imagen Satélite Fecha de captura Resolucién Nivel de correccién
01 Landsat 05 03/07/1986 30m x 30m L1T
02 Lands at 05 2510711994 30m x 30m L1T
03 Landsat 07 21/06/2002 30m x 3T0m LIT
04 Landsat 07 16/09/2009 30m x 30m L1T

Cuadro 2. Factores, impulsores y procesos que generan el cambio de uso de los suelos en
Apurimac — MA (2005b).

Factores e impulsores de cambio Procesos
Expansién de la mineria Crecimiento econémico
Crecimiento demografico Desertificaciéon
Degradacién de la cobertura: sobrepastoreo, tala o quema  Desertificacion
Introduccién de nuevos cultivos y especies exdticas Reduccién de la diversidad bioldgica
Reduccién de fuentes de agua Variabilidad climdtica Cambio Climdtico
Eventos climdticos extremos Variabilidad climdtica Cambio Climdtico
Expansién del drea cultivada Desertificacién
Expansion urbana Reduccién de la cobertura vegetal
Ampliacién de carreteras e infraestructura vial Reduccién de la cobertura vegetal
Intensificacién del uso de la tierra Desertificaciéon
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Cuadro 3. Evolucion de las areas (hectareas) de uso de suelos en la subcuenca Vilcabamba entre

1986 y 2009.

Usos 1986 1994 2002 2009
Zonas agricolas 17,882.4 17,856.1 16,571.6 16,356.9
Praderas 171,526.3 176,231.4 177,160.8 183,905.4
Suelos desnudos 24,745.8 27,358.0 22,399.7 20,996.7
Bosques y matorrales 24,264.1 28,554.1 36,924.9 33,452.0
Bofedales 38,613.6 41,657.6 33,545.9 45,453.8
Nevados 2,061.54 784.17 861.66 200.79

Cuadro 4. Matriz de transicion del uso de los suelos en la subcuenca Vilcabamba entre 1986 y

2009, ha.
Ano 2009
Ao 1986 Z?nas Praderas Suelos Bosques y Bofedales Nevados
agricolas desnudos  matorrales

Zonas agricolas 12,051.87 4,486.31 45.99 836.64 5.04 0
Praderas 3,168.08 146,249.92 4,272.38 5,277.05 9,492.82 0.63
Suelos desnudos 61.47 5,671.34  14,827.55 18.63 3,905.18 55.80
Bosques y matorrales 581.31 3,127.04 198.27  19,048.81 1.71 0
Bofedales 32.76 7,289.53 595.80 4.68 30,600.65 0.27
Nevados 0 1,016.91 879.66 0 0.18 143.19
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Cuadro 5. Principales cambios en la parte baja y media de la subcuenca del rio Vilcabamba.

Cambios 1986 — 2002 Zonas agricolas Praderas Suelos desnudos f;:g;;slgs
(superficie en ha) 2104 12840 468 4476
S e w m w m
Zonas agricolas 0.0 0.0 1699.0 -59.8 343.6 735 56.6 1.3
Praderas -1699.0 80.8 0.0 0.0 1284 275 4426.6 989
Suelos desnudos -343.6 163 -1284 45 0.0 0.0 -7.9 -0.2
Bosques y matorrales -56.6 2.7 -4426.6 1559 7.9 1.7 0.0 0.0
Bofedales -4.7 0.2 15.9 -0.6  -12.2 -2.6 0.3 0.0
Cambios 2002 - 2009 Zonas agricolas Praderas Suelos desnudos 22:22?12;
(superficie en ha) 565 1480 199 -2169
Matriz de transicién de uso de Ha % Ha % Ha % Ha %
los suelos 2002 — 2009
Zonas agricolas 0.0 0.0 41.9 2.8  -320.3 -160.6 -24T6.8 114
Praderas -419 74 0.0 0.0 3517 1764 -17583 8l.1
Suelos desnudos 320.3 56.6 -351.7 -23.8 0.0 0.0 -167.7 7.7
Bosques y matorrales 246.8 43.6 17583 1188 167.7  84.1 0.0 0.0
Bofedales 40.3 7.1 31.9 2.2 0.4 0.2 3.5 -0.2
Cuadro 6. Principales cambios en la parte alta de la subcuenca del rio Vilcabamba.
Cambios 1986 — 2002 Praderas Suelos desnudos Bofedales Nevados
(superficie en ha) 5613 -456 -4049 -1125
Unidades de suelo Ha % Ha % Ha % Ha %
Zonas agricolas 1 0.0 -1 0.1 0 0.0 0.00 0.0
Praderas 0 0.0 -353 77.4 -4852  119.8 -425 37.8
Suelos desnudos 353 6.3 0 0.0 802  -19.8 -700 62.2
Bosques y matorrales -18 -0.3 0 0.0 0 0.0 0.0
Bofedales 4852 86.4 -802 176.0 0 0.0 0 0.0
Nevados 425 7.6 700 -153.6 0 0.0 0 0.0
Cambios 2002 - 2009 Praderas Suelos desnudos Bofedales Nevados
(superficie en ha) -4527 -3831 9110 -660
Ha % Ha % Ha % Ha %
Zonas agricolas -5.2 0.1 -2.9 0.1 -2.8 0.0 0.0 0.0
Praderas 0.0 0.0 -2707.4 70.7 76221 83.7 -292.0 44.2
Suelos desnudos 2707.4  -59.8 0.0 0.0 1489.2 163 -368.4 55.8
Bosques y matorrales 101.2 -2.2 0.2 0.0 1.6 0.0 0.0 0.0
Bofedales -7622.1 168.4 -1489.2 38.9 0.0 0.0 0.2 0.0
Nevados 292.0 -6.5 368.4 -9.6 -0.2 0.0 0.0 0.0
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Cuadro 7. Impulsores de cambio de cobertura de los suelos segin orden de importancia, de
acuerdo a la opinion de expertos entrevistados.

. . . ., Eventos climaticos Reduccién de Degradacién de la

Nivel de importancia Mineria
extremos fuentes de agua cobertura vegetal

Muy importante 58.54% 41.46% 58.54% 58.54%
Importancia media 19.51% 31.71% 24.39% 24.39%
Poco importante 19.51% 24.39% 12.20% 12.20%
S/d 2.44% 2.44% 4.88% 4.88%
Ntmero de entrevistas 40

Cuadro 8. Impulsores de cambio y nivel de influencia en la cobertura sobre los suelos agricolas,
bofedales y praderas, de acuerdo a la opinion de expertos entrevistados.

Impulsores de cambio Suelos agricolas Bofedales Praderas
Crecimiento demogrifico 9.76% 2.44% 4.88%
Degradacion de la cobertura vegetal 14.63% 12.20% 12.20%
Eventos climdticos extremos 2.44%

Expansién de la mineria 65.85% 75.61% 75.61%
izgrt(i)cdatslccién de nuevos cultivos y especies 2.44% 2.44%
Reduccién de fuentes de agua 2.44% 7.32%

(en blanco) 2.44% 2.44% 4.88%
Numero de encuestados 40
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RESUMEN

La provincia de Santiago del Estero se ubica en la Provincia Fitogeogrifica Chaquefa,
caracterizada por una matriz boscosa de especies xeréfitas y pastizales. Actualmente, la
expansién de la agricultura industrial dio como resultado un paisaje donde la vegetacién nativa
se encuentra en forma de parches. En los remanentes de bosque viven familias campesinas
expresivas de un enclave multiétnico y pluricultural, cuyo modo de vida se basa en el uso
multiple de los recursos. El objetivo fue analizar el conocimiento botdnico local desde la
estrategia de usos multiples aplicada a las especies silvestres recolectadas en el bosque mediante
la metodologia etnobotdnica, y explorar su potencial de desarrollo a partir del andlisis de
imdgenes satelitales. A pesar de un avance sobre el 80% de la superficie cultivada entre 1985-
2010, se registraron 70 plantas silvestres utilizadas, 42 de las cuales presentaron mencién de
usos multiples. Las principales familias botdnicas fueron: Fabaceae, Cactaceae, Asteraceae y
Solanaceae. Las diferentes menciones se corresponden con 11 categorias etic de uso, siendo
las principales medicinales, forrajeras y comestibles. Se concluyé que la estrategia de usos
multiples estd vigente en el uso y conservacién del monte, constituyendo un modelo de
resistencia a la agricultura industrial.

Palabras claves: agricultura industrial, Argentina, campesinos, estrategia de usos multiples,
etnobotdnica, Santiago del Estero.

ABSTRACT
The province of Santiago del Estero is located in the phytogeographic province of Chaco

characterized by a wooden matrix of xerophytic species and grassland. Currently, the
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advancement of industrial agriculture resulted in a landscape where native vegetation
fragmented. Peasant’s live in the forest remnants, as expressive of a multiethnic and pluricultural
site, whose way of life is based on multiple use of resources. The objective was to analyze the
local botanical knowledge from the multiple-use strategy applied to wild species collected
in the forest through a ethnobotanical survey, and to explore its potential of development
by means of the satellite image analysis. In spite of the progress of crops over 80 % of the
cultivated surface between 1985-2010, 70 useful wild plants were surveyed, 42 of them having
references to multiple uses. The main botanical families were: Fabacea, Cactaceae, Asteraceae
and Solanaceae. The diversity of people mentions correspond to 11 ezic categories of use, the
main of them are medicinal, fodder and edible. It was concluded that multiple-use strategy
is still current in the use and conservation of the forest, and constitutes a model of resistance
against industrial agriculture.

Key words: Argentina, ethnobotany, industrial agriculture, multiple-use strategy, peasants,
Santiago del Estero.

INTRODUCCION

Santiago del Estero es una provincia ubicada en el noroeste de Argentina que se ha
caracterizado por su situacién intermedia entre diversas regiones, tanto desde el punto
de vista ambiental como cultural. Desde el punto de vista de la vegetacién se ubica en la
Provincia Fitogeogrifica Chaquena, cuya principal caracteristica son los bosques xeréfilos, se
la ha vinculado arqueoldgica e histéricamente con los pueblos del noroeste, en su mayoria de
tradicién andina. Sin embargo, la poblacién que encontraron los conquistadores espafoles
presentaba caracteristicas propias: segun Faberman y Taboada (2012: 126) “...No eran
selvdticos ni andinos, ni campesinos ni némades...”, y se caracterizaban por una economia de
tipo mixto, con agricultura de bajo rendimiento y con presencia de actividades de caza, pescay
recoleccidn hasta el perfodo hispano-indigena (Lorandi, 1978). A esta poblacién ancestral, se
sumo a fines del siglo XV la expansion del imperio Inka, que ha dejado su huella en la lengua
de los habitantes del lugar, y mds tarde a mediados del siglo XVI la conquista espafiola.

Esta historia ha resultado en una poblacién rural pluricultural, resultante de la convivencia
de descendientes de poblaciones nativas con los primeros conquistadores espafioles e incluso
inmigrantes de corrientes posteriores (europeos de diversos paises, drabes, bolivianos, entre
tantos otros), pero que mantiene una economia de profundas raices en la zona. Muchas de las
familias protagonistas de esta investigacion pertenecen al MoCaSE, Movimiento Campesino de
Santiago de Estero, o al PSA, Programa Social Agropecuario, y se autodenominan campesinos,
razén por la cual se selecciond este término para caracterizarlos, si bien esta categoria ha tenido
diferentes interpretaciones a lo largo del tiempo, con una gran presencia en las investigaciones
antropoldgicas y socioldgicas en la década de 1970 aproximadamente (Benencia & Floreal,
1988). Los pobladores desarrollan sus actividades cotidianas dentro del y a partir del “monte”.
Este término, ampliamente utilizado por distintos grupos en Argentina (Pochettino ez al.,
2002; Martinez & Pochettino, 2005), refiere segtin los pobladores de Santiago del Estero a
los espacios que atin conservan la vegetacién nativa. El monte es considerado como proveedor
de diferentes recursos. En trabajos previos se han presentado las especies vegetales usadas
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como alimento de los animales domésticos, ya que la principal actividad econdmica de estos
pobladores es la ganaderfa (Riat, 2012), asi como la utilizacién del monte como “farmacia
natural”, de donde se buscan diversas plantas para atender distintas afecciones (Riat et al.,
2012). Pero también el monte permite la extraccién de lefia para consumo familiar y/o
comercial, mediante la produccién de carbén. Ademds, en pequefios parches se practica
la agricultura familiar con cultivos como maiz (Zea mays), sorgo (Sorghum sp.), calabazas
(Cucurbita sp.), zapallos (Cucurbita sp.), sandias (Citrullus lanatus). De esta descripcién se
desprende que la estrategia de aprovisionamiento de las comunidades campesinas en el 4rea en
estudio corresponde a lo que Toledo & Barrera-Bassols (2012) denominan estrategia de uso
multiple (EUM) de los bienes comunes, caracterizada por el manejo de diferentes unidades
ecogeogrificas (microambientes) y de distintos componentes bidticos y fisicos. La EUM
ha significado, para distintos pueblos campesinos, la posibilidad de subsistir ante cambios
globales drésticos, y la posibilidad de conservacién, mediante el uso racional, de los bienes
comunes (Toledo ez al., 2003).

Sin embargo, en la actualidad, la zona se ha constituido en un escenario de disputa entre dos
modelos de explotacién del entorno y aprovechamiento de los recursos naturales: un modelo
caracterizado por ser hegeménico, protagonizado por los monocultivos, y un modelo de
resistencia, anclado en los saberes tradicionales y reflejado en el uso multiple de los recursos.
Como oposicién al “modelo campesino”, el “modelo de agricultura industrial” ha ido
ganando territorio de manera acelerada en las tltimas dos décadas. Durante la década del 90,
la expansién generd en los grandes productores agricolas una nueva capacidad de adopcién
de tecnologias modernas. Estos cambios tecnoldgicos se centraron en tres aspectos: el uso de
semillas transgénicas, la labranza cero, la siembra directa y los sistemas de almacenamiento
(Reboratti, 2010). Seguido de estos puntos se sumaron las técnicas de “ingenieria genética”,
introduciendo en los cultivos experimentados, una serie de rasgos que se consideraban
positivos para una mayor eficiencia productiva de los mismos: rechazo a plagas, mayor vigor
para soportar herbicidas, mejoras en la calidad alimenticia, entre otros (Yapa, 1993).

Todos estos cambios en las formas productivas vinieron acompafados por las actualmente
reconocidas como consecuencias negativas de la agricultura moderna. Algunos de estos
problemas, estdn representados por las influencias o el impacto en 4reas lindantes a las zonas
de cultivo, como ser, la contaminacién por plaguicidas, la contaminacién de los cuerpos de
agua y la eutrofizacién de los embalses, entre otros (Sarandén, 2002).

A pesar de la existencia de politicas ptblicas tendientes al aprovechamiento racional de los
bosques (Kunst ez 4/., 2008), las mismas son de dificil aplicacién y no han revertido sobre el
bienestar de las comunidades campesinas. El avance del cultivo de la soja con fines industriales
(fundamentalmente para biocombustible o exportacién), se dio en muchas regiones de la
provincia a costa de la poblacién campesina, la cual se vio marginada y obligada, ya sea por
desalojos directos o encubiertos, a desplazarse a zonas urbanas (De Dios, 20006).

El objetivo de este trabajo es analizar, mediante un estudio etnobotdnico, el conocimiento
botdnico local desde la estrategia de usos multiples aplicada a las especies silvestres recolectadas
en el “monte” y su posibilidad de implementacién en este entorno cambiante, donde prima
el avance de los cultivos industriales y el retroceso de estos espacios con vegetacién nativa,
evaluado a través de imdgenes satelitales.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El pueblo de Los Juries (Figura 1) se ubica en el centro-este de la provincia de Santiago
del Estero, en la Provincia Fitogeografica Chaquena (Cabrera, 1971). El 4rea de estudio en
particular, corresponde al drea rural circundante a Los Juries, principalmente la zona norte,
abarcando parte de los departamentos General Taboada y Felipe Ibarra. Fitogeograficamente el
drea se corresponde con la subregién del Chaco semidrido con bosques xerdfitos caracterizados
por la presencia de quebrachos (Aspidosperma quebracho-blanco, Schinopsis sp.) y algarrobos
(Prosopis sp.) y pastizales de aibe (Elionurus sp) que atraviesan la matriz boscosa (Morello ez
al., 2012). La matriz boscosa es denominada por los locales monte, término que es utilizado
en este trabajo como sinénimo de bosque; por otro lado, los pastizales suelen denominarse
“limpios”, por lo que también se utiliza este término en reemplazo de pastizal.

El nombre de la localidad remite a su historia: jurfes era el nombre que en kechwa referia a
los antiguos habitantes de la zona, los tonocotés. Sin embargo, esa poblacién original, ademds
de los distintos procesos de conquista sufrié6 cambios recientes, también como resultado de
su propia historia productivo-extractiva desde principios de 1900, instancia en que el Chaco
santiaguefio fue penetrado por el ferrocarril en compania de los obrajes y la consecuente
instalacién de familias provenientes de dreas geogréficas vecinas. El ferrocarril produjo la
extracciéon de productos maderables para convertirse en lefa, postes, durmientes, y la extraccién
de rollizos de quebracho para la exportacién (Girbal-Blacha, 1998). A principios del siglo XX
ya existian en la provincia de Santiago del Estero 136 obrajes con méis de 140,000 obreros
(Iniguez, s/f). En la zona de Los Juries los obrajes tuvieron una duracién de casi 50 afos, pero
una vez retiradas las empresas forestales, cientos de familias que perdieron su modo de vida,
se dispersaron por el “monte” (es decir zonas no explotadas) (Ifiguez, s/f). Lentamente, los
pobladores se vieron implicados en un proceso de campesinizacién, el cual supuso distintas
instancias en las que se combinaron diferentes actividades como el desmonte, el cultivo de
subsistencia, la produccién para el mercado y las migraciones estacionales (Guaglione, 2001).
Las familias involucradas en este proceso provenian de contextos ambientales similares, por
ejemplo otras dreas de la provincia o de provincias limitrofes, como el Chaco, Santa Fe, o
incluso Formosa, razén por la cual se afincaron rdpidamente en el nuevo asentamiento. Hoy
en dfa, este modo de vida se ve amenazado por la expansién de cultivos industriales.

Sistemas de informacién geogrifica

Se utilizan para la descripcién del avance de la frontera agropecuaria industrial 2 imdgenes
satelitales del Landsat 5, obtenidas del sitio web del U.S. Geological Survey (USGS). Las
imdgenes corresponden al inicio y final de un periodo de 25 afos, 1985y 2010, correspondientes
a los meses de marzo y enero respectivamente. Para el caso de la imagen del ano 1985 (con
4 bandas originales) se utilizé la siguiente combinacién de colores en las bandas para realizar
la vegetacién: banda correspondiente al infrarrojo cercano (IRC) en la banda roja, banda
correspondiente al rojo en verde y banda correspondiente al verde en azul. Para la imagen del
2010 (con 7 bandas originales), se utilizd la siguiente combinacién de colores en las bandas
para realzar la vegetacién: La banda correspondiente al IRC se seleccioné para el canal del
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rojo, la banda roja para el canal del verde y la banda verde para el canal del azul. El programa
utilizado para digitalizacién fue el Quantum GIS (QGIS) 1.8.0 Lisboa. La escala utilizada
para la digitalizacion de las imdgenes fue 1:250,000.

El drea de estudio comprende el pueblo de Los Juries y la zona rural ocupada por las unidades
domésticas visitadas. Se utilizé y modificé una imagen del mapa de usos del suclo de la
provincia de Santiago del Estero para ubicar el 4rea de estudio y relacionar la clasificacién de
los tipos de suelo con los existentes en el drea.

Estudios botdnicos y etnobotdnicos

El registro comprende los resultados de viajes de campana realizados entre 2010 y 2013.
Se trabajé con 20 unidades domésticas. La informacidn referida al uso tradicional de los
recursos vegetales en las dreas ocupadas por los campesinos fue obtenida a través de técnicas
etnobotdnicas cualitativas (Martin, 1995), entre las que se incluyen entrevistas abiertas,
estructuradas y caminatas etnobotdnicas. Como herramienta de relevamiento inicial se
utilizaron las caminatas etnobotdnicas con las cuales, mediante el acompanamiento y gufa
del informante, se recorrieron zonas de “monte” y de “limpios”. Durante los recorridos se
consultd sobre los nombres de las plantas, los saberes relacionados a los usos de esas plantas,
la vigencia de tales usos, es decir, si actualmente las seguian usando o no, y en algunos
casos se indagd sobre formas de uso o partes de las plantas utilizadas. Finalizada esta ctapa
inicial del trabajo, se procedid, en los viajes siguientes, a la aplicacién de entrevistas abiertas
y semiestructuradas para indagar sobre aspectos especificos, como vigencia del uso y partes
de las plantas utilizadas. Se obtuvo el consentimiento previamente informado de los actores
sociales para la realizacién de entrevistas. Se efectud la recoleccion de los ejemplares botdnicos
para su posterior identificacién, para la cual se sigui6 la nomenclatura propuesta en la base de
datos Flora del Conosur. Catdlogo de Plantas Vasculares (disponible en hetp://www2.darwin.
edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/FA.asp). Los vouchers se encuentran en el Laboratorio de
Etnobotdnica y Botdnica Aplicada (LEBA) de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de la
Universidad Nacional de La Plata.

Andilisis de los datos obtenidos

Para el estudio de la EUM se considerd el nivel de andlisis referente al uso multiple de los
componentes bidticos, correspondientes a la vegetacion silvestre presentes en la zona de
bosque y de pastizal natural ademds de aquella lindante a las unidades domésticas visitadas.
Se consideraron las plantas relevadas y recolectadas durante las caminatas etnobotdnicas,
principalmente en el espacio transitado denominado monte y en menor cuantia se recolectaron
plantas presentes en los limpios.

Se identificaron diferentes espacios transitados y modificados cotidianamente por los
campesinos, a través de la observacion participante e imdgenes satelitales. Si bien estos espacios
reflejan variaciones en las pricticas de manejo, se focalizé el estudio segin la estrategia de uso
multiple en las menciones de tipos de uso de las plantas relevadas durante las caminatas. En este
sentido se considera que los datos relevados sobre las menciones de tipo de uso de las plantas
encontradas en las caminatas por el monte reflejan, de manera aproximada, caracteristicas
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evaluables referentes a la estrategia de uso multiple. Esta categoria “tipo de uso” se utilizé como
indicador de la préctica asociada al conocimiento del uso correspondiente. Se consideré uso
multiple el caso de aquellas plantas que presentaran al menos 2 categorias de uso diferentes.
Las categorfas de uso utilizadas serdn explicitadas en el apartado de Resultados. Las categorias
presentadas fueron armadas por las autoras, siendo estas de tipo ezic, para homogeneizar los
nombres de los usos obtenidos en las entrevistas.

Buasqueda bibliogrifica de antecedentes histéricos

Se realizé la busqueda bibliogrifica en publicaciones de corte etnobotdnico para enclaves
correspondientes a la misma drea cultural (Noroeste de Argentina, Lorandi, 1978), o bien
emplazados en regiones fitogeogréficas similares (Provincia Chaquefia), dado que segtin
Lorandi (1978: 68) “...es probable que en Santiago se hayan refugiado ciertos grupos
marginales de origen andino, que encontraron ambiente favorable para conservar el sistema
de economia mixta’.

RESULTADOS

Breve historia de los cambios en el uso del suelo y el avance de la agricultura industrial
El contexto sociohistérico local remite a saberes de diverso origen, tanto andinos como
chaquefios (Lorandi, 1978; Taboada, 2011; Faberman y Taboada, 2012), que resultaron en
el aprovechamiento de un entorno particular, como lo es el bosque xeréfilo, a partir de una
economia mixta: agricultura familiar y obtencién de proteinas a partir de la caza y la pesca
(Lorandi, 1978). Tras la conquista europea se implementa un nuevo régimen de explotacién
y produccidn, el cual implicé la introduccién de cultivos y ganado exdtico (Capparelli ez
al., 2011). A principios del siglo XX, con la introduccién del ferrocarril y la consecuente
extraccién de quebrachos y algarrobos, el asentamiento de familias, producto de la migracién
por la demanda de mano de obra de las empresas forestales, en la zona de estudio implicé
la dominancia de la actividad de deforestacién para postes y lefa (Girbal- Blacha, 1998).
Luego de la disminucién de la actividad forestal, las familias campesinas asentadas adoptaron
plenamente la estrategia de vida campesina (Guaglione, 2001). Aunque en la actualidad se
practica tala para produccién de lefa y/o carbén, la principal diferencia que se observa con la
época de la penetracién del ferrocarril para el mercado forestal, es la seleccién particularizada
de los 4rboles a derribar.

Paisajes encontrados y avance de la agricultura industrial

En la Figura 2A se observa el mapa de uso del suelo de la provincia de Santiago del Estero, y
la ubicacién aproximada del drea de estudio (Figura 2B) tomando como referencia las lagunas
ubicadas en la zona norte de la misma. En la figura se observa cdmo gran parte del drea
se encuentra bajo la condicién de tierras de agricultura y ganaderia intensiva (verde claro),
correspondiéndose con las zonas desmontadas, hecho coincidente con lo observado en el
trabajo de campo. Por otro lado puede observarse c6mo la zona clasificada como zona de bosque
(verde oscuro) se encuentra casi en forma relictual. La zona de bosque, arbustal, aibal (zona
de pastizal con dominancia del aibe (Elionurus muticus) y pastizal pirégeno, correspondiente
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al color amarronado, presentan una importante distribucién en el drea de estudio. Tanto la
zona de bosque (color verde oscuro) como la zona anteriormente mencionada (color marrén)
se corresponden con las dreas donde los campesinos habitan y modifican el ambiente mediante
précticas cotidianas.

La Figura 3 permite observar dos imdgenes satelitales correspondientes al 4rea de estudio, la
imagen superior (Figura 3A) corresponde al afio 1985 y la inferior (Figura 3B) al afio 2010.
En estas imdgenes, se han utilizado los siguientes colores con el fin de identificar las distintas
zonas: el amarillo indica zonas con cultivos industriales, el verde aquellas zonas de bosques,
arbustales y pastizales, y el rojo, los caminos principales. Al suroeste del drea de estudio se
encuentra el pueblo, al norte las lagunas y salinas. Las hectdreas totales del drea seleccionada
son 141,713.3 ha. Las zonas de bosque, arbustal y pastizal ocupan 129,980 ha. para el
afio 1985 y se redujeron a 79,066.1 ha. para el afio 2010. Las dreas de cultivos industriales
alcanzaron 11,733.3 ha para el afio 1985 y 62,647.2 ha. para el afio 2010.

En la Figura 3 B, correspondiente al afio 2010, puede observarse a simple vista el avance de
la agricultura industrial, que se traduce en desmontes. La superficie modificada en los 25
afios que se tomaron para este estudio se corresponde con un aumento del 80% del 4rea con
cultivos industriales, de 11,733 ha y 62,647 ha.

En la imagen inferior de la Figura 3 puede proyectarse una linea que divide la zona
en aproximadamente dos partes, una zona norte, color verde oscuro correspondiente,
principalmente, a la vegetacién natural caracterizada por bosques, arbustales y pastizales de
aibe (Figura 2, color marrdn), y una zona sur de color amarillo correspondiente, mayormente,
a la zona de cultivos industriales. La mayor proporcién de familias visitadas se encuentran
en la zona pintada de verde oscuro. Hacia el norte de ésta se encuentra un limite natural a
la expansién de los cultivos, caracterizada por una vegetacién de tipo haléfita (Figura 4 A),
representada por un drea de aguas intermitentes, lagunas y salinas.

Los caminos principales, representados por lineas rojas que salen desde el pueblo, al sur-oeste
de la imagen, han ido diagramando el esqueleto del avance de los cultivos. Por estos caminos
circulan diariamente camiones que transportan cereales principalmente, resultando en lo que
comunmente se denomina “efecto de carretera” (Siri, 1971).

La Figura 4A corresponde al norte del drea de estudio y muestra un paisaje de tipo arbustivo
con representantes vegetales de caracteristicas haléfitas, dominado principalmente por el jumi
(Allenrolfrea vaginata), en tanto que la Figura 4 B ala Figura4D y la Figura 4F muestran aspectos
del monte en el centro del 4rea de estudio. Por su parte, la Figura 4E se corresponde con un
parche de monte ubicado hacia el sur de la imagen, a unos 10 km del pueblo, caracterizado
por abundante presencia de quimiles (Opuntia quimilo), en tanto que la Figura 4G representa
el aspecto tipico de un monocultivo industrial, en este caso la soja (Glycine max).

Espacios transitados y modificados por la prictica cotidiana

En las 20 unidades domésticas visitadas se pudieron diferenciar diversos espacios, delimitados
tanto por el tipo de vegetacién como por las pricticas asociadas. El monte, el limpio, el
campo, la huerta (generalmente cercana a la casa), el drea doméstica propiamente dicha (en
algunos casos con jardines peridomésticos), la zona de corrales para los animales, el drea de
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cultivo, la represa, el pozo de agua, los hornos para carbdn, la ladrillera, son algunos de los
términos utilizados, los cuales son acufiados a partir de la actividad que en ellos se desarrolla.
Como ya se menciond en la introduccion, el término monte refiere segun los lugarenos al
espacio de vegetacién nativa, caracteristica de la provincia fitogeografica chaquefia con presencia
de drboles, arbustos y cactdceas. Dentro del estrato arbéreo los principales representantes
pertenecen a la familia Fabaceae, entre estos el género Prosopis sp. siendo el mds conspicuo. Por
oposicién, el limpio es el drea de pastizal producto del desmonte o zona de pastizal natural. El
término campo puede ser utilizado como sinénimo de limpio o limpio y monte en su conjunto.
La zona de huerta, jardines y huerta frutal suele encontrarse cercana a la casa. En estrecha
proximidad a la vivienda se encuentran la huerta, espacio limitado con alambrado que
abarca superficies pequefias, donde suelen sembrarse especies horticolas, asi como el jardin
peridoméstico, aquel espacio lindante con la casa propiamente dicha, generalmente protegido
del sol, donde tienen plantas exéticas o nativas para uso ornamental o culinario. En las huertas
suelen encontrarse verduras de hoja como espinaca (Spinacia oleracea), lechuga (Lactuca sativa),
también repollos (Brassica oleracea) y alguna hierba aromdtica, como orégano (Origanum
vulgare). Estas huertas son mds comunes entre las familias afiliadas a programas oficiales de
promocion de semillas, y segtin los entrevistados, son de dificil mantenimiento a causa de
la escasez hidrica tipica de la regién y los efectos nocivos de los agrotéxicos utilizados en los
campos ocupados por la agricultura industrial.

Un poco més alejados se encuentran los corrales para los animales, las represas, los pastizales
(con cultivos o no) y el monte ya descritos. El corral es el espacio delimitado con alambrado
o con ramas de 4rboles del monte: espinillo (Prosopis elata), algarrobo (Prosopis alba y Prosopis
nigra), y otras ramas de otras especies, utilizado para guardar al ganado en diferentes momentos
segun la especie, en cambio las dreas de cultivo son espacios asociados donde se cultivan diversas
especies, para consumo interno, para alimento del ganado y para venta del excedente. De gran
importancia es la represa, pozo de aproximadamente 3 metros de profundidad, de extensién
variable y de forma irregular realizada por los campesinos para acumular agua de lluvia para
dar de beber a los animales.

Otros espacios reconocidos estdn vinculados con las actividades destinadas a la fabricacién
de productos para la venta tales como hornos para carbén, construccion realizada en ladrillos,
ubicada en los limpios, en forma de iglt donde se introducen ramas o troncos de diversas
especies de drboles del monte (quebracho blanco (Aspidosperma quebracho-blanco), brea
(Cercidium praecox), garabato (Acacia sp.), mistol (Ziziphus mistol) y algarrobos (Prosopis alba
y Prosopis nigra), entre otros) y son quemados sin oxigeno o carbonizados para su posterior
comercializacién. El mismo fin tienen las Jadrilleras que se ubican en los limpios donde se realiza
todo el procesamiento de la confeccién del ladrillo (produccién del barro, moldeamiento de la
pieza, secado de la pieza, coccidn final en horno de ladrillo) para su posterior comercializacion.
Como puede verse, los pastizales que atraviesan la matriz boscosa, son también asiento de
espacios definidos por la actividad econdmica, al igual que el monte, que puede estar més
o menos alejado de la vivienda, pero representa uno de los espacios transitados con mayor
referencia de importancia para las familias visitadas, tanto por todo lo que ofrece como por
su mayor resistencia a los agroquimicos y a la falta de agua. Los pastizales son mencionados
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como espacios de mayor sensibilidad a la sequia. Tanto la zona de monte como los limpios
son utilizados para alimentar el ganado, ademds de utilizarse para cultivos. Entre los cultivos
mds comunes se encuentra la sandia (Citrullus lanatus), y la calabaza (Cucurbita sp.) como
producto horticola, el maiz (Zea maiz) y el sorgo (Sorghum sp.) como forraje complementario
para los animales de cria.

Cabe aclarar que estos espacios son reconocidos por la totalidad de los entrevistados, si bien
solamente 10 unidades domésticas estaban integradas por y/o asociadas a la totalidad de estas
categorias.

Ademids de su materializacién espacial, estos espacios presentan importancia temporal. Un
aspecto que se repitié en los 20 hogares visitados reflejé una seleccién y un tratamiento de
“limpieza” previa del sitio para la instalacién de la casa. Suelen dejar algunas plantas utiles
de uso frecuente, como el poleo (Lippia turbinata), las tunas (Opuntia sp.), los algarrobos
(Prosapis sp.) y plantas herbdceas que puedan tener algin uso medicinal importante como la
yerba meona (Amaranthus muricatus). Las tunas suelen ser seleccionadas del monte y traidas
a las inmediaciones del hogar, reproduciéndolas de forma vegetativa. Los frutos de las tunas
son utilizados para elaboracién de arropes (dulce que se realiza hirviendo los frutos luego de
limpiatle las espinas sin agregado extra de azdcar). El poleo (Lippia turbinata) suele ser tolerado
en las inmediaciones para usar sus hojas y ramas jovenes, como saborizante y digestivo, en
una infusién tradicional argentina denominada “mate”. Algunas plantas son especialmente
eliminadas porque atraen animales indeseables, es el caso de la palma (7rithrinax campestris).

El uso local de las plantas silvestres del monte

Se determinaron 70 plantas silvestres (Cuadro 1), las cuales fueron recolectadas por los
campesinos del 4rea de estudio propuesta. Las mismas se corresponden con un total de 32
familias botdnicas, siendo las familias Fabaceae (12 especies) y Cactaceae (8 especies) las que
presentaron la mayor proporcién de plantas, representando el 29% del total. Las familias
Solanaceae (4 especies) y Asteraceae (5 especies) representan el 13 % de las plantas y el 62
% restante se corresponde con un total de 28 familias botdnicas, la mayoria de estas con 1
a 2 especies por familia. Dentro de la familia Fabaceae, los géneros Prosopis sp. y Acacia sp.
representan los géneros mds conspicuos.
Se indagd sobre los usos conocidos, actuales o pasados, en este sentido el 60 % de las plantas
resulté corresponderse con mds de un tipo de prictica asociada a ésta. Esta caracteristica se
menciona como uso multiple. Respecto a los diferentes tipos de uso, se obtuvieron los valores
méximos para las plantas medicinales (39) y forrajeras (38), en cambio sélo se registré una
especie empleada en medicina veterinaria. Del total de las 70 plantas, 42 presentan usos
multiples.
En el Cuadro 1 se presentan las especies relevadas, su nombre local y cientifico, el hébito,
su condicién nativa o endémica, asi como el ndmero de menciones que hacen de ellas los
pobladores y la categoria de uso a la que corresponden.
Teniendo en cuenta el apartado andlisis de los resultados obtenidos de la metodologfa, la Figura
5 representa la comparacién entre el total de plantas que presentan uso mdltiple y aquellas
plantas mencionadas de uso tnico. En este sentido se observa que las plantas con usos multiples
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son mds numerosas (42 plantas) que las plantas con usos individuales, las cuales suman 26;
17 con uso exclusivamente medicinal, 4 con uso comestible, 4 forrajeras y 1 solamente para la
construccién. Dentro de las plantas con usos multiples, la brea (Cercidium praecox) representa
la especie con la mayor diversidad de usos: medicinal, comestible, clarificadora de agua,
combustible, recreativa, artesanal y forrajera. El garabato (Acacia sp.) y el guaschiyo (Prosopis
elata) presentan menciones de 5 tipos de usos distintos, ambas compartiendo la caracteristica
de forrajeras, medicinales y combustibles. Los algarrobos (Prosopis alba y Prosopis nigra) y el
chanar (Geoffroea decorticans) resultaron todas en 4 tipos distintos de uso, menciondndose a los
algarrobos con usos para combustible, forrajeras, para la construccién y comestibles. El chafar
es mencionado como medicinal, forrajero, comestible y como madera para construccién.
Todas estas especies mencionadas se encuentran dentro de la familia botdnica Fabaceae.

La Figura 6 representa el desglose de la categoria de usos multiples de la Figura 5 (42 plantas,
100 %), es decir representa la proporcionalidad de los tipos de uso presentes, desglosados
en categorfas individuales. Se observa que el uso forrajero representa el mayor porcentaje de
uso (27%) dentro de las plantas con uso multiple, seguido por los usos medicinales (17%)
y comestibles (15%). Dentro de la categoria de plantas con usos multiples, 8 de las especies
relevadas pertenecientes a la familia Fabaceae, fueron mencionadas como forrajeras, mientras
que sélo 2 no presentarian este uso, el guayacin (Cﬂemlpinia pamguﬂriemis) que se menciona
como medicinal y de construccién y la retama (Senna aphylla) con usos de tipo artesanal,
ornamental y aromdtico.

Respecto a la familia Cactaceae, mencionada previamente como una de las mds conspicuas
respecto a la cantidad de especies representadas (8), en el caso de la categoria de plantas de usos
multiples, s6lo 3 especies presentarfan usos multiples, penca del perro (Opuntia salmiana),
ucle (Cereus forbesii) y la ulvincha o ushivincha (Cleistocactus baumannii).

DISCUSION

Contexto socioecondmico, aspectos histéricos y actuales

El andlisis de la bibliografia histérica permitié identificar una economia de tipo mixto, propia
de los pueblos originarios que se ve modificada en el siglo XVI por el ingteso de los europeos
a través de la incorporacién de précticas productivas de agricultura y ganaderfa a mayor escala.
En cambio, el extractivismo alcanza su mdxima intensidad desde la segunda mitad del siglo
XX. Es asf que los campesinos mantienen hasta la actualidad una combinacién de actividades
de tipo agricola-ganadera y extractiva, resultado de la historia de uso del entorno descrita
(Lorandi, 1978; Girbal-Blacha, 1998; Guaglione, 2001; Faberman & Taboada, 2012; Iaiguez,
s/f;). En particular, la ganaderfa caprina es la actividad econdémica dominante de la regidn,
dado que las cabras son resistentes y aceptaron la alimentacién propia de esta regién xeréfita.
Dado que los rebafios no alcanzan un nimero de cabezas elevado, no han representado hasta
el momento una seria amenaza para la vegetacién natural (Riat, 2012).

En el presente, se encuentra vigente el modelo de agricultura industrial, caracterizado por la
expansién de la agricultura altamente tecnificada, con grandes extensiones de monocultivos y
vinculado con un paquete tecnolégico donde los agroquimicos son el principal componente.
La ingenieria genética a través del desarrollo de variedades resistentes, y el mercado mundial, a
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través de una demanda creciente, influyeron en la expansién de la frontera agropecuaria hacia
regiones con condiciones ambientales precedentemente desfavorables, en este caso el bosque
xerdfilo que es objeto de deforestacion, con la consecuente pérdida de biodiversidad. Segiin De
Dios (2006) en toda la provincia, hasta el afio 2003 se han desmontado un total de 2,768.256
hectéreas, siendo los afios correspondientes al periodo 2002-2006 los que incrementaron esta
cifra en un 30 %, indicando el aumento progresivo en la cantidad de hectdreas desmontadas
en funcién del aumento del 4rea cultivada. Por otro lado aporta cifras referentes a la campafa
de un afio 2005/2006 donde distingue un aumento en 183,723 hectdreas sembradas, tan
solo del departamento General Taboada, y 66,814 del departamento Felipe Ibarra. En el
caso particular del 4rea seleccionada se observé un incremento del 80% del drea cultivada,
correspondiendo al 45% del drea total al afio 2010. La erosidén genética en la mayoria de los
cultivos industriales que sustentan el sistema alimentario mundial, ademds de la generacién
de grandes problemas ambientales, son algunos de los “presentes” realizados por la agricultura
industrial (Boege, 2008).

Uno de los principales factores que contribuyen al avance de la agricultura industrial en la
zona de estudio radica en caracteristicas legales de la posesion de la tierra por parte de los
campesinos, quienes carecen de titulo de propiedad pero las ocupan desde su establecimiento
en la zona (Barbetta, 2010). Esta situacién precaria de tenencia de la tierra de los pobladores
locales y su consecuente desalojo es una de las causas que llevé a los campesinos a nuclearse en
un movimiento y ofrecer resistencia al avance empresarial (Dfaz-Estévez, 2007).

En Los Jurfes, esto se traduce en familias que abandonan el campo tanto por la venta de sus
tierras por la disminucién de su capacidad productiva (al quedar sus escasas hectdreas imbuidas
en tierras desmontadas) como por desalojos a causa de la irregularidad en la tenencia de los
titulos de propiedad de las tierras que habitan (informacién brindada por los entrevistados).
Sin embargo, a pesar de que las familias campesinas ven dificultadas sus précticas por la
fragmentacion del entorno en el que se hallan asentadas, confinadas por una extensa drea de
soja, muchas de ellas conservan parches del monte y las précticas tradicionales de uso de los
recursos que en él se encuentran. El monte oficia al mismo tiempo como generador de nuevos
espacios productivos a través de la deforestacién controlada, como por ejemplo las huertas y
jardines vecinas a las viviendas, o los hornos y ladrilleras presentes en los limpios. Hacia el
norte y noreste del drea en estudio se encuentra un limite natural a la expansién de los cultivos
industriales representado por lagunas, salinas (Figura 2 y Figura 3), ademds de observarse un
aumento de la vegetacién de tipo arbustal hal6fita y un incremento de la salinidad en las napas
de agua. A pesar de las condiciones desfavorables existen campesinos habitando en la zona,
siendo el ganado la principal y casi Gnica actividad econémica, ya que se alimenta de uno de
los representantes mds conspicuos de la zona, el jumi (Allenrolfea vaginata) (Figura 4A).

Las préicticas campesinas, los espacios transitados y el monte como reflejo del uso
sustentable

A pesar del panorama presentado en el apartado anterior, donde se analizan algunas
consecuencias negativas de la expansién agraria de tipo industrial, los campesinos contintian
desarrollando sus actividades cotidianas, resistiendo al avance empresarial. Si bien no existen
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en la provincia estudios de indole comparativo entre modelos de uso del suelo, pueden
encontrarse trabajos referentes al conocimiento y usos varios de las plantas nativas (Togo,
1990; Palacio & Carrizo, 2007; Carrizo & Palacio, 2010) lo cuales aportan evidencias sobre la
continuidad del modelo campesino en la regién.

Algunas familias se han nucleado en movimientos sociales, entre ellos el Movimiento Campesino
de Santiago del Estero (MoCaSE) y el Programa Social Agropecuario (PSA), mientras que otras
familias presentan un mayor acercamiento al Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA) a través de programas de promocién de semillas. El MoCaSE, fue constituido como
movimiento entre fines del 80 y principios del 90, nucleando unas 20 centrales (Dfaz-Estévez,
2007), una de las cuales es la localidad de Los Juries; varias de las familias participantes en esta
investigacién representan algunos de los miembros del Movimiento mds antiguos.
Independientemente del movimiento o agrupacién social a la cual pertenezcan, en todas
las entrevistas realizadas, tanto en las abiertas como en las caminatas, los entrevistados han
manifestado su clara posicién de defensa de los bienes comunes, postura que defienden tanto
fisicamente (al interponerse a las mdquinas topadoras) como valorizando sus conocimientos.
Elaprovechamiento del monte por las familias campesinas se encuentra presente en cada aspecto
de su vida cotidiana mediante la estrategia de uso multiple. Esta estrategia estd caracterizada
por el manejo sustentable del paisaje y los bienes comunes, la permanencia de alta diversidad
biolégica y la alta resiliencia de los sistemas (Toledo ef @/, 2003). En el caso aqui presentado,
esta estrategia queda demostrada por el elevado nimero de especies vegetales utilizadas con més
de un propésito (mds del 60 %). Entre las que tienen uso Gnico destaca el quebracho colorado
chaquefio o urunday (Schinopsis balansae), Gnica utilizada para construccién. Probablemente
esta mencién de uso tnico esté relacionado, por un lado con la gran dureza de su madera,
pero también con la escasez de esta especie en los montes caminados con los entrevistados, su
distribucién natural empobrecida, ademds de ser antes y ahora extraido, producto tanto de
la deforestacion relacionada con el avance del ferrocarril como por el avance de la agricultura
industrial (Barberis ez /., 2012). Respecto a la mayor proporcién de mencién de uso de
determinadas categorias sobre otras, tanto en la Figura 5 como en la Figura 6, se observa una
mayor preponderancia de la categoria medicinales y la categoria forrajeras, en concordancia
con la principal actividad econémica de la zona, la ganaderia y la baja disponibilidad de
centros de salud en la zona. En trabajos anteriores se hicieron andlisis de ambas categorias
(Riat, 2012: Riat er a/., 2012;), se encontraron 35 plantas usadas localmente como forrajeras
y 39 especies de plantas mencionadas como medicinales, siendo las afecciones del sistema
digestivo las mds conspicuas, correspondiéndose con el 27 % de las menciones totales de uso
por dolencia nombrada. Los resultados expuestos demostraron la importancia de los saberes
locales concernientes a especies vegetales nativas ttiles en la alimentacién del ganado y en la
medicina tradicional, estos conocimientos, provenientes de regiones lindantes y adquiridos in
situ, demostraron un alto grado de observaciéon y comprensién del ecosistema en el cual se
hallan inmersos.

En cuanto a las plantas comestibles o alimenticias, existen estudios etnobotdnicos referentes a
las mismas utilizadas por indigenas de la zona del gran Chaco (Arenas y Scarpa, 2006; Scarpa,
2009), asi como también publicaciones referentes a los valores nutricionales de las plantas
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alimenticias silvestres del norte de Argentina (Charpentier, 1998), donde se menciona el gran
aporte a la dieta nativa producto de la recoleccién de plantas. En este trabajo, se observa una
menor presencia de la actividad de recoleccién, vinculada principalmente a la alimentacién
actual basada en productos animales derivados de la actividad ganadera, y en menor medida
en productos vegetales cultivados en huertas o adquiridos.

Si bien las précticas de recoleccién que comentan los campesinos entrevistados no representan,
en general, una actividad planificada, la misma se encuentra inmersa dentro del cotidiano, a
través de la seleccién oportunista, al igual que en otras zonas, como por ejemplo las selvas
del nordeste de Argentina (Pochettino, 2007), durante el desarrollo de otras actividades de
mayor importancia para la economia familiar. Un hecho interesante para destacar, es la mayor
recoleccidn de frutos de plantas silvestres por parte de los nifios, tanto para consumo ocasional
como para llevar a la casa, como parte de su transitar cotidiano por el monte. Esta actividad
representarfa una proyeccién hacia el futuro en el uso de este espacio. Los adultos en cambio,
son selectivos en la recoleccidon y apuntan fundamentalmente a aquellos frutos usados para
elaborar arropes, como tunas, mistol y chafar, productos a través de los cuales se obtiene
dinero. Los frutos de algarrobos también son colectados, pero a diferencia de lo que ocurre en
otros enclaves cercanos (Figueroa & Dantas, 2006; Scarpa, 2012) se lo hace en menor medida,
ya que suelen dejarse las legumbres para que el ganado se alimente.

La familia Fabaceae se revelé como la mds importante desde el punto de vista de los usos
multiples, a partir de su valor no sélo como alimento humano sino también como forraje y para
la fabricacién de carbén. En otras zonas fitogeograficas similares, Scarpa (2009) menciona la
familia Cactaceae como la de mayor cuantia dentro de las plantas alimenticias del gran Chaco,
seguida por las familias Solanaceae y Fabaceae. En el presente trabajo, si bien se compararon
todas las categorfas de tipo de uso en conjunto, se observa, respecto a los usos multiples,
que solo 3 de las 8 especies pertenecientes a la familia Cactaceae presentan usos multiples
mientras que las restantes fueron mencionadas con usos exclusivamente comestibles. Ademds,
como se ha mencionado en el apartado de espacios transitados, las tunas (Opuntia ficus-indica)
son elegidas por su produccién de frutos para ser llevadas del monte a los jardines con el
consecuente mayor cuidado de las mismas, lo que indica la importancia de esta especie para
los lugarefios, hecho coincidente con el tratamiento brindado por comunidades campesinas
en México, a diversas especies de la familia Cactaceae (Blancas e 4/., 2010).

CONCLUSIONES

El presente trabajo refleja una aproximacién al andlisis comparativo entre dos modelos de
produccién, uno netamente extractivo y otro de uso sustentable de los bienes comunes. Este
uso sustentable se refleja en el uso mdltiple, tanto en la multiplicidad de espacios existentes en
el ambiente como en el uso variable de cada planta en particular. En cada unidad doméstica
visitada puede encontrarse al menos 6 espacios de uso diferente, y en cada uno de estos,
multiplicidad de componentes bidticos que presentan también uso multiple; si se contabilizara
cada uso de cada componente en funcién de cada espacio modificado se encontraria
probablemente una cantidad exponencial de tipos de uso. Esta caracteristica es clave en la
persistencia y resistencia de los campesinos en la zona de estudio, ademds de presentar una
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gran elasticidad en las pricticas, permitiéndoles adaptarse a ambientes de alto stress ambiental.
Si se compara con las pricticas empresariales de transformacion total del uso del suelo hacia
cultivos industriales, vemos en estas tltimas grandes deficiencias; ademds de favorecer
econdémicamente a unos pocos, no es sustentable y no puede practicarse, al menos hasta el
momento, en zonas de alto stress ambiental, en el caso de estudio, la zona norte. Esta relacién
ha ido desplazando a las familias campesinas hacia el norte a ambientes desfavorables para los
cultivos, relegdndolas en parches en el centro y sur del 4rea o elimindndolas de la geografia
rural para ensanchar el cinturén de pobreza de las urbes cercanas. Como consecuencia de esto
y en concordancia con lo que plantea Maffi (2001) se avizora una amenaza, “la extincién de
la experiencia’; el conocimiento local y el saber acumulado acerca de las relaciones entre las
poblaciones humanas y el medio comienza a perder relevancia en sus vidas, a pesar de que
las practicas campesinas han ayudado a conservar la biodiversidad de la regién. En el caso
presentado se observa que los campesinos resisten estos procesos a través del aprovechamiento
de parches de vegetacién nativa mediante la estrategia de uso multiple.

En el caso de Los Juries, la existencia de espacios diferenciales de trinsito y modificacién en los
terrenos de los campesinos y la multiplicidad de usos de las plantas del monte se traducen en la
posibilidad de permanecer en sus tierras, resistiendo los desalojos, asi como las consecuencias
negativas del desmonte y del uso de agroquimicos, defendiendo los conocimientos asociados a
los usos y précticas relacionadas con los espacios transitados y las plantas silvestres, finalmente,
demostrando que el monte tiene una alta potencialidad de uso.

Para ellos, la estrategia de uso multiple significarfa, al igual que para otros pueblos campesinos,
la posibilidad de subsistir ante cambios globales drasticos, y la posibilidad de conservacidn,
mediante el uso racional de los bienes comunes. Es en este sentido que se remarca el valor
de sus conocimientos, lo que implica el cardcter doble de depositarios y transmisores a las
generaciones futuras, a través de su experiencia practica, de una racionalidad de aprovechamiento
y conservacién ambientalmente compatible, econémicamente viable y social y culturalmente
aceptada.

Este trabajo constituye una aproximacién desde la perspectiva utilitaria traducida en la
estrategia de uso multiple a través del conocimiento de los tipos de uso actuales y pasados
de los campesinos sobre las plantas silvestres reconocidas en las caminatas etnobotédnicas. En
consideracién de la incidencia de los procesos de seleccién cultural de plantas silvestres y su
consecuente domesticacién (Blancas ez a/., 2010), se espera abordar en futuros trabajos estos
procesos puestos en juego en los espacios transitados y modificados por los campesinos de
Los Juries.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio en la provincia de Santiago del Estero y de la provincia en

la Republica Argentina.
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Figura 2. Mapas del area de Estudio. A) Mapa de usos del suelo de la provincia de Santiago del Estero
y B) Ubicacion del area de estudio dentro de la provincia. Imagen modificada de Angueira et al. (2007)

v el
Fueblo - &

b dupies = F

1 Wi,

LI ST 4
—— e ———

i

Perly
Ul ’~_"vﬁ 1

Bovipue. arlinsiul
v pastiznl

Cultivos
tilustrinkes

caminns

principakes A

Bosyine, arbuitil
¥ pastienl

A ultivios
|mlisiriales

caminis
prnEple B

Figura 3. Comparacion de las imagenes satelitales digitalizadas del area de estudio. A. corresponde
al afio 1985, y B. corresponde al afio 2010. Descripcion de colores: amarillo: zonas con cultivos
industriales; verde: zona de bosques, arbustales y pastizales; rojo: caminos principales. Al suroeste
del area de estudio se encuentra el pueblo. Al norte las lagunas y salinas.
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Figura 4. Composicion de fotos donde puede observarse la variedad de paisajes. (A) Jumial, vegetacion
haldfita tipica de la zona norte del drea de estudio con dominancia de jumi (Allenrolfea vaginata); (B)
arboles de Prosopis; (C) fisonomia general del quebracho blanco (Aspidosperma quebracho-blanco);
(D) vegetacion herbacea y arbustiva; (E) ganaderia de Cabras con quimiles (Opuntia quimilo) de fondo;
(F) pastizal de aibe (Elionurus muticus) y (G) campo de soja (Glycine max).
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Figura 5. Importancia relativa del uso mdltiple de las plantas silvestres con respecto a otras
plantas que poseen un unico uso.
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Figura 6. Representacion porcentual de las diferentes categorias de uso dentro del total de plantas
(42) con menciones de uso midltiple.
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RESUMEN

Agave potatorum es una especie multipropésito de alto valor cultural y econémico en la Reserva
de la Bidsfera Tehuacdn-Cuicatldn, México, especialmente para la produccién de mezcal. Es una
de las especies mds vulnerables debido a las elevadas tasas de extraccidn, la creciente demanda
de mezcal, las particularidades de su biologfa reproductiva y los limitados esfuerzos de manejo.
Se integra informacién etnobioldgica, econdmica y ecoldgica sobre su aprovechamiento en el
territorio de la comunidad de San Luis Atolotitldn, Puebla y se discuten recomendaciones para
su manejo sustentable. Estimamos que anualmente se extrae entre 54% y 87% de los individuos
reproductivos existentes en ese territorio; atn asi, existe un déficit de alrededor de 5,000
agaves que son importados de otras comunidades. Andlisis demogréficos de poblaciones bien
conservadas proyectan una tasa cercana al equilibrio, sin embargo éstas decrecen. La sobrevivencia
de las pldntulas y juveniles es el valor que mds aporta al desempefio demografico, simulaciones
de viabilidad poblacional sugieren que las poblaciones peligran a corto plazo. Se identificaron
12 especies de arbustos con calidad de nodrizas indispensables para el establecimiento de A.
potatorum. Se proponen bases para recuperacién poblacional asistida y reordenamiento de
précticas extractivas y pecuarias bajo un esquema de manejo adaptativo.

Palabras clave: Agave potatorum, demografia, extincién local, manejo sustentable, mezcal,
nodricismo, reforestacién, reordenamiento territorial.
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ABSTRACT

Agave potatorum is a multipurpose specie with high cultural and economic value in the
Tehuacdn-Cuicatldn Biosphere Reserve, Mexico, especially for the production of mescal. It
is also one of the most vulnerable species due to its high extraction from forests, increasing
demand of mescal, its reproductive biology and limited management efforts. In this paper we
review ethnobiological, economic and ecological information generated in the territory of the
community of San Luis Atolotitlin, Puebla in order to construct a sustainable management
strategy. We estimate that 54 to 85% of all adult plants of this agave occurring in the territory
of the village are annually extracted, and people have to import additionally nearly 5,000
agaves from other villages. Demographic analyses indicate that conserved populations are close
to the demographic equilibrium, but even these are declining. The survival of seedlings and
juvenile plants mostly contribute to demographic performance; population viability analyses
suggest that populations are at risk in the relatively short term. We identified 12 shrub species
as quality nurse plants indispensable for establishment of A. potatorum. From this information
we discuss specific recommendations for sustainable use of this agave in the perspective of
adaptive management.

Keywords: Agave potatorum, demography, local extinction, sustainable management, mescal,
nurse plants, reforestation.

INTRODUCCION

La Reserva de la Bidsfera Tehuacin-Cuicatlin (RBTC), es uno de los reservorios mads
importantes de diversidad de Agave en México, pues alberga 34 especies de este género
(Garcia-Mendoza, 2011). La RBTC se caracteriza también por poseer una gran diversidad
cultural, la cual estd representada por ocho grupos étnicos indigenas (Casas ez al., 2001), asi
como cientos de comunidades campesinas mestizas, las cuales estdn intimamente ligadas con
el entorno natural que los rodea y tienen un profundo conocimiento de la flora del drea. Asf,
los estudios etnobotdnicos han registrado para la regién que de un total de 3,000 especies de
plantas vasculares, poco mds de 1,600 especies son conocidas y aprovechadas para distintos
propdsitos por los pobladores del drea (Lira e al., 2009; Arellanes ez al., 2013). Algunas de
estas especies han sido utilizadas desde tiempos prehistdricos (MacNeish, 1967), como son los
casos de especies de Opuntia, Stenocereus, Lemaireocereus y otras cactéceas y, particularmente
importantes, varias del género Agave (Smith, 1967). El uso de agaves ha prevalecido hasta la
actualidad, habiéndose documentado para la regién de Tehuacdn-Cuicatldn 29 especies utiles
con 12 categorias de uso diferentes (Delgado-Lemus, 2008; Garcia-Mendoza, 2011).

El aprovechamiento de los recursos vegetales de la RBTC ocasiona impactos y éstos
pueden determinar riesgos en la permanencia de poblaciones o especies exclusivas para la
regién. Por ello, el andlisis de los patrones de aprovechamiento y de las condiciones para
asegurar la permanencia de poblaciones locales es de primordial importancia. El estado de
aprovechamiento y el de conservacion de las distintas especies de agave dependen de factores
relacionados con la intensidad de la extraccién, la demanda de los productos aprovechables,
la distribucién y abundancia de cada especie, su biologfa reproductiva (particularmente si
presentan o no propagacién vegetativa), la parte atil aprovechada (si es todo el individuo o
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algunas de sus partes), y si existe 0 no manejo para abatir el riesgo asociado al aprovechamiento
del recurso, entre otros factores. Algunos estudios han incorporado informacién sobre los
aspectos mencionados, con el fin de elaborar indices que permitan evaluar la vulnerabilidad
y grado de riesgo de especies con alto valor econémico y cultural en la RBTC (Blancas et al.,
2013; Arellanes ez al., 2013). Mediante indicadores ¢ informacién generales, en esos estudios
se ha identificado que Agave potatorum es una de las especies con mds altos indices de riesgo
(Torres, 2004, 2009; Arellanes ez al., 2013), debido principalmente a la elevada extraccién
de agaves para la elaboracién de mezcal, asi como a los limitados o inexistentes esfuerzos de
manejo para contrarrestar dicho riesgo.

La presion sobre algunos recursos vegetales de la regidn, entre ellos A. pozatorum, actualmente
se encuentra en aumento. Este es el caso de algunas especies de agaves, principalmente los
que se utilizan para elaborar mezcal. Esta bebida destilada ha ganado popularidad desde
hace alrededor de dos décadas, y su demanda aumenta paulatinamente, de tal forma que su
comercializacién ha alcanzado dimensiones internacionales. En total, en México se utilizan
42 especies de agave para producir mezcal (Colunga-Garcia ez al., 2007), y aunque algunas
especies son cultivadas, la gran mayoria se extraen de poblaciones silvestres y, en la mayoria de
los casos, se carece de técnicas de manejo o formas de organizacion y reglas de aprovechamiento
que protejan a estos recursos de la extincién. Por ello, resulta urgente el desarrollo de estrategias
integrales que permitan caracterizar los patrones de aprovechamiento, diagnésticos rdpidos
sobre su distribucién y abundancia, caracterizar aspectos ecoldgicos y determinar los efectos de
la extraccién en la supervivencia de los individuos y de las poblaciones. Igualmente importante
es reconocer los factores que influyen en la germinacién y establecimiento de plantas, pues
en ello descansa la base para recuperar poblaciones afectadas y desarrollar técnicas de manejo
sustentable del recurso y de los ecosistemas en los que se encuentran.

En el presente estudio se revisa informacion etnobiolégica, econdémica y ecoldgica de estudios
que nuestro grupo de investigacién ha realizado en la RBTC, con el fin de aportar a las
comunidades regionales elementos para disefiar estrategias de aprovechamiento sustentable de
un recurso forestal tan importante como es A. potatorum. En particular, el estudio analizd: (1)
el balance entre la disponibilidad espacial del recurso y la demanda de aprovechamiento en un
territorio concreto, (2) el efecto del aprovechamiento sobre la dindmica de las poblaciones y
(3) las condiciones indispensables para la regeneracién de las poblaciones, como base para una
recuperacién asistida de las poblaciones de este recurso. Puesto que la mayor parte de los agaves
mezcaleros tienen una situacién similar a la de A. poratorum, se aspira a que las conclusiones
de este estudio sirvan como base para abordar la problemdtica de otras especies en la propia
RBTC y quizds sean de utilidad para abordar el manejo de agaves en otras regiones de México.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Este trabajo se llevé a cabo en la comunidad de San Luis Atolotitlin (SLA), municipio
de Caltepec, dentro de la RBTC, México (Figura 1). Su territorio cuenta con un drea de
11,800 ha, donde predominan los suelos volcdnicos y calizos. El clima es semicdlido, con una
precipitacién anual de 407 mm en promedio. Los tipos de vegetacién predominantes son
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distintos matorrales xeréfilos como la chichipera de Polaskia chichipe y P chende, el cardonal
de Mitrocereus fulviceps, el izotal de Beaucarnea purpusii, y el matorral rosetéfilo de Dasylirion
serratifolium (véase Valiente-Banuet ez al. 2000 para una caracterizacién de estos tipos de
asociacién vegetal). La comunidad estd compuesta por alrededor de 200 unidades familiares,
y principalmente se practica la agricultura de temporal y en muy baja proporcién la de riego.
La recoleccién temporal de recursos vegetales silvestres es una actividad muy importante,
ya que hemos documentado alrededor de 280 especies de plantas utiles que son utilizadas
por las familias campesinas locales. La elaboracién de mezcal, la cria extensiva de ganado
y la albanileria son otras actividades econdémicas complementarias. Ademds, pricticamente
todas las mujeres se dedican al tejido de hojas de palma (Brahea dulcis) para la elaboracién de
artesanias (Torres, 2004).

Especie estudiada

Agave potatorum es una especie perteneciente a la familia Asparagaceae (Agavoideae),
endémica de los estados de Puebla y Oaxaca. Recibe el nombre comin de “maguey papalote” o
“papalomet]” (del ndhuatl: papalot] = mariposa y metl = maguey). Es una especie monocérpica,
que tarda de 8 a 12 afios en florecer, la cual no presenta reproduccién asexual. Por lo general
es una planta acaulescente, de rosetas pequefias con 50 a 80 hojas de color verde glauco,
cortamente ovado-lanceoladas, planas, con mdrgenes ondulados a profundamente crenados,
con los dientes y la espina terminal de las hojas de color castafio (Figura 2a). La formacién de
la inflorescencia (escapo o ‘quiote’) se hace evidente en el mes de junio; ésta puede alcanzar
de 3 2 6 m de altura y presenta alrededor de 11 umbelas, cada una formada por alrededor
de 10 flores (Figura 2 a y b) (Gentry, 1982; Estrella-Ruiz, 2008). Las flores son protdndricas
y son visitadas tanto por animales diurnos como por nocturnos, siendo los murciélagos del
género Leptonycteris spp. los principales polinizadores (Estrella-Ruiz, 2008). En la RBTC se ha
reportado la presencia de A. potatorum en 14 tipos de asociaciones vegetales (Valiente-Banuet
et al., 2000; Delgado-Lemus, 2008), y habita un rango altitudinal que va desde los 1240 a los
2300 msnm (Gentry, 1982).

Importancia y riesgos en el aprovechamiento de Agave potatorum en la RBTC

Agave potatorum es una especie de alto valor cultural y econémico para algunas comunidades
rurales de la RBTC. Es una especie multipropdsito que satisface distintas necesidades como
alimento, material de construccién, medicina, combustible, forraje, cerca viva, ornamental y
control de la erosién de suelos; pero en especial se utiliza ampliamente para la elaboracién de
mezcal. El mezcal de esta especie es de alta calidad organoléptica y uno de los mds apreciados
en la regién y en México. La elaboracién de mezcal con esta especie constituye una de las
pocas actividades locales en las que se utilizan especies silvestres y que determinan un ingreso
monetario significativo para la economia familiar.

Los productores de mezcal de SLA, reconocen que la calidad y rendimiento del recurso varia
segiin la unidad ambiental en donde crecen las poblaciones; esta variacién podria deberse a
diferencias en la concentracién de inulina y de otros metabolitos secundarios que la planta
produce en respuesta a variaciones ambientales. De acuerdo con los productores, el mezcal
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elaborado con agaves provenientes de ambientes més xéricos posee propiedades organolépticas
superiores y su rendimiento por unidad de masa es mayor a la de mezcales elaborados con
agaves provenientes de unidades ambientales con condiciones mds mésicas (Delgado-Lemus,
2008). Dichas propiedades son apreciadas por los consumidores, por lo que los agaves que
crecen en condiciones relativamente mds estresantes son preferidos sobre agaves provenientes
de otros lugares.

Sin embargo, en los tltimos 10 afios la demanda de mezcal ha aumentado en el mercado y ello
ha determinado mayor presién sobre las poblaciones silvestres, aumentando el riesgo de que
éstas se extingan. Tal situacién se debe a que para elaborar mezcal se requiere extraer las plantas
completas para utilizar el tallo y las bases foliares (Figura 2 ¢ y d). Pero la extraccién debe
llevarse a cabo justo antes de que ocurra la produccién del escapo y la inflorescencia (Figura
2a). Esto es asi, pues los campesinos saben que la produccién de la inflorescencia disminuye
la cantidad de aztcares en el tallo. No obstante, al colectar los agaves en esta etapa se cancela
su dnico evento reproductivo; es decir, la extraccién de agaves para producir mezcal anula
por completo la produccién de semillas. De acuerdo con nuestros estudios, cada individuo
en edad reproductiva puede producir de 2,000 a 9,500 semillas (Torres, 2009), mismas que
dejan de producirse por cada medio litro de mezcal, pues en promedio dos agaves rinden un
litro de esta bebida.

Los pobladores de distintas comunidades rurales han expresado su preocupacién por el hecho
de que las poblaciones de este agave estdn paulatinamente mds fragmentadas y progresivamente
deben ir a colectarlas en sitios mds alejados de las comunidades rurales. También les preocupa
la falta de técnicas de manejo adecuadas para la conservacién de este recurso. Tomando en
cuenta la problemadtica que presenta este importante recurso, nuestro grupo de investigacién
ha llevado a cabo estudios con diferentes enfoques, con la finalidad de generar informacién
util para su aprovechamiento y manejo sustentable. Los métodos de tales enfoques se explican
a continuacién.

Caracterizacién de los patrones de aprovechamiento y distribucién

Se documentaron los patrones de aprovechamiento, particularmente evaluando las tasas de
extraccién de agaves, el valor de la produccién y su contribucién a la economia campesina.
Junto a esta demanda del recurso, se evalué la disponibilidad total anual de agaves dentro del
territorio de la comunidad productora de mezcal. Con estos elementos se analizé la magnitud
del impacto asociado al aprovechamiento del agave estudiado. El andlisis de la extraccién
y valor de la produccién se realizé con base en estudios etnobioldgicos y entrevistas semi-
estructuradas a 14 unidades de produccién de mezcal. Se reportan aqui los datos para un
afio de estudio, los datos para afios subsecuentes se analizardn en otro foro. La disponibilidad
espacial de los recursos se evalué a través de muestreos de vegetacion. Se contabilizaron los
agaves en edad reproductiva en un total de 21 puntos de muestreo, cada uno de ellos con una
superficie de 500 m* Con base en observaciones de campo geo-referenciadas se determing el
drea en la que se encuentra A. potatorum dentro del territorio de SLA. Tomando en cuenta el
valor promedio de la abundancia de los sitios muestreados y la superficie del territorio de la
comunidad en la que se distribuye se estimé la disponibilidad global del recurso dentro de la
comunidad (Delgado-Lemus, 2008).
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Demografia y anilisis prospectivos de viabilidad poblacional

Se caracterizé la dindmica de dos poblaciones conservadas de A. poratorum con la finalidad
de conocer su desempefio demografico. Para ello se establecieron dos parcelas de 2,500 m?,
marcando todos los individuos de agave presentes. Se midieron la altura, didmetro, niimero
de hojas y drea foliar de las tltimas cuatro hojas producidas por cada individuo. Con base en
esta informacién se determinaron categorias de tamafio de los agaves. Después de un afio se
estim6 el crecimiento o decrecimiento de cada agave medido, su sobrevivencia o mortandad
y con base en esta informacidn se estimé la tasa finita de crecimiento (A) de cada poblacién.
Se hicieron andlisis de elasticidad para identificar qué categorias y pardmetros demograficos
son mds vulnerables y cuales aportan mds al valor de A. Se analizé la viabilidad futura de
las poblaciones y se hicieron simulaciones del efecto de distintas tasas de extraccién y de
distintos escenarios de recuperacidn asistida de las poblaciones (véanse detalles de este estudio
en Torres 2009; andlisis mds detallados de los estudios demogréficos estdn en preparacion para
publicarse en otro foro).

Nodricismo, germinacién y establecimiento

Se llevaron a cabo experimentos en campo y laboratorio para analizar las condiciones de
germinacién y establecimiento de A. potatorum en asociacion con especies arbustivas y arbdreas
de la vegetacidn natural. Para ello se analizé la distribucién espacial de los individuos de agave
mencionados en el pdrrafo anterior, se analizé si su distribucién era aleatoria o sesgada en
asociacién con especies particulares de arbustos y drboles que cumplen el papel de nodrizas.
Se identificaron aquellas nodrizas mds importantes en los sitios estudiados, con el fin de
desarrollar recomendaciones particulares para técnicas de recuperacion asistida de poblaciones
con mayor probabilidad de éxito. Se evalud la germinacién y sobrevivencia de pldntulas debajo
de plantas nodrizas y sitios abiertos, as{ como el crecimiento y produccién de hojas en plantas
juveniles de agave trasplantadas a tales condiciones experimentales (los detalles metodolégicos
de este estudio se pueden consultar en Rangel-Landa 2009; andlisis mds detallados de este
estudio se encuentran en preparacién para su publicacién en otro foro).

RESULTADOS

El trabajo llevado a cabo por Delgado-Lemus (2008), registré que A. potatorum tiene en la
comunidad de SLA los siguientes usos: (i) como alimento, consumiéndose los botones florales
hervidos, y el escapo tierno y las bases foliares horneadas; (ii) como especie medicinal se utilizan
las hojas crudas u horneadas; (iii) como material de construccidén se utiliza el escapo seco asi
como para claborar utensilios; (iv) como forraje, la gente reconoce que el ganado bovino
consume los escapos tiernos de este agave, y nuestras observaciones de campo permitieron
corroborarlo; (v) como planta ornamental y ceremonial, se utilizan las plantas juveniles
completas trasplantadas a los solares y otros sitios de horticultura, asi como a los altares
erigidos en actividades religiosas, particularmente la festividad de la Virgen de Guadalupe
el 12 de diciembre; y (vi) el uso més relevante desde el punto de vista econémico, que es el
aprovechamiento para la elaboracién de mezcal. Esta actividad involucra y beneficia a 60 (30%
del total) familias de SLA. Las ganancias generadas por esta actividad son repartidas entre los
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distintos eslabones de produccién. El 58% es absorbido por los productores, el 26% lo reciben
los peones, el 11% los colectores de agaves y el 4% los comerciantes que lo expenden en la
comunidad. El intermediarismo para su comercializacién al exterior de la comunidad es ain
incipiente y poco importante.

Se estima que anualmente para satisfacer las necesidades de las 14 unidades de produccién se
necesitan en promedio cerca de 12,000 agaves (Delgado-Lemus, 2008); dentro del territorio
de la comunidad se extraen sélo entre 4,000 y 6,400, mientras que el resto se compra a
las comunidades vecinas. Se estimé que A. potatorum se distribuye en un drea de 608 ha
dentro del territorio de la comunidad (Delgado-Lemus, 2008) y que en promedio existe una
disponibilidad de 12 + 16 agaves adultos por hectdrea, por lo que calculamos que anualmente
estarfan disponibles cerca de 7,300 individuos de agave adultos, extraibles para la elaboracién
de mezcal. Los célculos de extraccién indican que en el territorio de SLA se aprovechan entre
el 54% y el 87% del total de individuos reproductivos disponibles. La percepcién de los
pobladores de SLA sobre el estado actual del recurso es que hoy en dia se requiere ir cada vez
mds lejos para extraer agave mezcalero. Los campesinos afirman que hace 30 o 40 afos, en
diversos parajes cercanos al pueblo existia una gran abundancia de esta especie y que ahora
han desaparecido debido a la actividad mezcalera, es decir se documentaron casos de extincién
de poblaciones locales. Actualmente es posible identificar y mapear los sitios en donde habia
agaves y sus poblaciones se extinguieron.

Los andlisis demograficos (Torres, 2009) indicaron que las poblaciones en mejor estado
de conservacién se encuentran cercanas al equilibrio, sin embargo, presentan tendencias al
decrecimiento (en el sitio denominado “Machiche” A= 0.9903, el limite inferior 0.9536, y el
limite superior 1.016; en el sitio denominado “Xochiltepec” A=1.021, el limite inferior 0.991,
y el limite superior 1.053, Figura 4). El patrén demogréfico y las categorfas de tamafio que
mds aportan al desempenio demografico de ambas poblaciones son la permanencia de las tres
primeras categorfas (pldntulas y juveniles de uno y dos afos aproximadamente, véase Figura
3), siendo la sobrevivencia de las plantulas (P) la mds importante. Estas categorias son también
las mds vulnerables a los efectos del disturbio, principalmente el pastoreo de cabras y bovinos.
Los andlisis de viabilidad poblacional sugieren que en un escenario de proyeccién a 30 afios,
aun sin extraccion, las poblaciones decrecen en el tiempo. Una de las poblaciones estudiadas,
la poblacién “Machiche” que estd en condiciones relativamente mds xéricas decrecerd cerca
del 90%; la otra poblacidn, relativamente mds mésica, la denominada “Xochiltepec” decrecerd
hasta 30%. Los andlisis prospectivos de extraccién de agaves adultos, al parecer no afectan
drédsticamente al desempefio poblacional. Esto se puede explicar debido a que los andlisis de
elasticidad muestran que la sobrevivencia de los individuos adultos y la fecundidad no tienen
un aporte significativo sobre el crecimiento poblacional L. Sin embargo, es claro que para que
haya pldntulas es necesario asegurar la disponibilidad de semillas. Asi, las simulaciones de
reforestacién indican que en las poblaciones estudiadas un esfuerzo de reforestacién de 20%
del nimero de individuos de la categoria P, determina que el valor de A sobrepase un umbral
por arriba de la unidad. Una de las limitaciones que deben tomarse en cuenta es que nuestros
andlisis se basaron solo en un afo de muestreo. No obstante, los andlisis sugieren que son
necesarias acciones inmediatas para la recuperacién y conservacién de estas poblaciones, las
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cuales cabe mencionar fueron las mds conservadas que se encontraron para llevar a cabo los
andlisis demograficos. Los andlisis indican que cada poblacién necesita de acciones diferentes,
dependiendo de la unidad ambiental donde crece, pues en cada sitio la asociacién vegetal y las
condiciones ambientales y estructura de la vegetacién son diferentes (Figura 4).

Las investigaciones sobre asociacién y condiciones de establecimiento (Rangel-Landa, 2009),
indican que en el sitio “Xochiltepec” A. potatorum presenta un patrén de distribucién asociado
a plantas nodrizas. De 233 plantas de agave marcadas, el 90.5% se encuentra asociada al 28% de
las especies de arbustos y drboles registrados en el sitio. En el sitio “Machiche”, de 242 plantas
de agave el 78.1% se encontré asociada al 35% de especies de arbustos encontrados en el sitio.
La orientacién del agave con respecto a la nodriza fue significativa hacia el norte y el oeste de
la planta nodriza (Rangel-Landa, 2009). Con base en experimentos en campo se determiné
que la asociacién con drboles y arbustos es crucial en el establecimiento, tomando en cuenta
la germinacién y sobrevivencia de las plintulas durante un afio. Hay especies de drboles y
arbustos que presentan la mayor calidad como plantas nodriza: Gochnatia hypoleuca, Euphorbia
antisyphilitica, Pterostemon rotundifolia, Calliandropsis nervosum, Rhus chondroloma, Wimmeria
microphylla, Bouvardia longiflora, Neopringlea viscosa, Dalea spp., Perymenium discolor, Mimosa
spp. (Rangel-Landa, 2009; Figura 5). En el andlisis de la sobrevivencia y crecimiento de
plantas producidas en vivero y trasplantadas después de 2 afios de la germinacién, se encontrd
que la sobrevivencia fue casi del 100% en los dos sitios, sin embargo la tasa de crecimiento
medida como el volumen y nimero de hojas (comparando estos pardmetros al momento
del trasplante y después de un afo en cada individuo) fue significativamente mayor en los
agaves trasplantados bajo el dosel de arbustos en comparacién con los que se trasplantaron en
sitios abiertos. En los agaves trasplantados en espacios abiertos también se observé que tenian
menor vigor (hojas més delgadas, frégiles y de coloracién muy rojiza), lo que los vuelve mds
vulnerables ante los depredadores y las sequias.

DISCUSION

Recomendaciones de manejo integral

Con base en los resultados obtenidos en las investigaciones realizadas, consideramos que es
imprescindible iniciar un proceso de reordenamiento territorial de las précticas extractivas
forestales de A. potatorum, asi como de las actividades ganaderas en dreas forestales donde se
encuentra esta especie, pues el ganado afecta significativamente la sobrevivencia de pldntulas
y juveniles. Tal proceso de reorganizacién deberd contar con una plataforma participativa,
bajo un modelo de manejo adaprativo (Akgakaya & Sjogren-Gulve, 2000; Berkes, 2000). La
propuesta se basa en que el proceso asegure que la toma de decisiones para las acciones se lleve
a cabo por todos los ejidatarios, y en éste los investigadores participen brindando asesoria y
sugerencias con base en las propuestas técnicas derivadas del estudio. Es importante la inclusién
de todos los habitantes de la comunidad, no solamente los productores o participantes en la
cadena de produccién de mezcal, pues se trata de dreas y recursos de uso comun. Sugerimos
incluir la informacién técnica generada en el presente trabajo y en otros estudios cientificos
similares (Jiménez-Valdés ez a/., 2010; Martin ez al., 2011), asi como experiencias organizativas
encaminadas al mismo propésito (Illsley ez al, 2005, 2007). Es crucial ademds reforzar el
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didlogo y fomentar el trabajo en conjunto con la Direccién de la Reserva de la Bidstera RBTC,
pues hay iniciativas institucionales valiosas pero no necesariamente acertadas; como por
ejemplo, la promocién de la plantacién de agaves externos a la zona por parte de dependencias
gubernamentales, o prohibiciones de uso forestal sin una adecuada informacién, lo que genera
malestar y falta de participacién de la poblacién local.

Una de las principales y urgentes acciones a llevarse a cabo es un monitoreo y ubicacién de las
poblaciones silvestres remanentes, caracterizando su densidad y estructura poblacional. Estos
podrén ser los bancos de germoplasma a conservar 7 sizu para programas futuros de recuperacién
asistida de poblaciones. Asimismo, es factible y de gran utilidad realizar la identificacién de
asociaciones con plantas nodrizas bajo muestreos rdpidos en una mayor variedad de ambientes
dentro del territorio de SLA y de otras comunidades. Este diagndstico permitird ampliar
ripidamente el espectro de condiciones seguras o de mayor probabilidad de éxito en las acciones
de trasplante de plantas de vivero para recuperacién asistida de las poblaciones.

Con base en los mapas de distribucién potencial elaborados en el presente estudio (Delgado-
Lemus, 2008), asi como la identificacién de sitios en donde las poblaciones de A. potatorum se
extinguieron recientemente, es posible identificar dreas en las que es posible la recuperacién de
poblaciones extintas y la de poblaciones deterioradas. En tales dreas, los modelos de nuestros
estudios permiten hacer recomendaciones concretas sobre los ciclos y tasas mds adecuadas
de plantacién, las orientaciones y especies de plantas nodrizas adecuadas para aumentar las
probabilidades de éxito de las acciones de reforestacién. En los sitios descubiertos de vegetacidn,
en los cuales las plantas nodriza estdn ausentes, es factible experimentar la plantacién de agaves
utilizando sombras artificiales con materiales locales (ramas, palmas) o con mallas de sombra.
En cuanto a los patrones de extraccién, los modelos demograficos efectuados sugieren que no
hay un efecto dréstico en la dindmica poblacional asociada a la extraccién de agaves adultos;
sin embargo, consideramos pertinente proponer a las asambleas comunitarias regular que se
evite el corte de mds del 70% de los individuos maduros en una unidad de manejo. Esta
propuesta tiene la finalidad de asegurar la produccién de semillas para que se lleve a cabo el
establecimiento de manera natural y la disponibilidad de germoplasma que pueda colectarse
con el fin de propagacién controlada en vivero.

De acuerdo con Martin (2011), el reordenamiento del libre pastoreo de ganado es una accién
crucial para la proteccién de A. potatorum y otros recursos forestales. En SLA, el pastoreo
se practica en zonas extensas en las cuales no se puede efectuar un control del impacto del
ganado. Protegiendo las poblaciones remanentes del ganado (como las dos poblaciones
analizadas en los estudios reportados aqui), se lograria proteger el desarrollo de plantulas y
plantas juveniles pequefias, las categorias mds importantes para el desempeno demografico
de la especie estudiada y las cuales son también las etapas del ciclo de vida mds vulnerables al
forrajeo de caprinos y al pisoteo de bovinos. Es también necesario proteger los escapos tiernos,
los cuales se desarrollan de junio a agosto y son especialmente susceptibles a la herbivoria por el
ganado. El aislamiento del ganado con barreras fisicas permitirfa establecer unidades espaciales
de manejo que serfan dtiles para el ordenamiento de la actividad pecuaria y el control de su
impacto sobre las dreas forestales. Cabe mencionar que la gente local ya lleva a cabo estrategias
para planear el acceso del ganado a las dreas forestales. Nuestro estudio brinda sugerencias
complementarias a las que ya se practican.
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Con la finalidad de conservar la mayor diversidad genética y adaptaciones locales en las
poblaciones manejadas de agave es necesario designar diversos sitios para la colecta de semilla,
al menos por tipo de vegetacién o de las asociaciones vegetales definidas por Valiente-Banuet
et al. (2000, 2009) y de esta manera aumentar las probabilidades de éxito en el establecimiento
de las poblaciones manejadas, asi como la regeneracién natural de generaciones subsecuentes.
Las semillas pueden propagarse fécilmente en viveros comunitarios. Sin embargo, es
necesaria una debida identificacién del origen del material propagado, para que pueda
decidirse adecuadamente el destino mds apropiado de las plantas producidas en vivero, de
acuerdo con las caracteristicas de los sitios a reforestar. Se debe asegurar que el destino de
las plantas sea en sitios similares a aquellos en donde se recolectd el germoplasma, al menos
en condiciones bioclimdticas similares, tomando en cuenta el tipo de vegetacién, suelos y
altitud. En el momento de hacer la recoleccién, es necesario tener cuidado de recolectar
solamente las cdpsulas que estén maduras y dejar a las inmaduras que terminen su desarrollo.
Las flores de A. potatorum tienen un desarrollo asincrénico y la maduracién de semillas no
se alcanza durante el almacenamiento; es preferible su maduracién y eventual dispersidn in
situ. Tomando en cuenta las recomendaciones de Leén (2013), la recoleccién de semillas se
puede llevar a cabo con la ayuda de una tijera de garrocha, puesto que las inflorescencias no
rebasan los seis metros de altura. Es recomendable dispersar manualmente semillas en los
sitios de origen de las plantas, especificamente en micrositios seguros, bajo el dosel de plantas
perennes que interactiian como nodrizas; ello favoreceria significativamente la probabilidad de
establecimiento de plantas de esta especie.

La estructura ideal para la siembra es un vivero cerrado, que aisle a las plantulas de depredadores
tales como aves, roedores, hormigas y conejos, los cuales son los depredadores de los agaves
en esta etapa de desarrollo. El vivero debe poseer un techo de malla sombra para proteger
las pldntulas de la radiacién solar excesiva. Una vez que las pldntulas tengan alrededor de
seis meses, deben trasplantarse a bolsas de pldstico independientes y en ellas permanecer al
menos dos afios. Seis meses antes de la reforestacién los agaves deben pasar por una ctapa
de endurecimiento o aclimatacién, con la finalidad de que al ser trasplantados, puedan
soportar las condiciones ambientales contrastantes del campo. Existen diversas técnicas
que van desde la adaptacién a la sequia y radiacién solar quitando el riego y exponiéndolas
al sol paulatinamente, hasta otras mds elaboradas como quitarles la tierra y dejar las raices
expuestas (o incluso cortarlas). La eleccién depende de la especie y las condiciones de cada
sitio. Una forma de encontrar la mejor técnica para cada lugar es rescatar las précticas locales,
experimentar, combinarlas con las recomendaciones técnicas y monitoreando los resultados
obtenidos, para lograr la aclimatacién.

El trasplante debe llevarse a cabo bajo las plantas nodrizas identificadas. En sitios abiertos la
mortalidad puede ser de hasta un 90%. Bajo el dosel de plantas perennes es posible encontrar
las condiciones de sombra, humedad y disponibilidad de nutrientes adecuadas para aumentar
la probabilidad de establecimiento.

Sin embargo, en la RBTC existe una gran diversidad de unidades ambientales y por ende
una gran variacién en la composicién de las especies vegetales, por lo que se recomienda
observacién, experimentacién y monitoreo del crecimiento y sobrevivencia. Segin lo
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encontrado, las especies que son mejores nodrizas son aquellas que tienen un follaje denso,
que son perennes o conservan su follaje a lo largo del afo, que no producen sustancias
alelopdticas y que poseen sistemas radiculares no superficiales. Para aumentar la sobrevivencia
de las plantulas, los trasplantes deben efectuarse hacia el norte y el oeste de la planta nodriza,
orientaciones hacia donde se proyecta la sombra y donde reciben mayor proteccién de la
radiacién solar excesiva en la época de sequia. En los sitios desprovistos de vegetacién se
recomienda hacer uso de sombras artificiales, pero atin falta experimentar la factibilidad
duradera de esta técnica. En todo caso es mejor promover la presencia de plantas que puedan
hacer el papel de nodrizas y tengan otros efectos positivos en los sitios como la formacién de
suelo. Esto favorece el establecimiento de otras plantas que tienen otras funciones ecolégicas
y usos como la produccién de leha, importante en la subsistencia de estas comunidades y la
misma produccién del mezcal. Es factible ademds, incorporar A. pozatorum a los sistemas
agroforestales, trasplantando plantas en linderos y franjas de vegetacién como parte de la
estrategia para la recuperacién y aprovechamiento de la especie.

Para el aprovechamiento de las poblaciones silvestres es recomendable establecer unidades espaciales
de manejo, fijando ciclos de rotacién de cosecha y monitoreo, como lo recomiendan Illsley ez /.
(2005, 2007). Esto con el fin de que las poblaciones de estas dreas florezcan libremente y logren
establecerse de manera natural. Ademds, en esta situacién es factible realizar monitoreo comunitario
para conocer aspectos de la densidad y la estructura poblacional, elementos fundamentales para
tomar decisiones sobre las acciones futuras necesarias para cada unidad espacial de manejo. Es
necesario diseflar muestreos rdpidos de monitoreo mediante técnicas participativas con los
campesinos encargados de la reforestacion, cosecha y rotacién del ganado para asi facilitar la
identificacién de las mejores técnicas adaptadas a esas caracteristicas particulares.

Una alternativa que puede ayudar a encaminar al aprovechamiento sustentable de este recurso
es la inclusion del mezcal en mercados orgdnicos y de comercio justo, en donde se puedan
obtener mayores ganancias que las actuales. Una parte fundamental en este tipo de experiencias
es la organizacién social, la cual depende de que los actores principales se apoderen de las
técnicas y sean directamente los manejadores de sus recursos naturales.

CONCLUSIONES

Agave potatorum es un recurso forestal no maderable a escala local y regional, de alta importancia
econdmica y ecoldgica. Su aprovechamiento sin un manejo que recupere las poblaciones estd
destinado a la extincién local a corto plazo. El manejo sustentable del recurso requiere considerar
la recuperacién asistida de poblaciones extintas y deterioradas y acuerdos comunitarios para
cosechar no mds del 70% de individuos adultos por poblacién. Los acuerdos deben comprender
regulaciones para controlar el acceso del ganado a las dreas forestales. La recuperacién asistida de
poblaciones es altamente recomendable pues la germinacién de semillas es alta en condiciones
controladas; asimismo, la sobrevivencia de plantas juveniles de dos afios de edad es alta bajo
las plantas nodrizas adecuadas. Cuidar plantas nodrizas y agaves es fundamental en el sistema.
Monitorear sistemdticamente las acciones bajo un esquema de manejo adaptativo permitird
aumentar las posibilidades de éxito en las acciones de manejo. El intercambio de experiencias
entre comunidades puede potenciar la efectividad de las acciones y acortar el camino para el
aprovechamiento sustentable de esta y otras especies forestales de las zonas dridas.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de San Luis Atolotitlan en la Reserva de la Bidsfera Tehuacan-
Cuicatlan en los estados de Puebla y Oaxaca, México.
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b)

Figura 2. Aspectos del recurso forestal estudiado y su aprovechamiento. a) Agave potatorum, b)
A. potatorum en floracion, c) extraccion de A. potatorum con machete y d) tallos y bases foliares
de A. potatorum cosechados.
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Figura 3. Estructura poblacional esperada y observada de los individuos de Agave potatorum con
distintas categorias de tamano para la poblacion: a) “Xochiltepec” y b) “Machiche”
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Figura 4. Ciclo de vida de Agave potatorum. Diagramas flujo numérico poblacional para la
poblacion a)”Xochiltepec” y b) “Machiche”. La probabilidad de sobrevivencia se muestra con las
flechas verdes, la de transicion con las flechas naranjas, la regresion con las flechas grises y la
fecundidad con la linea azul. Los detalles metodoldgicos y los resultados de este estudio pueden
consultarse en Torres (2009). Se encuentra en preparacion una publicacion detallada sobre este

tema.
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Figura 5. Aspecto de individuos juveniles de Agave potatorum asociados al microambiente
benéfico aportado por Gochnatia hypoleuca una especie nodriza sobresaliente.
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RESUMEN

Para determinar si la riqueza sociocultural vinculada al intercambio de semillas influye en la
diversidad de variedades campesinas de oca (Oxalis tuberosa), un cultivo del sistema de tuberosas
nativas andinas (papa, oca, olluco y mashua)-, se realiz6 un andlisis comparativo entre familias
campesinas del valle de Warmiragra (Hudnuco), complementado con un andlisis de la dindmica
biogeogréfica del intercambio de semillas a través de las zonas de produccién del valle, desde los
2700 24200 msnm. El similar nimero de variedades campesinas de oca entre la familia Ticlavilca
(18) y la familia Espinoza (15), mostré que la riqueza total de variedades de oca registradas
(29) no guardé una clara relacién con la riqueza de manifestaciones culturales vinculadas al
intercambio de semillas. En cambio, el notorio mayor dinamismo cultural de la familia Ticlavilca
(mantenimiento de variedades campesinas, sobre todo, de papa, de vinculos comunitarios y
familiares, y de multdples practicas ancestrales de intercambio de semillas y tubérculos para
consumo) mostré influencia sobre el mantenimiento de la siembra y consumo de las variedades
campesinas de tuberosas nativas en las diferentes zonas de produccién. Comprender integralmente
los aspectos culturales, biogeogrificos, tecnoldgicos y socioecondémicos del intercambio de
semillas permitird mejores medidas de conservacién i situ.
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Palabras clave: sistema de tuberosas nativas; conservacion iz situ; dindmica biogeografica;
familias campesinas andinas; intercambio tradicional de semillas; Oxalis tuberosa; riqueza
sociocultural andina; variedades campesinas.

ABSTRACT

To determine the influence of the sociocultural richness related with the seed flow over the
diversity of peasant varieties of “oca” (Oxalis tuberosa), a crop of the Andean native tubers
system (papa, oca, olluco and mashua), a comparative analysis among peasant families of
Warmiragra (Huanuco) valley was made, complemented with an analysis of the biogeographical
dynamism of the seed flow through the “production zones” of the valley, since 2700 to
4200 m.a.s.l. The similar number of peasant varieties of oca between the Ticlavilca (18) and
Espinoza (15) families showed that the total richness of varieties of oca reported (29) was not
clearly related with the richness of cultural expressions referred to seed flow. On the other
hand, the notorious greater cultural dynamism of family Ticlavilca (maintenance of peasant
varieties, particularly, of potatoes, of communal and familiar links, and of multiple ancient
practices of flow of seed and tubers for consumption) showed influence over the maintenance
of sowing and consumption of peasant varieties of native tubers along different production
zones. Integrated studies of cultural, biogeographical technological and socioeconomic factors
of seed flow will allow better actions of i# situ conservation.

Key words: native tubers system; in situ conservation; biogeographical dynamism; Andean
peasant families; traditional seed flow; Oxalis tuberosa; Andean sociocultural richness; peasant
varieties

INTRODUCCION

A lo largo de los Andes peruanos, por encima de los 3,600 msnm, domina la agricultura de
tuberosas nativas desde hace aproximadamente 8,000 afios. Los procesos de domesticacién
desarrollados hasta la actualidad por las culturas asentadas all{ han permitido que las diferentes
especies de tuberosas nativas: papa (Solanum spp.), oca (Oxalis tuberosa), mashua (Tropacolum
tuberosum) y olluco (Ullucus tuberosus), presenten niveles elevados de diversidad morfoldgica
y genética. Especificamente, varios estudios sefialan a Hudnuco, regién asentada en la sierra
central del Perd, como una de mayor diversidad de variedades (cultivares o “landraces”) de
tuberosas nativas, particularmente las zonas de Kichki y Tomayquichua (Cruz, 2001; Figueroa,
2006; Egusquiza, 2009; Veldsquez ez al., 2011).

Una de las presiones selectivas que han sido sumamente dindmicas a lo largo de la historia de la
domesticacién y la agricultura en la regién es el intercambio de semillas, una ancestral practica
de las culturas andinas enmarcada en la esfera del intercambio de servicios a través de los vinculos
sociales y reservada para la produccién de autoconsumo (Mayer, 2004) y uno de los rasgos
culturales bdsicamente indigenas, que todavia pueden ser distinguidos entre una multiplicidad
y flexibilidad identitaria y cultural cada vez mds complejas e intrincadas a consecuencia de los
cambios sociales, econdmicos y culturales de las tltimas décadas (Ferreira, 2008).

El intercambio de semillas puede ser definido como “un conjunto de conocimientos, técnicas
y précticas utilizadas por los agricultores para la adquisicién de semillas con la finalidad de
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renovar, recuperar o introducir nuevas variedades en sus chacras, de este modo incrementan
y mejoran su produccién. (...). Ademds, junto al movimiento o intercambio de semillas,
también intercambian conocimientos tradicionales relacionados con el uso y manejo de cada
variedad” (INIA, 2007: 7). La mdxima preocupacién de los campesinos andinos es la fase de
la siembra y para procurarse la semilla utilizan distintas estrategias para su aprovisionamiento:
asegurando un “stock” de semillas de sus propias cosechas, buscando la semilla dentro de la
misma comunidad o en ghatos o ferias en las que confluyen comunidades aledafias e incluso
algo alejadas (Zimmerer, 1991; PRATEC, 1997) v, si esto no es suficiente, van a traer semillas
de regiones cercanas a su chacra o, incluso, de zonas que ellos reconocen como de concentracién
de diversidad. A nivel local, cabe resaltar el flujo de semillas que se da desde las zonas altas
hacia las zonas bajas y viceversa, gracias a los lazos de parentesco espiritual o familiar entre los
pobladores de estas zonas (Diaz ez al., 2002; Alva & Mejia, 2005).

Varios estudios han permitido identificar el intercambio de semillas como uno de los multiples
factores que influyen en menor o mayor grado en el manejo de la diversidad genética realizado
por los agricultores de los Andes peruanos, particularmente en el caso de las tuberosas nativas
(Zimmerer, 1991, 2003, 2010; INIA, 2006; Veldsquez ez al., 2011, Pautasso ez al., 2013). Por
otro lado, en algunos estudios se sefiala la interdependencia entre el intercambio de semillas y
los otros rasgos culturales indigenas, entre los que destacan la identidad comunal, el lenguaje
y la vida ritual del pueblo, que en el Pert se basa en el ancestral respeto a la tierra y sus
manifestaciones (Eddowes, 1992). En tanto que, investigaciones recientes han revelado que
agricultores con mayor mantenimiento de tradiciones culturales agricolas, persistencia del
uso del idioma quechua y transmisién de conocimientos tradicionales, tierras y semillas de
generacién en generacién, conservaron mayor riqueza de variedades campesinas de tuberosas
nativas (Veldsquez ez a/., 2011).

Sin embargo, la tendencia de pérdida de conocimientos y pricticas tradicionales relacionadas
al manejo de las tuberosas nativas constatada en el drea de estudio (Figueroa, 2000), el valle de
Warmiragra, ubicado en los Andes centrales del Pert, una zona rica en variedades campesinas
tradicionales de tuberosas nativas (CCTA, 2006), ofrece la oportunidad de explorar si existe
diferencia en la riqueza de variedades campesinas tradicionales de tuberosas nativas manejada
por los agricultores (particularmente, de la oca Oxalis tuberosa), el papel que juegan las practicas
ancestrales de intercambio de semillas en esta diferencia y, a su vez, la influencia que ejerce sobre
este intercambio de semillas una historia de vida estimulante y rica en vinculos comunitarios.
En ese sentido, el estudio se propuso: 1) determinar la diversidad de variedades de oca
(Oxalis tuberosa) manejada por los agricultores tradicionales; 2) identificar las caracteristicas
socioculturales vinculadas al intercambio de semillas utilizadas por los agricultores; 3) identificar
las relaciones y rutas de intercambio de semillas que establecen los agricultores, considerando
el contexto cultural, ecoldgico y socioecondmico en las cuales éstas se dan; y 4) determinar el
grado de influencia de las caracteristicas socio-culturales vinculadas al intercambio de semillas
sobre la diversidad de variedades de oca manejada por los agricultores.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realizé en la microcuenca de Warmiragra, ubicada en la regién Hudnuco, en la
sierra central del Pert (latitud sur 10°03°30” — longitud oeste 76°10°00”) (Gallardo & Felipe,
2001). Esta microcuenca abarca una superficie aproximada de 3,960 has y estd a una altitud
que va de los 2,000 a los 4,400 msnm, desde la desembocadura del rio Warmiragra en el rio
Huallaga hasta sus origenes en el sistema de lagunas de Estanco (Gallardo ez a/., 2002).

La poblacién, que en la época del estudio era de 705 habitantes (INEI, 2007a), se distribuye a
lo largo de los cuatro pisos ecoldgicos (Pulgar Vidal, 1987) que presenta la microcuenca: Yunga
(2,000 a 2,300 msnm), Quechua (2,300 a 3,500 msnm), Suni (3,500 a 4,100 msnm) y Puna
(4,100 a 4,400 msnm), y la actividad principal a la que se dedican es la agricultura. La mayoria
de los pobladores son migrantes de la provincia de Pachitea, del pueblo vecino de Panao.

El trabajo se desarrollé en tres localidades ubicadas a lo largo de un gradiente altitudinal:
Armatanga (2,700-2,800 msnm), Chuchaynillo (3,500-3,600 msnm) y Estanco (3,800-4,200
msnm) (Figura 1), y que para el afio 2007 contaban en conjunto con algo més de 28 familias.

Trabajo de campo

Se decidié realizar estudios de caso a profundidad, a nivel de familias reconocidas por su
liderazgo en el manejo de variedades campesinas de tuberosas nativas en sus chacras, a manera
de aproximacion inicial a futuros estudios de mayor alcance. Se identificaron y seleccionaron
unidades familiares teniendo como criterios centrales: primero, que contaran con chacras de
oca en produccién, y segundo, que éstas estuvieran ubicadas a diferentes altitudes. Una de
las unidades familiares seleccionadas contaba con chacras de oca en produccién ubicadas en
la localidad de Chuchaynillo, a 3,400 msnm (zona de produccién de la papa comercial), y la
segunda unidad familiar contaba con chacras de oca en produccién ubicadas en Estanco (zona
de produccién de la papa nativa), a 3,800 msnm. Adicionalmente, se consideré al jefe de una
familia de la localidad de Chinchubamba (a 2,700 msnm) que no producia tuberosas nativas,
pero si intercambiaba semillas y cultivaba papa comercial.

Se realiz6 el registro de variedades campesinas tradicionales de oca en chacras de los
agricultores seleccionados, sembradas en la dltima campana y recientemente cosechadas. Se
utiliza el término “variedades campesinas tradicionales” a fin de diferenciarlas de las variedades
clasificadas utilizando descriptores morfoldgicos de la taxonomia clésica. De cada variedad se
registré el nombre que le da el agricultor, el origen de la semilla y se tomé una fotografia del
tubérculo entero y un tubéreulo con un corte longitudinal mostrando la pulpa.

Se hicieron entrevistas abiertas sobre las caracteristicas socioculturales vinculadas al
intercambio de semillas a cinco de los agricultores pertenecientes a cada una de las tres
familias que participaron en el estudio: don Marino y su hijo Tomds Ticlavilca (Estanco), don
Juan Espinoza y su esposa Julia Mario (Chuchaynillo) y Antonio Alania (Chinchubamba).
La primera parte de la entrevista estuvo dirigida a conocer el sistema de tuberosas nativas
manejado y el conocimiento de las variedades nativas de ocas por parte de los agricultores; la
segunda parte estuvo dedicada a formular preguntas referidas a diferentes aspectos de la vida
(identidad cultural, lazos matrimoniales, actividades laborales) y vinculos comunitarios de
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estos agricultores, referidas a las tuberosas nativas (rituales y fiestas, costumbres y experiencias
de intercambio de semillas).

Se realizaron entrevistas a las tres familias participantes sobre la dindmica de los intercambios
de semillas que realizan con las otras familias de la microcuenca, pidiéndoles que precisaran las
modalidades (reciprocidad, regalo, compra, venta, ferias, entre otras) utilizadas y los cultivos o
variedades que son intercambiados.

Anilisis de datos

La determinacién de la riqueza de variedades campesinas tradicionales de oca se realizé a través
del célculo del nimero de variedades nativas registradas en chacras e identificadas sobre la base
de la denominacién tradicional utilizada por los agricultores. La identificacién y designacién
de los nombres de estas “variedades campesinas tradicionales” requirié de un proceso previo
de eliminacién de duplicidades a través del cotejo del uso del mismo nombre para diferentes
variedades y de diferentes nombres para una sola variedad, asi como una estandarizacién de
la escritura de los nombres designados (Veldsquez, 2009; Veldsquez ez al., 2011). El proceso
termind con una verificacion final de la nomenclatura adoptada realizada por don Marino
Ticlavilca, uno de los agricultores del valle que mds variedades de tuberosas nativas cultiva,
conoce y es capaz de clasificar nominalmente (CCTA, 2006).

Para determinar las diferencias y similitudes entre las familias entrevistadas, en cuanto a la
riqueza sociocultural vinculada al intercambio de semillas, el primer paso consisti6 en ordenar
la informacién registrada en las entrevistas en una matriz, a fin de poder visualizar y analizar
el espectro de elementos socioculturales (lengua, costumbres, lazos comunitarios, viajes, entre
otros) y practicas o modalidades ancestrales vinculados al intercambio de semillas llevado
adelante por los cinco agricultores. Luego, se definieron las variables cualitativas y cuantitativas
a utilizar, a todas las cuales se les asigné un valor en una escala de 1 a 100, a fin de realizar el
andlisis comparativo a nivel familiar.

Con el fin de determinar las caracteristicas biogeogréficas de la dindmica del intercambio
de semillas llevado a cabo por las familias entrevistadas, se realizé un andlisis espacial a tres
niveles. El primer nivel de andlisis estuvo dirigido a determinar la manera en que se organiza
el cultivo de las tuberosas nativas a través de la microcuenca y a explorar las razones que han
dado lugar a dicha organizacién territorial y la influencia que ésta tiene sobre el intercambio
de semillas que realizan los agricultores. El segundo nivel de andlisis consisti6 en determinar y
representar en un mapa la dindmica espacial y los mecanismos utilizados por los agricultores
en el flujo de semillas de las variedades tradicionales de tuberosas nativas. El tercer nivel de
andlisis -realizado con la finalidad de explorar la influencia del uso de las tuberosas nativas por
las familias que habitan los distintos espacios del valle de Warmiragra en la decision de seguir
manteniendo la produccién, la diversidad y, por ende, la provisién e intercambio de semillas
de papa nativa, oca, olluco y mashua- consistié en determinar y representar en un mapa la
dindmica espacial y los mecanismos utilizados por los agricultores en el flujo de variedades de
tuberosas nativas como productos de consumo.

A fin de determinar la influencia de la riqueza sociocultural sobre la riqueza de variedades
campesinas tradicionales de oca, se realizé el andlisis comparativo de la riqueza de variedades
campesinas de oca y de las tres variables de riqueza sociocultural consideradas, entre las dos
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familias, Ticlavilca y Espinoza, que contaron con una riqueza de variedades campesinas de oca.
Cabe mencionar que se trata de un andlisis comparativo exploratorio basado en el listado de
variedades con nomenclatura tradicional, paso inicial importante para el desarrollo de estudios
comprensivos y a profundidad de los sistemas de clasificacién tradicional.

RESULTADOS

Riqueza de variedades campesinas tradicionales de oca

Se determiné que las dos unidades familiares en conjunto manejaron un total de 29 variedades
campesinas tradicionales de oca, 18 registradas en las chacras de Estanco de la familia Ticlavilca
y 15 en las chacras de Chuchaynillo de la familia Espinoza, aprecidndose que ambas familias
tuvieron en comun las variedades: Becerrepan sengan corta, Chunchita, Pilcush blanca y
Shongo nanay.

Caracteristicas socio-culturales vinculadas al intercambio de semillas

En términos generales, la poblacién del valle de Warmiragra es bilingiie quechua - hispano
hablante, pero existen interesantes diferencias entre los agricultores en el dominio del idioma
quechua y el castellano, siendo Julia la que domina el quechua y apenas habla el castellano; don
Marino, el agricultor de mayor edad (65 afos), claramente bilingiie; don Antonio Alania (24
afios) y don Tomds (de 36 afos) hablan, leen y escriben el castellano y entienden el quechua,
pero no lo hablan o lo hablan poco; y don Juan Espinoza s6lo habla el castellano y entiende y
habla poco el quechua.

Asimismo, se presenta una gradualidad en el complejo de las tuberosas nativas que manejan los
agricultores, a quienes se puede dividir en tres categorias: la primera formada por Antonio, que
actualmente es un agricultor que no produce papas nativas, oca, mashua ni olluco y solamente
cultiva papa blanca para la venta comercial; el segundo grupo formado por Juan y su esposa
Julia, agricultores que no producen papas nativas sino papa mejorada, pero si cultivan oca,
olluco y mashua; y un tercer grupo formado por don Marino y su hijo Tomds, que producen
todas las tuberosas nativas: papas, oca, mashua y olluco, ademds de integrarse al mercado
comercial con la produccién y venta de papa blanca canchdn y amarilla tumbash.
Igualmente, se encontré una gradualidad en el conocimiento de las variedades de oca entre
las tres familias y adn entre los miembros de la misma, siendo el de mayor conocimiento don
Marino, luego su hijo Tomds y, en tercer lugar, dofa Julia.

De acuerdo a los testimonios dados por todos los entrevistados, el lugar de origen de las
semillas recibidas por herencia es Panao, que es ademds el lugar de procedencia de muchos
de los agricultores que migraron hacia Warmiragra a principios del siglo XX, como es el caso
de las familias de don Marino Ticlavilca y dofia Julia Mario, asi como de los inmigrantes mds
recientes, como es el caso de don Juan Espinoza.

Segtin testimonio de los agricultores entrevistados, en Warmiragra no se realizan matrimonios
con pobladores de otras zonas del Perd, sean estos de la costa, sierra o selva, por lo cual al valle
no se incorporan variedades ni conocimientos de manejo de semillas que corresponden a otros
ambientes ecolégicos del pais.

Cabe destacar que la familia Ticlavilca es la tinica que mantiene el conjunto de rituales y

-115 -



Veldsquez et al.

fiestas tradicionales que se celebran en el valle de Warmiragra; en tanto que los Espinoza, en
el extremo opuesto, no celebran ninguna. Es interesante notar que los Alania, la familia mds
joven, si participa en un buen niimero de rituales y festividades tradicionales, pero dejan de
lado ritos tan tradicionales de la actividad agricola andina, como son el pago a la tierra y los
cantos durante la cosecha.

El estudio permitié detectar una serie de rutas utilizadas por los agricultores para realizar
trabajos temporales, intercambio de semillas y otros bienes, las cuales en conjunto llegan a
cubrir 2,758.5 km. Los sitios visitados corresponden, por un lado, al mismo valle de Warmiragra
(Armatanga, Tomayquichua y Estanco) o lugares vecinos (Panao, Cajén y Quishqui) y, por
el otro, a otras regiones mds lejanas, notdndose una preferencia por visitar sitios de la selva,
seguidos por sitios de la sierra y, finalmente, de la costa.

Ahora bien, se puede distinguir dos grupos de agricultores con relacién a estas rutas de viaje:
aquellos que no salen del valle de Warmiragra o lo hacen solo a lugares muy cercanos, como
es el caso de los esposos don Juan y dofia Julia Espinoza, y aquellos que se desplazan a otras
regiones, como don Antonio Alania y don Marino y don Tomés Ticlavilca. Concordantemente,
el menor desplazamiento correspondié a los Espinoza (45.3 km), luego a los Alania (223.8
km) y el notoriamente mayor a los Ticlavilca, con 2,489.4 km. Asimismo, se puede hacer
una distincién entre los sitios visitados por trabajo temporal, ubicados en la selva, y los sitios
visitados para realizar intercambio de semillas y de variedades para consumo, ubicados dentro
del mismo valle, en comunidades cercanas y en regiones de la sierra y en Lima, comtinmente
para participar en ferias de las semillas organizadas por instituciones que promocionan la
conservacién iz situ de cultivos nativos.

Se logré determinar que los agricultores llevan adelante hasta ocho préicticas o modalidades
ancestrales distintas de intercambio de semillas: a) herencia de sus padres, b) regalo, c)
“encuentran” variedades en las chacras, d) participacién activa en las festividades del calendario
agricola, e) intercambios de variedades en ferias, f) trueque por otros productos, g) préstamo
mutuo de variedades y h) semillas como parte de pago por su trabajo. En el caso particular
del agricultor que no cultiva ninguna tuberosa nativa sino exclusivamente papa comercial,
resulta interesante destacar que logra consumir tuberosas nativas a lo largo del afo a través
de la modalidad de regalo, préictica ancestral de intercambio que mantiene el grupo familiar
al que pertenece (su hermano cultiva tuberosas nativas con su suegro, don Victor Alvarez, en
Estanco). De manera similar a lo que ocurre con las otras variables, se presenta una gradualidad
entre los agricultores: una sola prictica en los casos de don Antonio (regalo) y don Juan (pago
por trabajo), tres en el caso de dona Julia (regalo, herencia y encontradas), cinco en el caso de
don Marino (herencia, regalo, encontradas, festividades y ferias) y seis en el caso de don Tomis
(todas, a excepcidn de regalo).

En la Figura 2, en la cual todas las variables socioculturales analizadas han sido representadas
en una escala de 1 al 100 y se identifican a través de abreviaturas, se observa notoriamente los
altos valores que presenta la familia Ticlavilca, muy por encima de la familia Espinoza y més
atn sobre los Alania.
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Dindmica biogeogrifica del intercambio de semillas

En la microcuenca de Warmiragra se pueden distinguir cuatro zonas de produccién (Mayer,
1981). Yendo desde la desembocadura del rio hasta su naciente, primero encontramos una
zona de frutales, comprendida entre los 2,100 a 2,400 msnm, en la cual se cultiva también
mafiz, camote y yuca. Una segunda zona de maiz, frijol y hortalizas, que va de los 2,400 a 3,300
msnm, en la cual se produce también cultivos comerciales, entre ellos, tuberosas y arverja.
Una tercera zona de papa comercial, comprendida entre los 3,300 a 3,500 msnm, en la cual
se cultivan también tuberosas andinas asociadas (oca, olluco y mashua). Por dltimo, una zona
de tuberosas nativas, comprendida entre 3,500 a 4,400 msnm, en la que predomina la papa
nativa y las tuberosas andinas asociadas.

Al parecer, se ha producido un estrechamiento de la zona de produccién de tuberosas nativas,
que hacia el afo 2005 bajaba hasta los 2,850 msnm (CCTA, 2006), en tanto que el cultivo de
la papa comercial ha avanzado a partes mds elevadas.

Al igual que en todos los lugares donde se practica la agricultura de cultivos nativos, en las
zonas de produccién del valle de Warmiragra donde se cultiva el complejo de tuberosas nativas
(esté incluida la papa nativa o no), las semillas provienen principalmente de la propia unidad
familiar, pero también de unidades familiares y otras comunidades vecinas o lejanas. Se
encontrd que en la zona de produccién de papa nativa y tuberosas asociadas confluyen semillas
provenientes de sitios de multiples escalas geogréficas, principalmente de unidades familiares
diferentes del mismo valle de Warmiragra (las tres familias entrevistadas realizan intercambios
con los productores de Estanco). En cambio, en la zona de produccién de papa comercial
y tuberosas asociadas, la familia entrevistada sélo intercambiaba semillas provenientes
de comunidades vecinas, pero no de otras unidades familiares de Warmiragra ni de ferias
regionales o interregionales. Finalmente, la zona de produccién de maiz, frijol y hortalizas
es un espacio que se nutre de variedades tradicionales de tuberosas nativas provenientes de
unidades familiares diferentes del mismo valle de Warmiragra, principalmente para consumo
(Cuadro 1).

Como se puede apreciar en la Figura 3b, el flujo de semillas de tuberosas nativas abarca un
amplio territorio, que cubre distintas localidades del valle de Warmiragra, del valle vecino de
Panao y varias regiones de la sierra. Se produce un flujo intenso de semillas desde el valle de
Panao hacia Warmiragra, distinguiéndose particularmente las localidades de Cajén (ubicada
a 2,400 msnm en el distrito de Molino) y Panao (capital del distrito del mismo nombre,
ubicada a 2,772 msnm), lugares en los que probablemente se realizan ferias tradicionales a
las cuales los agricultores de las partes altas cercanas llevan sus cosechas y a las que se podria
reconocer como centros de aprovisionamiento de semillas para los agricultores productores
de tuberosas nativas de los valles vecinos. En el caso de Panao, existe una conexién histérica
entre ambos valles, dado que es el lugar de procedencia de muchas de las familias que migraron
hacia Warmiragra (como la de Marino Ticlavilca y Julia Mario), y explica en gran medida que
los agricultores productores para aprovisionarse de las variedades perdidas o que les interesa
comprar o intercambiar se desplacen, ya sea desde Chuchaynillo o Estanco hasta Cajén y
Panao. Cabe mencionar que Cajén es visitado con mayor frecuencia, dado que se halla més
cerca al valle de Warmiragra (8.9 km desde Chuchaynillo y 5.1 km desde Estanco) que Panao
(29.7 km desde Chuchaynillo y 27 km desde Estanco).
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Dentro del mismo valle de Warmiragra, de acuerdo a los testimonios recogidos, Estanco
(ubicado a 4,200 msnm) es la principal localidad productora y abastecedora de semillas de
tuberosas nativas. Como se observa en la Figura 3b, agricultores como Gregorio Ricuchu,
Antonio Alvarez, Camilo Beragén y el mismo Marino Ticlavilca, parecen ser los principales
proveedores de semillas de variedades nativas de papa, oca, olluco y mashua. Pero, ademds,
Armatanga (ubicada a 2,775 msnm) parece constituir un centro de intercambio de semillas
del wachuy o conjunto de variedades producidas en Estanco por determinadas variedades de
oca y papa (buiras, mujino, culeto) producidas en otras localidades del valle de Warmiragra,
intercambio en el cual la familia Ticlavilca juega un papel dinamizador.

El flujo de semillas mds alld del valle y comunidades vecinas estd restringido a la familia
Ticlavilca, la cual tiene una activa participacién en ferias de semillas organizadas en el mismo
Hudnuco (como la del distrito de Kichki) y en otras regiones de la Sierra (como las realizadas
en Huancayo y Huancavelica) con apoyo de autoridades municipales y organizaciones no
gubernamentales. Por propia iniciativa, la familia Ticlavilca también realiza viajes a otras
regiones mds lejanas, como Ayacucho y Cajamarca, en busca de semillas (Figura 3a). Cabe
hacer notar, que estos viajes de intercambio de experiencias y semillas se realizan a otras zonas
de la sierra y no de la selva o la costa, ya que las variedades de estas regiones no se adaptan a las
condiciones climdticas andinas de Warmiragra.

Paralelamente al flujo de semillas existe un flujo de tuberosas nativas como producto de
consumo, que conecta a los agricultores que producen estas tuberosas nativas con los agricultores
que no producen ninguno o producen algunos de los cultivos de este complejo de tuberosas,
especialmente papa nativa. Esto se debe a que todas las familias del valle de Warmiragra
siempre consumen papa nativa (y las otras tuberosas andinas) aunque no la siembren. El lugar
de aprovisionamiento dentro del valle de Warmiragra es Estanco. Por otro lado, Armatanga
es el lugar donde los Ticlavilca intercambian, bajo la forma de rrueque, wachuy y variedades
arenosas de papas y olluco que han producido en las partes altas del valle (Estanco) con otras
familias de Warmiragra, a cambio de papa blanca principalmente y de otros productos como
calabaza, maiz, granadilla y durazno, que son propios de las partes bajas del valle. Cuando las
familias no logran abastecerse con la produccién de papa nativa del valle de Warmiragra para
su consumo, van a buscarla a la vecina localidad de Cajén, constituyéndose ésta en el principal
centro de aprovisionamiento, y cuando alli no la encuentran, finalmente, la van a buscar hasta
Panao, el segundo centro de aprovisionamiento de importancia.

Influencia de la riqueza sociocultural vinculada al intercambio de semillas sobre la
riqueza de variedades campesinas tradicionales de la oca

Como se muestra en el Cuadro 2, si bien la familia Ticlavilca tuvo una mayor riqueza de
variedades de oca (18), no se puede afirmar que fuera marcadamente superior a la que tuvo la
familia Espinoza (15). La diferencia entre ambas familias se nota algo mds en términos que la
familia Ticlavilca contribuye en mayor proporcién (62%) que la familia Espinoza (52%) con
el niimero total de variedades tradicionales campesinas de oca (29) registradas. Sin embargo,
notoriamente, la familia Ticlavilca presenté una mayor riqueza sociocultural vinculada al
intercambio de semillas que la familia Espinoza (Cuadro 2 y Figura 4), expresada principalmente
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en la participacién en rituales y fiestas tradicionales (89% y 11%, respectivamente), la lejania
de viajes realizados para trabajo temporal e intercambio (98% y 2%, respectivamente) y en las
précticas ancestrales de intercambio de semillas (89% y 44%, respectivamente).

DISCUSION

Si bien en estudios realizados en otras comunidades andinas (Veldsquez ez /., 2011) podria
decirse que existe una relacion directa entre la riqueza de variedades campesinas tradicionales
y la riqueza de manifestaciones culturales vinculadas al intercambio de semillas, en este caso
tal relacién no es tan clara dado que ambas familias (Ticlavilca y Espinoza) registraron un
similar ntimero de variedades tradicionales de oca (18 y 15, respectivamente) y contribuyeron
casi equitativamente (62% y 52%, respectivamente), con el total de la riqueza de variedades
registradas (29), a pesar del notorio mayor dinamismo cultural mostrado por la familia
Ticlavilca, particularmente en la participacién en rituales y fiestas tradicionales (89%),
la lejania de viajes realizados para trabajo temporal e intercambio (98%) y en las pricticas
ancestrales de intercambio de semillas (89%). Por lo tanto, no se puede afirmar que la riqueza
sociocultural vinculada al intercambio de semillas sea un factor determinante de la riqueza de
variedades campesinas tradicionales de la oca manejada por los agricultores tradicionales de
tuberosas nativas.

Ahora bien, si se compara la influencia de lo cultural sobre el manejo del sistema de cultivo
de las tuberosas nativas (y, por ende, sobre la riqueza de variedades de la papa nativa, en
particular), definitivamente, la diferencia entre ambas familias es bastante mds clara, pues los
Ticlavilca parecen ser una de las pocas familias, como los Alvarez y Ricuchu, gracias a las cuales
los demds pobladores del Valle de Warmiragra pueden abastecerse de semillas y variedades de
tuberosas nativas para el consumo, especialmente de papa, a través de sistemas de herencia,
trueque, préstamo mutuo, regalos familiares y compra. Efectivamente, la persistencia del
consumo de tuberosas nativas por agricultores que no la cultivan parece revelar que lo que se
encuentra en retroceso es el cultivo de tuberosas nativas, particularmente papas nativas, y no
su consumo. Al parecer, esta presién por el consumo es lo que hace que se sigan sembrando
tuberosas nativas y que las semillas se mantengan, pues basta que un agricultor deje de cultivar
un afo para que pierda las semillas y deba realizar esfuerzos mayores y costosos para volver
a conseguirlas. Este vinculo estrecho entre la vida de los agricultores y los cultivos nativos
que manejan queda nitidamente expresado en la frase de Monroe & Arenas (2002): “la
agrobiodiversidad es indigena y ésta es su matriz cultural”.

La importancia de que familias como los Ticlavilca, Alvarez y Ricuchu contintien produciendo
e intercambiando papa nativa (y tuberosas asociadas) en el valle de Warmiragra es atin mayor,
si se toma en cuenta que la ausencia de los matrimonios con personas de otros lugares reduce
al minimo los intercambios con individuos de diferente cosmovisién o manera del ver el
mundo y, con ello, la posibilidad de introduccién de semillas de nuevas especies y variedades,
asf como de nuevas experiencias y précticas. La herencia de tierras y semillas cuando un hijo
o hija se independiza o se casa no sélo es una tradicién para bendecir el inicio de una nueva
familia sino que es reconocida como uno de los mecanismos tradicionales de intercambio de
semillas; incluso, si después de un tiempo la nueva familia ha demostrado que sabe conservar
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o mantener sus semillas, se le entrega las semillas antiguas mds preciadas (INIA, 2007).
Desde el punto de vista biogeogréfico, resulta preocupante que la produccién de papa nativa
esté restringiéndose sélo en Estanco, la parte més alta (3,800-4,000 msnm) del valle de
Warmiragra, debido al terreno que viene ganando la papa comercial en el piso ecolégico Suni,
a partir de alrededor los 3,500 msnm y a la emigracién de agricultores que se viene dando a
nivel de todo el valle de Warmiragra (Diaz ez al., 2002; INEL, 2007b). Aunque esta situacién
de “arrinconamiento” no parece estarse dando para el caso de la oca, es posible que a la larga
vaya perdiendo intensidad, como se ha comprobado en Paucartambo (Cusco) en el caso de
la papa y el olluco (Zimmerer, 2003). En el caso de Warmiragra, todo parece indicar que la
principal causa de esta pérdida de intensidad es socioecondmica, esto es, debido a la necesidad
de generar ingresos monetarios a través de la venta de papas comerciales o a la emigracién de los
agricultores en busca de nuevas oportunidades, aunada a una pobre vida cultural tradicional de
familias como los Espinoza. En efecto, la emigracién es una de las amenazas a la conservacion
de la variabilidad (Alva& Flores, 2004; Alva, & Huacho, 2004), habiéndose presentado en de
la regién de Hudnuco una tasa de emigracién del 9% durante el periodo 2002-2007 (INEI,
2007b). Consecuentemente, tanto las familias de las zonas de produccién de papa comercial
como la de maiz, frijol y hortalizas tienen como centro de aprovisionamiento de semillas y
variedades para consumo a la zona de tuberosas nativas, en donde confluyen variedades no
solo propias de la parte alta del mismo valle de Warmiragra, sino también de comunidades
vecinas (como Panao, Cajén y Kichki) y de otras regiones de la sierra del pais.

Este patrén de intercambio de semillas es tradicional entre las comunidades andinas (INIA,
2007): “En gran parte de las comunidades se realiza la ‘ruta de altura’, donde los agricultores
de las partes bajas se abastecen de semillas de las partes altas, debido a que éstas presentan
caracteristicas peculiares de rusticidad, sanidad y son antiguas. En ocasiones, viajan para
conseguir las semillas o buscan semillas en los mercados, pero de aquellas que proceden de
lugares reconocidos por producir buena semilla”.

Como vemos, la intensa vida cultural tradicional, con sus précticas rituales y festivas o el pago
a la tierra (propios de la cultura andina), el intercambio de semillas, la gastronomia tradicional,
y otros elementos culturales como la conservacién del idioma quechua, ejercen influencia,
pero no son los dnicos factores que estarfan condicionando la riqueza de variedades de oca
que manejan los agricultores de Warmiragra. Sin desconocer el peso que lo cultural tiene
sobre los procesos de la conservacién in situ de la agrobiodiversidad, es necesario considerar
el papel que juegan otros multiples factores (Zimmerer, 1991, 2010; Veldsquez ez al., 2011),
sean éstos de orden ecoldgico (biogeogrifico), tecnoldgico (organizacién de la produccién) o
socioecondmico (ingreso familiar). Asi, para el caso de la oca, el factor tecnolégico podria ser
uno de los importantes a considerar, en la medida que la siembra de oca sigue siempre a la
siembra de la papa en la rotacién de cultivos, sea que se cultive papa nativa o papa comercial.
También habria que tomar en cuenta consideraciones socioecondmicas, pues mientras las
variedades campesinas de papa son reemplazadas por variedades comerciales de papa, las
variedades campesinas de oca no estarian siendo reemplazadas por otras variedades mejoradas
de oca que pudieran generar mayores ingresos para la familia, tal como se evidencia en el caso
de la familia Espinoza en el presente estudio. Lo que si ocurre en el caso de la papa es que la
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diversidad disminuye cuando crecen las 4dreas con variedades mejoradas (Mayer et al., 1992).
Cosa similar al de la oca estarfa pasando con las otras tuberosas andinas asociadas, el olluco y
la mashua.

CONCLUSIONES

No existe una clara relacién directa entre la riqueza de variedades campesinas tradicionales
de oca y la riqueza de manifestaciones culturales vinculadas al intercambio de semillas, dado
que ambas familias (Ticlavilca y Espinoza) registraron un similar nimero de variedades
tradicionales de oca (18 y 15, respectivamente) y contribuyeron casi equitativamente (62%
y 52%, respectivamente) con el total de la riqueza de variedades registrada (29), a pesar
del notorio mayor dinamismo cultural mostrado por la familia Ticlavilca. En cambio, el
mantenimiento de las manifestaciones culturales propias de la cultura andina y la costumbre
tradicional de intercambio de semillas y de variedades tradicionales de tuberosas nativas para
consumo, parecen estar ejerciendo una mayor influencia en la decisién de los agricultores
de seguir practicando la agricultura tradicional de tuberosas nativas, manteniendo a la papa
nativa y sus variedades tradicionales como cultivo principal (como es el caso de la familia
Ticlavilca), en lugar de reemplazarla por la papa comercial (como es el caso de la familia
Espinoza). Para futuros estudios similares, tal vez lo recomendable serfa tomar en cuenta al
sistema de cultivos de tuberosas nativas en conjunto o, por lo menos, incluir siempre la papa
nativa dada su condicién de cultivo principal en el sistema.
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Figura 2. Riqueza sociocultural vinculada al intercambio de semillas de las familias entrevistadas
en el valle de Warmiragra. Familias: Alania, en linea verde; Espinoza, en linea roja punteada;
Ticlavilca, en linea celeste. Leyenda: TUBNATMAN = tuberosas nativas manejadas; VAROCAIDEN
= variedades nativas de oca identificadas; INTVARCONS = practicas ancestrales de intercambio
de variedades de tuberosas nativas para consumo; INTSEMOCA = practicas ancestrales de
intercambio de semillas; LEJVIAJES = lgjania de viajes realizados; RITUALFIEST = rituales y fiestas
tradicionales mantenidos; QUECHCAST = dominio del quechua y castellano; SMOCALUGORG =
semillas de variedades de oca del lugar de origen incorporadas; SMINCLAZMAT = semillas y
conocimientos incorporados de otros lugares a través de lazos matrimoniales.
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Figura 3. Flujo de semillas de tuberosas nativas de agricultores del valle de Warmiragra.

a) Intercambio de semillas con otras regiones; b) Intercambio de semillas a nivel local. Familias:
Aliaga, 1; Santos, 8; Truijillo Buitron, 14; Ticlavilca, 18; Espinoza, 19; Alvarez, 20; Beragon, 21.
Leyenda: Herencia, flecha celeste; Trueque, flecha morada; Préstamo mutuo, flecha rosada;
Aprovisionamiento, flecha roja; Feria de semillas, flecha amarilla; Regalo, cara feliz; Pago por
trabajo, cruz verde.
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Figura 4. Similitudes y diferencias entre familias que manejan tuberosas nativas en riqueza
sociocultural vinculada al intercambio de semillas y riqueza genética de oca. Linea celeste: familia
Espinoza. Linea roja: familia Ticlavilca.

CUADROS

Cuadro 1.- Estructura geografica de los flujos de variedades campesinas tradicionales de
tuberosas nativas para produccion o consumo (Tomayquichua, Huanuco, 2011).

Procedencia de variedades campesinas en las zonas de produccién

maiz, frijol, papa comercial y

Escala Geogréfica hortalizas y tuberosas asociadas . bp apa nativay d

tuberosas (produccién y " (er:s:s as?,cu; as
(consumo) consumo) produccion.

Unidad familiar diferente

0, 0, 0,

(valle de Warmiragra) 100.0 % 0.0% 50.0 %

Comunidad cercana (Cajén, 0 o o

Panao, Kichki) 0.0T % 100.0 % 16.7 %

Feria regional (Hudnuco) 0.0 % 0.0 % 16.7 %

Ferias interregionales 0.0 % 0.0 % 16.7 %
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Cuadro 2.- Matriz de datos analizados para determinar la influencia de la riqueza socio-cultural
vinculada al intercambio de semillas sobre la riqueza de variedades campesinas tradicionales de
oca en el valle de Warmiragra.

C / Familia Familia Universo/ Total
Sul:’:;f:;:::;te Variable Indicador Espinoza Ticlavilca
Valor % Valor % Valor %
Riqueza Variedades
va.:lie dades tradicionales de Numero 15 52 18 62 29 100
oca
Riqueza
sociocultural
- Manejo de Tuberosas nati
tuberosas Hberosas nativas Ndmero 3 75 4 100 4 100
nativas manejadas
Semillas de
vatiedades de (?ca Presencia si 100 Si 100 st 100
del lugar de origen
incorporadas
_ Vinculos Dominio del
familiares y quechua y Presencia si 100 Si 100 st 100
comunitarios castellano
) Semillas y
conocimientos
incorporados de Presencia No 0 No 0 Si 100
i otros lugares a
través de lazos
matrimoniales
Rituales y fiestas
tradicionales Numero 1 11 8 89 9 100
mantenidos
Lejania de viajes . .
. Distancia 45.3 2 2489.4 98 2534.7 100
realizados
Practicas
?mcestrales' de Ntmero 4 44 8 89 9 100
- Practicas intercambio de
ancestrales de semillas
intercambio Précticas
ancestrales de
intercambio de Presencia  Si 100 Si 100 Si 100

variedades de
tuberosas nativas
para consumo
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RESUMEN

El noroeste argentino constituyé el drea receptora de frutales durante el periodo hispano-
indigena. Uno de estos elementos es el “duraznito de la Quebrada”, nombre con que se
designan las variedades de Prunus persica cultivadas desde la época de la conquista en la
Quebrada de Humahuaca (provincia de Jujuy). El objetivo de este trabajo es caracterizar
las prdcticas agricolas tradicionales que contribuyeron a la permanencia de esas variedades.
A través de técnicas etnobotdnicas cualitativas, se documentaron las variedades locales de
durazno y se registraron las estrategias de manejo de las mismas. La previa identificacién de
la agrobiodiversidad de etnovariedades permiti6 establecer la relevancia de las variedades, el
cdlculo de frecuencias en relacién a las formas de propagacién, origen del germoplasma y
criterios o atributos empleados para la seleccidn de semillas. Mediante la busqueda bibliografica
en literatura arqueoldgica y documentacién histérica andina se abordaron estas estrategias a
fin de describir el manejo agricola desarrollado en la zona desde épocas prehispénicas. Este
andlisis permitié reconocer y relacionar las practicas referidas al entorno vegetal as{ como de
cultivo, entendido desde una perspectiva que difiere de aquellas miradas de corte dicotémico
o dualista que reflexionan en términos de silvestre-domesticado, autéctono-aléctono.

Palabra claves: agricultura tradicional, duraznos, etnobotdnica, etnohistoria, cultivos
introducidos, manejo local, noroeste argentino, seleccién cultural.
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ABSTRACT

Northwestern Argentina constituted the area of reception of european fruit trees during the
hispano-indigenous period. One of these is the “duraznito de la Quebrada”, term which is used
to name the varieties of Prunus persica that are cultivated since conquest times in Humahuaca
Ravine (Jujuy province). The aim of this contribution is to characterize tradicional agricultural
practices that contributed to the permanence of these varieties. By means of ethnobotanical
qualitative techniques, local peaches varieties have been recorded as well as the associated
management strategies. The previous identification of agrobiodiversity of ethnovarieties
allowed to establish the relevance of these varieties, to calculate the frequency related with
propagation ways, the origin of germoplasm, and the criteria or attributes employed for
the selection of seeds. From the revision of Andean archacological literature and historic
documents, local practices were approached to describe agricultural management in the zone
since prehispanic times. This analysis enabled to recognize the simultancous practices related
to plant environment and the diversity of crops, understood from a perspective different
from those that have a dichotomous or dualist perspective that are expressed in terms of the
opposition wild-domesticated, autoctonous-aloctonous.

Key words: traditional agriculture, peaches, ethnobotany, ethnohistory, introduced crops,
local management, northwestern of Argentina, cultural selection.

INTRODUCCION

Dado el cardcter dindmico que poseen las relaciones entre comunidades humanas y poblaciones
vegetales, resulta fundamental el estudio 7 sizu del paisaje, proyeccién temporal y espacial
de esta interaccién. La inclusién del paisaje (cultural o biocultural) permite caracterizar la
relacién hombre-planta aun cuando esta es de escaso tiempo e incluye especies fordneas. Su
construccion y transformacién sigue logicas socioculturales y se materializa en el tiempo,
permitiendo su abordaje a partir de los espacios resultantes de diversas précticas. Como
ejemplo, para el caso del noroeste argentino, se puede ver esa relacién materializada en terrazas
de cultivos, acequias, canchones y en las forma de gestién del recurso (Capparelli ez a/., 2011).
Entre las principales contribuciones que la etnobotdnica brinda se encuentra la de proporcionar
informacién sobre la diversidad de plantas cultivadas y silvestres, tecnologias de uso y de
manejo de los recursos vegetales disponibles asociados a una comunidad, los que constituyen
un patrimonio de incalculable valor para el desarrollo de distintas alternativas productivas. En
su transcurso, estos estudios lograron complejizar la vision que se tenfa del manejo humano del
entorno vegetal es asi que la comprensién de la gran diversidad de comportamientos humanos
implicados en la relacién con el medio y de las respuestas de las comunidades vegetales a
dicho accionar, es un paso indiscutible en la re-construccién del proceso de domesticacidn,
concebido de manera independiente al surgimiento de los sistemas agricolas. Estudiar la
domesticacién y las distintas etapas por las que puede atravesar un taxa vegetal, con registro
de las précticas de manejo desde la metodologia etnobotédnica, ha demostrado ser muy valioso
en la interpretacién de précticas de cultivo en el pasado y su vinculo con la domesticacién de
especies vegetales (Casas ez al.; 1994; Alcorn, 1995; Lema, 2010).

Es habitual considerar que una especie domesticada es genéticamente menos diversa que su
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contraparte silvestre, ya que ha sido el resultado de un proceso de seleccidn que fij6 un niimero
acotado de caracteres respecto a los existentes en el taxa antecesor -caracteristicas reconocidas
en suma como “sindrome de domesticacién™ (Doebley et al., 2006). Por otra parte, algunas
poblaciones, una vez alejadas de su centro de domesticacién comienzan un proceso de
diversificacién promovido por el aislamiento espacial y la seleccién cultural, sea esta resultado
de acciones deliberadas o no (Hawkes, 1983; Smith, 2006).

La diversificacién de estos cultivares es a menudo considerada un sindnimo de antiguas y largas
interrelaciones entre los humanos y las plantas. Asimismo distintos fenémenos (culturales,
histéricos, ecolégicos por nombrar algunos) operan en el sentido de favorecer la apropiacién
de especies fordneas por comunidades humanas en distintas partes del mundo, y dichas especies
son rdpidamente incorporadas al patrimonio local y por lo tanto objeto de selecciéon cultural
y manejo. Un estudio que evidencia el efecto de las plantas introducidas en comunidades
tradicionales, que pudieron dar origen a formas locales a partir de diversas maneras de gestién
del paisaje, es el propuesto por Rivera-Nufiez ez al. (1997) para la cuenca del Rio Segura en
Espafia; para el caso de México estdn los trabajos de Martinez-Alfaro (1992) y Martinez-Alfaro ez
al. (1992); en la Argentina los de Lambaré & Pochettino (2012), Stampella ez 4/. (2013 ay b).

La agricultura prehispédnica en el noroeste de Argentina

La disminucién en la movilidad de los pueblos primitivos, todavia presente en el periodo
Arcaico (10000 AP-2500 AP) ocasionaron la domesticacién del paisaje (Formativo 2500 AP—
900 AD) lo que incluia organizacién y generacién de un espacio destinado al manejo agricola,
encauzamiento de los cursos de agua, presencia de muros de contencién para proteccién del
suelo. Para el periodo de Desarrollo Regional (900 AD-1471 AD) se produce la localizacién
definitiva de las sociedades agropastoriles en fondos de valles y asentamientos semiurbanos
(pukaras), asi como la especializacién de la arquitectura agricola vinculada al riego, a la
construccién de canchones y terrazas de cultivo y el manejo centralizado de la produccién y
sus productos. Se amplia el repertorio de cultivos con el desarrollo de nuevas variedades de
maiz, leguminosas y tubérculos; se expanden las practicas de regadio artificial y el manejo de
los desniveles andinos, tanto en la agricultura con control de la erosién y del agua de riego
como para la movilidad y la defensa (Capparelli ez a/., 2011; Lema, 2009).

La organizacién impuesta desde Cuzco al espacio centro andino produjo cambios en
lo politico, econémico y social. El interés del poder, en este caso, estuvo orientado a la
extraccién de minerales, ganaderia y a la instalacién de dreas de produccién agricola. A ellos
debe agregarse la complementariedad de la movilidad interregional de recursos econémicos,
especies y manufacturas exdticas siguiendo rutas de trafico adecuada (Albeck, 1992; Raffino,
1999; Gonzales 2009; Garcia-Moritdn & Cruz, 2011).

Con la instauracién de un régimen espafiol, se produce el ingreso de especies del viejo
continente. En las comunidades rurales del noroeste argentino, se puede establecer que se
produjo un reemplazo de diversos elementos de la flora y la fauna. Las poblaciones europeas, al
preferir las carnes, lanas y frutales importados, substituyeron las especies autéctonas, haciendo
que las reglas de consumo y mercado prevalecieran sobre la légica de uso andina.

Es asi que las especies vegetales cultivadas y las técnicas de cuidado tradicionales de los terrenos
también sufren cambios importantes, instancia que significa que lo que se decide sembrar
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corresponde a necesidades alimenticias, sociales-econémicas, ceremoniales, asi como también
a condiciones climdticas, altitudinales y otras imposiciones de la naturaleza (Garcia-Moritan
& Cruz, 2011). Este proceso dio origen a cambios en las conductas alimentarias, agricolas
de manejo, tecnologias implementadas, calendario agricola y seleccién de etnovariedades
(Gonzales, 2009).

En el noroeste, las corrientes colonizadoras introdujeron especies cultivadas en Espafia
que ingresaron desde Pert o desde Chile; ademds se reconocen algunos contactos con las
introducciones realizadas por el puerto de Buenos Aires sobre el rio de La Plata. Desde el
punto de vista ecolégico La Quebrada es receptora de un importante elenco de frutales como
los duraznos (Prunus persica (L.) Batsch.), manzanas (Malus domestica Borkh), peras (Pyrus
communis L.) y membrillos (Cydonia oblonga Mill.). En consecuencia, tanto por razones
culturales como ambientales, los pueblos agricolas adoptaron estos elementos y los cultivaron.
En este proceso se fueron seleccionando variedades que respondian a los valores locales, asi
como aquellas que toleraban mejor el clima de la nueva tierra. De este modo se configuraron
variedades reconocidas como definitorias de un entorno agricola, como por ¢jemplo los
“duraznos de la Quebrada” (en referencia a la Quebrada de Humahuaca) y considerados como
identitarios por los pobladores, complementados a razas locales de otros cultivos, como es
el caso del maiz, que se adaptan o “criollizan” junto a estas variedades fordneas y se generan
nuevos etnotaxa producto de combinaciones buscadas o accidentales (Ramos 2009, Ramos
et al. 2013). Dentro de ese marco cultural, la apropiacién de estos frutales originariamente
fordneos, los define como elementos identitarios, que contribuyen a la definicién de sus
comunidades y escenarios de la vida cotidiana (Stampella ez a/., 2013a).

En un trabajo previo (Lambaré & Pochettino, 2012) se analizé la agrodiversidad de
duraznos propios de la Quebrada de Humahuaca, entendiendo por tal la variabilidad del
material cultivado. Se identificaron dos grupos de etnovariedades, 1a adherencia al endocarpo
se utiliza como criterio para definir la primera categorfa, asimismo se establecieron nueve
etnovariedades; el nombre de la categorfa etnovariedad queda definido por la caracteristica o
criterio organoléptico como el color.

Este trabajo se propone como objetivo, desde el enfoque etnobotdnico, documentar, analizar
e interpretar el manejo que hacen los pobladores del 4rea de estudio, de las variedades locales
cultivadas de Prunus persica que ingresaron en América durante el periodo hispano- indigena.
Asimismo se propone reflexionar acerca de la vinculacién de la diversidad de los etnotaxa
registrados con algunas de las pricticas agricolas de rafz prehispdnicas descriptas para el
noroeste argentino.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El sitio de estudio corresponde a la localidad de Juella que se ubica en el centro-este de la
provincia de Jujuy, Argentina. Este pueblo se distribuye siguiendo una pendiente que varia
entre los 2,500 a los 2,800 msnm (Figura 1 y 2). Queda definida fitogeogrificamente como
provincia Prepunena o Boliviano Tucumana segin Cabrera (1976). Se caracteriza por presentar
un clima 4rido en el sector norte y central, y semidrido en el sector sur, con una amplitud
térmica elevada y precipitaciones medias anuales que varfan entre los 120 y 130 mm, siendo
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exclusivamente estivales. Predominan especies arbustivas, arbéreas bajas y cactdceas. Asimismo
constituyen elementos que definen el paisaje del fondo del valle especies introducidas como los
sauces (Salix babylonica L.), dlamos (Populus alba L. y P nigra L.), empleadas como cortinas
de viento para el cultivo y soporte de mdrgenes fluviales (Braun ez al., 1991; Albeck, 1992;
Bianchi & Yafes, 1992; Cremonte, 2003).

En el sitio de estudio los productores identifican zonas o espacios. La zona 1 (2,546 msnm;
S23°31.930" y W65°22.798") estd al margen de la ruta nacional N° 9 y se presentan grandes
parcelas de cultivos fruti-horticolas. La zona 2 (2,770 msnm; $23°30.881" y W65° 24.655")
corresponde con la zona de mayor concentracién de casas familiares y de edificios pablicos
como la escuela, una capilla y el salén de reuniones de la comunidad. Los sectores 1y 2 se
encuentran en la ladera opuesta al cerro “Los Amarillos” ubicado en una direccién noreste-
sudoeste, coincidiendo con lo que se reconoce como fondo de valle. La zona 3 corresponde
a “La Isla” (2,762 msnm; $23° 30.806" y W65° 24.640), que es la zona con mayor aridez, ya
que presenta una elevada exposicién a los vientos y radiaciones solares, asi como dificultad en
la circulacién normal del agua de riego.

Los pobladores que habitan estos parajes son descendientes de las comunidades nativas, con
algiin grado de mestizaje con los europeos arribados a la zona en diferentes momentos, ademis
de la influencia que recibieron con el ingreso de poblacién boliviana y chilena. Se habla un
espafol regional, con persistencia de algunas palabras y estructuras gramaticales propias
del keshua y aymara (Torres ez al, 1985; Albeck, 1994; Troncoso, 2003; Raffino ez al.
2006). La zona de estudio forma parte de un sitio arqueoldgico de ocupacién prehispdnica
de importancia en la Quebrada de Humahuaca, en el fondo de valle, donde se encuentran las
principales 4reas destinadas a los cultivos mesotérmicos en el Perfodo Tardio. Albeck (1992)
define a esta porcién de la Quebrada como la zona agricola por excelencia, actividad que
se desarrolla en pequenas dreas cultivadas que reciben diversas denominaciones segiin los
pobladores (terreno, campo, aunque la mds comun es “rastrojo”), aledafias a las casas de la
familia y en las que se encuentran los recursos vegetales destinados al consumo familiar y al
comercio informal, es decir destinado a la venta en mercados y ferias regionales. Esta estrategia
de subsistencia tiene una larga historia en la zona, y los productos cultivados hasta la llegada
de los europeos eran los propios del 4rea andina meridional, donde a la trfada americana (Zea
mays L. — Phaseolus spp. — Cucurbita spp.) se agregaban cultivos locales como Chenapodium
quinoa Willd., Solanum tuberosum L. y otras especies de papas andinas, Oxalis tuberosa Mol.,
Ullucus tuberosus Caldas, por nombrar algunos. Como actividad complementaria a la agricola
se encuentra la cria de ganado (ovino y caprino). Actualmente la zona agricola quebradefia
presenta una ubicacién geogréfica con un importante grado de contacto con los centros
politicos, el que fue cambiando a lo largo de la historia hasta una integracién estatal mayor a
partir del periodo colonial (Karasik, 1984; Hilgert & Gil, 2005; Pochettino & Lema, 2008).

Métodos

A partir del empleo de metodologia etnobotdnica cualitativa, el que se sustenta en la aplicacion
de técnicas tomadas desde la etnografia (encuestas abiertas, semiestructuradas, enlistados libres,
y observacién libre y en punto fijo) se realizaron trabajos semanales junto a los informantes
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desde el afio 2010 hasta abril del 2013. Las entrevistas y las observaciones se realizaron en las
unidades domésticas y en los campos de cultivos (Figuras 3a, 3b). Se trabajé con un total
de 23 personas (14 mujeres y 9 varones), los que representan el 12.,2% de la poblacién total
(188 personas, segin informe del censo Nacional Argentino 2001). La edad promedio de los
entrevistados es de 57 afios. El ndmero de parcelas visitadas fue de 17, lo que representa el
33% del total de terrenos destinados a las actividades agropastoriles. El 92% de las parcelas
presentan una extension de hasta 5 ha (Censo Nacional Argentino Agropecuario, 2002).

La metodologia empleada para la seleccidn de los entrevistados fue en primera instancia al azar,
y a partir de los primeros entrevistados se empleé el método “bola de nieve” (Bernard, 2000).
Ademds se realizaron entrevistas en profundidad con pobladores por su saber especializado.
La informacién que se recopilé durante las entrevistas y las observaciones, consisti6 en la
identificacién de los atributos y/o apreciaciones locales empleadas en la seleccién del material
genético, asi como de las estrategias que acompafnan la gestién, propagacion y formas de
conservacion del cultivo en la regidn, ademds de indagar y registrar aspectos relacionados con
la infraestructura y distribucién del agua.

En este aporte se emplean dos conceptos que Rivera Nufez et al. (1997) propone. El de
etnovariedad que, segin Rivera- Nufiez & Obén (2005), constituye un tipo particular
de cultivariedad definido por un contexto cultural concreto, tradicional, caracterizado por
un atributo o conjunto de atributos, en virtud de lo cual resulta claramente diferenciable,
uniforme y estable; ademds, se define al grupo de individuos obtenidos de semillas procedentes
de polinizacién no controlada, pero también topovariantes, clones y quimeras derivadas
de injertos. Esta variabilidad puede reunirse en categorias mayores, denominadas grupos de
etnovariedades (por analogia con el grupo agronémico de cultivariedades), que son conjuntos
de etnovariedades caracterizados y agrupados por los pobladores bajo un nombre tnico sobre
la base de caracteres comunes, seleccionados con distintos criterios, ya sean morfoldgicos,
organolépticos y/o vinculados con la fecha de maduracién.

Los materiales de respaldo, constituidos por partes aéreas de plantas de frutales (hojas y
ramas) y frutos, resultado del trabajo realizado en cada zona de estudio en compainia de los
productores, se identificaron y depositaron en el Herbario de Plantas Utiles y en la Coleccién
de Frutos y Semillas del Laboratorio de Etnobotdnica y Botdnica Aplicada de la Facultad de
Ciencias Naturales y Museo, Universidad Nacional de La Plata, con la asignacién de siglas y
ndmero de registro personal.

Andilisis de datos

Para establecer la relevancia de las variedades, se calculé la frecuencia relativa de citas (FRC),
que se obtiene dividiendo el nimero de informantes que mencionan la variedad por ntimero
de informantes que participan de la entrevista. Ademds se calcularon frecuencias en relacién a
las formas de propagacién, origen del germoplasma y criterios o atributos empleados para la
seleccién de semillas (Aguirre-Dugud ez a/., 2012). El empleé de este indice permite registrar el
grado de difusién de las practicas en la poblacién. Se empleé el indice de consenso (IC) entre
los informantes por etnovariedad, el que se obtiene del n° de informantes que citan la especie

i por 100/ total del n® de informantes (Ladio ez al., 2007).
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Informacién histérica

Mediante la revisién de fuentes bibliogréficas y de documentacién histdrica andina, tomada
de distintas disciplinas, la busqueda de informacién estuvo dirigida a indagar rutas de ingreso
de este cultivo, la contextualizacion histérica del drea de estudio y aquella relacionada con
el manejo agricola desarrollado en la zona desde épocas prehispdnicas y durante el periodo
hispano-indigena. El periodo de tiempo que abarca este estudio es aproximadamente desde

900 AD-1,471 AD hasta la actualidad.

RESULTADOS

Introduccién y manejo histérico de Prunus

Si se considera la historia de las sociedades prehispdnicas de la actual provincia de Jujuy, se
observa que la mayor concentracién de poblacién nativa se localizaba en la Quebrada de
Humahuaca y en la Puna. En la zona quebradena la cria de ganado camélido y el acceso a
agua de riego permitia combinar el pastoreo de llamas con la agricultura, la que se desarrolla
con distintos grados de intensidad. Los estudios arqueolégicos indican que la Quebrada de
Humahuaca, la Puna, los Valles Orientales de Jujuy, el norte de Chile y la regién sudoccidental
de la actual Bolivia participaron de un intenso trafico de bienes de larga data. La dominacién
incaica, produjo un cambio en la circulacién de bienes, estableciendo vias principales y
secundarias. Para el noroeste existen dos caminos de comunicacién, uno que atraviesa de
forma transversa la regién y otro ramal que recorre de forma longitudinal la Quebrada de
Humahuaca (Raffino, 1996). Parte de este sistema vial fue utilizado por los europeos en sus
primeras incursiones hacia el actual territorio del noroeste argentino, y a partir de la fundacién
de las nuevas ciudades coloniales algunos de estos circuitos fueron reorientados para el tréfico
de personas, bienes y animales en el marco de la nueva economia y la creciente atraccién que
ejercian los mercados mineros (Sica, 2010). Los duraznos ingresan rdpidamente en el noroeste
de Argentina luego de la conquista y constituyen un elemento del periodo hispano-indigena
(1535-1700 d.C.), al igual que otros elementos de origen europeo como los instrumentos de
hierro y cuentas de vidrio, evidenciando la incorporacién de elementos fordneos a las culturas
nativas (Gonzdlez, 1977). Los registros de carozos de durazno en sitios arqueolégicos del NOA
datan de 1550. Las practicas agricolas en ese momento reflejan los cambios acontecidos durante
los periodos previos (Desarrollos Regionales ¢ Inka), en los que se produce la diferenciaciéon
entre espacios productivos y residenciales. Al igual que lo planteado en este trabajo, los campos
de cultivo se asientan en el fondo de los valles, en tanto que los asentamientos se ubican en
los faldeos. Asociado a esto, se produce un aumento en las construcciones vinculadas con la
agricultura, tal como la arquitectura de regadio, con la construccién de canales y acequias. En
algunos sitios, se habilitan terrenos especiales como canchones y terrazas de cultivo, tecnologias
adaptadas a las condiciones locales. Asimismo se modifican las estrategias post-cosecha de los
productos, con una intensificacién en las técnicas de conservacidn, a fin de que los alimentos
duren més tiempo y puedan utilizarse en la explotacién de varios pisos ecoldgicos, a través de
estrategias tales como intercambio, redes de caravanero, entre otras (Nielsen, 1996, Ravina ez
al., 2007).

Las primeras incursiones espafiolas en el territorio de Jujuy se realizan hacia mediados del siglo
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XVI, Diego de Almagro y posteriormente Nufiez de Prado son quienes arriban a estas tierras
e inician la conquista definitiva del Tucumdn (1549), con su posterior fundacién en 1563. El
objetivo era buscar nuevas tierras para producirlas con trabajo indigena, situacién impulsada
por las demandas de un mercado altoperuano con el descubrimiento y activacién de minas en
Potosi (descubiertas en 1545), asi como abrir caminos de conexién desde los Andes centrales
hasta el Rio de La Plata (Sica & Ulloa, 2010), aunque estas vias de comunicacién tradicionales
ya existian durante la inclusién de la poblacién andina de Argentina al Zawantinsuyu- un siglo
antes- donde la circulacion de bienes se realizaba por rutas prehispdnicas y segufan un régimen
de tributo (Ilamado mit’a o turno) (Sica et al., 2010).

Para el afio 1580 en “Relacién de las provincias del Tucumdn por Pedro Sotelo de Narvdez”
(publicado por Gentile-Lafaille 2012: 599) aparecen referencias de cultivos de origen
biogeograficos distintos a los andinos: “Los Espafioles y Ellos tienen agora frutas despana que
se an plantado vifias de que se cojen munchas vuas y vino. durasnos higos melones menbrillos
y manganas granadas. perales y ciruelos avn no an dado fruta ay limas y naranjas”.

El intenso contacto que mantuvieron las poblaciones de la Quebrada de Humahuaca con
la espafiola, durante los primeros afios del periodo colonial, posibilité el conocimiento y
adopcién de especies de plantas y animales europeos por los habitantes originarios, ya sea
por que fueran robadas o abandonadas en expediciones frustradas (Sica ez 4l., 2010). Con
la fundacién de San Salvador de Jujuy (actual capital de la provincia) en el afio 1593, los
pobladores de la zona se convirtieron en indios de encomienda. Para el siglo XVI, dentro de
las rutas de intercambio de mercancias que venian desde la Gobernacién del Tucumdn, esta
provincia era el punto de ascenso hacia las tierras altas, atravesando la zona quebradena y la
Puna. Desde los primeros afios del siglo XVII comienzan a organizarse los pueblos de indios
en el fondo del valle; la produccidn, para este siglo del régimen colonial estd consolidada en el
noroeste (proyectos cultivos andinos, 2007; Sica, 2010; Sica & Ulloa, 2010).

Manejo actual de duraznos

La distribucién del pueblo de Juella, como se menciond sigue una pendiente que define,
por un lado, la presencia de variaciones ambientales (exposicién del sol, al viento, relieve, y
amplitud térmica diarias) que van a determinar la época de maduracién y en consecuencia de
cosecha de la fruta, y por otro, la distribucidn del agua de riego en los terrenos de cultivo, sin
dejar de considerar las caracteristicas fenoldgicas propias del cultivo. Es asi que se establece
que la maduracién de este frutal desde la floracién y fructificacién seguird un gradiente zonal
de forma positiva, es decir primero ocurrird en las zonas 1 y 2, posteriormente en la zona 3
(Figura 4).

La escasez de agua es uno de los problemas que presentan los productores de esta zona, por
ello a partir de mes de agosto, comienzo del ciclo agricola, adquiere un rol fundamental el
Juez de Agua, que es la persona elegida por los habitantes de esta localidad, que por el periodo
de un afio, realizard tareas de control, mantenimiento, organizacién y elaboracién de informes
relacionados al uso y distribucién del agua. El agua se distribuye desde una toma principal
ubicada a unos 6 kilémetros aproximadamente, y los canales o acequias secundarios captan el
aguay ladistribuyen a canales terciarios que derivardn el agua en lazona de irrigacién o terreno de
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cultivo. Estas estructuras conductoras del agua, son construidas sobre la tierra. Los pobladores
realizardn el mantenimiento de estos circuitos del agua para su correcto funcionamiento. La
tierra se debe humedecer antes de la siembra en el terreno, actividad que se realizard luego de
la poda de los duraznos. Es asi que una vez que los botones florales comienzan a abrirse, deben
ser regados diariamente, luego este proceso se realizard dfa por medio durante todo un mes.
Aunque este cultivo es apreciado y conservado por estas comunidades por su capacidad de
tolerar la sequia y las condiciones dridas de la zona, el riego es una etapa importante, dado que
de ello dependerd que durante el primer periodo la flor no se caiga y que los duraznos tengan
un buen tamafio, aspecto y sabor agradable en el momento de la cosecha. Los productores
identifican que la fruta no ha recibido el aporte hidrico correspondiente cuando se cosechan
pequefios, presentan un aspecto rugoso y de poco sabor, sin embargo esa restriccién ambiental
no se refleja a nivel de etnovariedad.

Todos los etnotaxones de durazno (Prunus persica) se encuentran presentes en los “rastrojos” o
huertos familiares de la zona en estudio (Figura 5a, 5b), sin identificarse poblaciones escapadas
de cultivos. En los terrenos de cultivos estas especies se encuentran por sectores, sin embargo
es posible observar plantaciones asociadas a cultivos anuales intercalados. En relacién a la
frecuencia de presencia de 4rboles de duraznos en los rastrojos se pudo observar que los drboles
de duraznos comunes amarillos y los duraznos friscos amarillos ocupan una importante
superficie (aproximadamente el 60% del 4rea ocupada), y entre ellos se intercalan ejemplares
proveedores de duraznos friscos rosados, blancos y comunes rosados (alrededor de 15-18%
de la superficie cultivada con cada una de las variedades). En cambio, los duraznos blancos,
jorge y alancate se encuentran en menor nimero, en muchos casos ausentes. Los resultados del
célculo del indice de consenso (IC) muestran que las dos etnovariedades reconocidas como
mds frecuentes son la etnovariedad amarillo comtin (50% para las mujeres y 77% para los
varones) y amarillo frisco (36% mujeres y 55% varones).

Las etnovariedades presentes en los terrenos de cultivos son el resultado de la propagacién
por semilla (78%) y por injerto (21%). Esta tltima forma de conservacién del germoplasma
puede realizarse de dos maneras, la primera es hacer injertos por ptas, se coloca un brote, que
es un tallo con numerosas yemas, sobre el patrén, en el que se realiza un corte y para sellar la
unién se empleard barro o cera. Esta forma, recuerdan algunos pobladores que se la ensefiaban
tiempo atrds en la escuela. La segunda forma es la propagacion de yema, adquirida por los
pobladores en distintas capacitaciones, se usa como patrén o pie de injerto un durazno poco
agradable para el productor, sobre él se injerta una yema seleccionada de duraznos con un
sabor agradable. Se reconoce que los duraznos injertados dardn fruta en un tiempo corto, a los
2 o 3 afios, a diferencia de las plantas que se obtienen de semilla que tardardn entre 4 y 5 afios
aproximadamente. Ademds, se pudo establecer que la obtencién de las semillas, que permiten
la regeneracién continua de durazneros en los “rastrojos” es a partir de frutos seleccionados
de cultivos propios de afios anteriores (62%), de otros familiares (21%) y de la compra en
mercados o ferias locales (16%).

La seleccién de semillas se realiza considerando caracteristicas organolépticas del fruto. Se
encontré que el 26% selecciona semillas por el sabor agradable y la dulzura del fruto, el 17%
por poseer un tamafo grande y el 13% por su belleza. Estas semillas se empleardn para la
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elaboracién de almdicigos y plantines que estardn alojados en los jardines y posteriormente
serdn trasplantados a los terrenos de cultivos para reemplazar los drboles mds antiguos.

Entre las actividades que se mencionan para el cuidado de la tierra estdn el arado y el abonado
de las superficies cultivadas, proceso que se lleva a cabo cada dos o tres afios para que el
durazno tenga buen sabor y aspecto. Suministrar nutrientes a la tierra es una actividad que va
acompanada por la rotacién de alguno de los cultivos. Cuanto mayor sea su edad, los drboles
de duraznos tendrdn mayor susceptibilidad frente a las plagas, asimismo la calidad, en relacién
a su sabor, se verd modificada. Una productora reconoce que la planta es vieja cuando el
endocarpo del fruto se parte. En los “rastrojos” visitados, hay plantas de 30 afios, sin embargo
la mayoria son jovenes, ya que los productores renuevan sus drboles.

De la agrodiversidad identificada, el cdlculo del FRC permitié establecer que las etnovariedades
amarillo entero (comun) y amarillo (frisco) presentan los mayores valores (0.47) de importancia
de variedades, seguido por el rosado y jorge (ambos comunes) con un

0.35 y 0.30 respectivamente (Figura 6).

Las formas de manejo identificadas a nivel de etnovariedad se relacionan con: 1. Formas de
propagacion (semilla e injerto). Se identificé que las etnovariedades que poseen el mejor sabor
se injertan sobre un pie de durazno no apreciado por el productor. 2. Seleccién de fenotipos de
acuerdo a multiples usos como alimento: la etnovariedad amarilla comtin se diferencia de las
otras etnovariedades por poseer mayor tamafio, esta variedad es empleada para la elaboracién
de multiples recetas con duraznos.

Junto con las dltimas lluvias de verano los primeros duraznos comenzardn a madurar. La
época de cosecha comienza entre los meses de marzo-abril, periodo en el que la fruta puede
ser consumida (Cuadro 1). Algunas de las variedades mencionadas tienen otros caracteres
asociados; asi por ejemplo, los pobladores sefialan que las variedades comunes poseen un
epicarpo con mayor pubescencia (lanita) que los friscos, caricter asociado a la presencia y
abundancia de las lluvias.

La fruta que se cosecha es destinada al consumo y para la venta, aquellos duraznos que
no llegan a ser cosechados, que quedan en el terreno ya maduros serdn destinados para la
elaboracién de “pelones” (denominacién que reciben los duraznos deshidratados luego de
un periodo de exposicién al sol) pudiendo ser pelones de variedades comunes o friscos; sin
embargo, se considera que aquellos elaborados con las variedades comunes se conservarin
un tiempo mayor, estos pelones serdn almacenados para luego ser consumidos, vendidos o
intercambiados en ferias por sal, papas (Solanum tuberosum L. subsp. andigenum (Juz. &
Bukasov) Hawkes), ocas (Oxalis tuberosa Mol.) o carne de cordero.

DISCUSION

El presente aporte, junto a otras publicaciones de corte etnobotdnico que se vienen
desarrollando sobre los cultivos introducidos (Lambaré & Pochettino, 2012; Stampella ez
al., 2013 ay b) permitieron definir la importancia local de estas poblaciones de cultivo en
diferentes regiones de Argentina.

En una primera instancia distintos elementos fordneos, tales como trigo de pan (Triticum
aestivum L.), cebada de seis hileras (Hordeum vulgare L.) asi como los duraznos aqui tratados
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ingresaron en el NOA, al igual que las habas (Vicia faba L.) en otras 4reas de los Andes.
Muchos de ellos se establecieron como cultivos de manera forzada, favorecidos por las
condiciones ambientales que la definen y con el deseo de los europeos de recrear lo que ocurria
en los terrenos de cultivo al sur de Espafia (Capparelli ez a/., 2007). Los estudios sobre historia
de las poblaciones nativas del Tucumdn resaltan la fragmentacién y desestructuracion sujetas
a un régimen colonial que no puede negarse (Capparelli ez 2., 2011); sin embargo, el andlisis
de los procesos a escala local permiten realizar otro tipo de inferencias. En primer término
se observa que los duraznos presentan un ciclo que se ajusta al propio de las poblaciones
nativas del noroeste descrito por Merlino & Ravey (1987), Hilgert (1998), Ramos (2009). En
este sentido, las diversas acciones a implementar se realizan a partir del momento previo a la
floracién, que coincide con el inicio del ciclo agricola desde principios de agosto. Asimismo,
si bien los cultivos nativos no eran de habito arbéreo, los durazneros pudieron incluirse en
los espacios de cultivo sin generar cambios en la morfologia de los “rastrojos”, al ubicarse en
el centro y borde de los mismos, intercalados con la plantacién de maiz y otros frutales. Por
esta razén, se instalan en un primer momento como un elemento diversificador que luego se
convierte en uno de los principales productos a consumir y comercializar.
Si bien la diversidad actual de duraznos no es elevada, es reflejo de las introducciones
tempranas. A diferencia de lo que se registré en otras zonas del mundo, por ejemplo en el
Mediterréneo donde los sitios arqueoldgicos arrojaron endocarpios muy variados (Sadori ez al.
2009), los encontrados en sitios de Argentina son morfolégicamente homogéneos (Capparelli
& Raflino 1997), al igual que las referencias etnohistéricas mencionan sélo los duraznos pero
no sus variedades. Esto indicarfa que se introdujo un material genético homogéneo, el cual
pudo mantenerse a partir de estrategias de cultivo locales, las cuales también favorecieron la
diversificacién local, que aunque escasa, es conspicua. Las practicas de manejo actuales no son
especificas a nivel de etnovariedades, pero la permanencia de estos frutales en los campos de
cultivo y el importante conocimiento que los pobladores demuestran en sus relatos, refleja la
aplicacién de una gestién agricola que se remonta a la antigiiedad y que a partir de la gestién
que los pobladores realizaron sobre estas primeras variedades se originaron etnotaxas definidos
como propios de la Quebrada.
Un elemento importante es la presencia de regadio prehispdnico, a través de un sistema que
ain se mantiene, que permiti6 el cultivo de esta especie que no hubiera podido prosperar
en un entorno con tan bajo aporte hidrico. Estas observaciones coinciden con situaciones
similares en distintas partes de América con otros frutales como es el caso de Citrus (Stampella
et al., 2013a, 2013b) e incluso con frutos usados como recipientes, tal el caso descrito por
Aguirre-Dugud ez al. (2012, 2013) para Crescentia cujete L., especie sudamericana introducida
en Mesoamérica en tiempos remotos, cuyos usos prehispdnicos se mantienen y se reflejan en
las estrategias de mancjo. En el caso aqui tratado, esta cuestion se refleja en la apropiacién de
los duraznos desde el punto de vista no s6lo alimentario sino también con fines de obtencién
de dinero. Si se considera los etnotaxones de duraznos (grupo de etnovariedad y variedad)
se observa que los criterios organolépticos poseen una importancia preponderante para la
diferenciacién de categorfas.

El célculo de FRC definié las etnovariedades amarilla comtin y amarilla frisco como las
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de mayor importancia. La primera es la etnovariedad mds empleada para la elaboracién de
diversos productos alimenticios. Se estima que la aplicacién del uso alimentario como criterio
de seleccién  habria tenido una doble consecuencia, por una parte la gran difusién de la
etnovariedad y su reconocimiento como identitaria de la zona, y por otro la diversificacién de
recetas y su incorporacion en el patrimonio alimentario de la zona. Asimismo, esta valoracién
podria estar relacionada con la instauracién temprana en el drea de estudio reconocida
por los pobladores, en comparacién con las otras etnovariedades, lo que da una idea de la
conformacién de paisajes culturales con particularidades propias, que se reflejan en las
etnovariedades identificadas y los usos que prestan (Stampella et /., 2013a). Por otra parte,
el conocimiento vigente como parte de los hdbitos alimentarios, favorecié la presencia de los
duraznos en diversas instancias de comercializacién, asi como en ferias de intercambio y en
festividades. Esto constituye una continuidad de las précticas de intercambio o trueque que
fueron la estrategia que los pobladores de la zona andina emplearon para complementar sus
economias y requerimientos sociales y religiosos con elementos producidos en otros ambientes,
dando lugar a una expansion de los mismos a regiones ecoldgicas distantes como es el caso
de la Puna (Raffino 1999). Actualmente la organizacién de estos espacios de intercambio de
semillas, carne, sal por nombrar algunos, se realiza desde instituciones gubernamentales o no
gubernamentales, pero ain constituyen instancias que alientan y promueven la conservacién
de estas variedades y los conocimientos asociados a ellas.

CONCLUSIONES

A través de este estudio de caso se observa que la gestién humana en la Quebrada de Humahuaca
permitié tempranamente la generacién de diversidad local en una especie introducida, y que
a través de 500 afos de historia, no hubo disminucién o aumento de la diversidad genética,
sino que la misma se mantuvo y estabilizd, con eventuales fluctuaciones. En estos espacios
culturales prosperan variedades definidas como “preferidas”, tal el caso de los “duraznos
comunes’, ademds de conservar aquellas que pueden resultar provechosas segtn los diferentes
criterios aplicados, como por ejemplo los duraznos amarillos comunes mds susceptibles a la
sequia. Desde esta perspectiva los estudios etnobotdnicos contribuyen a la documentacién
y descripcién de la gestién in situ de recursos vegetales introducidos, donde se pone en
evidencia el rol protagdnico de las poblaciones locales como promotoras de una agricultura
a pequena escala, tradicional, que asegura la seleccién de material genético, la adecuacién a
nuevas condiciones agricolas a través de las précticas adecuadas, lo que a futuro garantizard la
permanencia de ese material genético y los conocimientos asociados. Este andlisis requiere de
una mirada que permita reconocer una diversidad simultdnea de précticas referidas al entorno
vegetal, y que difiere de aquellas miradas de corte dicotémico o dualista que reflexionan en
términos de silvestre-domesticado, autéctono-aléctono (Lema, 2010).
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Figura 1. Localizacion del area de estudio en el noroeste argentino.
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Figura 2. Localidad de Juella.

Figura 3. Vista de campos de cultivos: a) Campos de cultivo de durazno, b) campo de duraznos
intercalados con maiz.
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Figura 5. Diversidad de duraznos: a) etnovariedades de duraznos comunes, b) duraznos priscos
amarillos.
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Figura 6. Calculo de FRC de la diversidad de duraznos identificada.

CUADRO

Cuadro 1. Manejo local y agrodiversidad de durazno (Prunus persica (L.) Batsch) en Huella.

Grupo de
etnovariedades
(Lambaré &
Pochettino 2012)

Etnovariedad
(Lambaré &
Pochettino 2012)

Maduracidn, cosecha y
almacenamiento

Otras caracteristicas
resultado del manejo local

Durazno comidn
(con adherencia al
endocarpo)

Amarillo entero

Amarillo corazdn rojo

Blanco
Rosado

Durazno jorge

(=Cholo Cholito)

Durazno alancate

(=Olancate)

Ultimos en ser cosechados, al
cosechar la fruta antes de su
madurez duran mayor tiempo al
almacenarlos.

Se cosechan junto a los friscos.

Ultimos en madurar de los
comunes.

De tamanos variables*,
pulpa no posee fibras
(“piolas”), son mds jugosos,
poseen abundantes pelos
en el epicarpio.

Durazno prisco
(=frisco, de partir)
(sin adherencia al

endocarpo)

Amarillo

Blanco

Rosado

Son los primeros en ser
cosechados, el fruto dura mis
tiempo en la planta al estar
maduros y no se conservan al
almacenarlos.

Maduran més tarde que los otros
friscos.

De menor tamafio, mds
delicados al manipularlos,
pulpa es fibrosa, més
dulces, escasa cantidad
de pelos en el epicarpio,
mayor humedad.

*Los duraznos amarillos enteros son de mayor tamafio
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RESUMEN

El “paldn-palan” (Nicotiana glauca) es una especie arbustiva nativa de Sudamérica.

Estd aclimatada a climas 4ridos y semidridos y a las condiciones de déficit de agua y altas
temperaturas. Esta maleza se vislumbra con gran potencial como cultivo energético, como
productora de bioetanol y de aceite, con propiedades insecticidas y apto para biodiesel.

El objetivo del presente trabajo fue identificar las dreas aptas para su cultivo en Argentina,
teniendo en cuenta las variables térmicas e hidricas que condicionan su ciclo. Con el fin de
definir la aptitud agroclimdtica de este cultivo en Argentina, se analizaron los datos climdticos
de las estaciones meteorolégicas correspondientes al periodo 1981-2010. En base a busqueda
bibliografica fueron definidos los limites bioclimdticos de la especie, con el fin de describir las
clases de aptitud. A partir de la base de datos disponible, se asignaron los limites geograficos a las
diferentes variables para definir las clases de aptitud: drea muy apropiada, apropiada, marginal
y no apta. Luego se obtuvo el mapa de zonificacién agro-climdtica mediante la superposicién
de los mapas anteriores. Se ha demostrado en este trabajo la existencia de una amplia zona
con aptitud para el cultivo de Nicotiana glauca en Argentina como cultivo energético bajo
condiciones de clima semidrido a 4rido.

Palabras claves: Aptitud agroclimdtica, Argentina, biodiesel, bioetanol, necesidades
bioclimdticas, Nicotiana glauca.
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ABSTRACT

The “palan-palan” (Nicotiana glauca) is a native shrub species of South America. It is adapted
to areas of arid and semiarid climates, with conditions of water deficit and high temperatures.
In these conditions this weed is suspected to have a great potential as energy crop to produce
bioethanol and oil, with insecticide properties and suitable to produce biodiesel. The aim
of this study was to identify the suitable areas for the cultivation in Argentina considering
the thermic and hydric variables which condition its cycle. In order to define this crop’s
agroclimatic aptitude in Argentina, it was analyzed the climatic data of the meteorological
stations corresponding to the period 1981-2010. Based on bibliography, bioclimatic limits
of the species were defined in order to describe fitness classes. As from the available database,
geographical limits were mapped for the different variables that define aptitude classes: very
suitable zone, suitable, marginal and non-suitable. The agro-climatic zone map was then
obtained by overlaying the previous ones. It has been demonstrated in this paper the existence
of a large area with suitability for the cultivation of Nicotiana glauca in Argentina as energy
crop under semiarid to arid climate conditions.

Key words: Agroclimatic suitability, Argentina, biodiesel, bioethanol, bioclimatic requirements,
Nicotiana glauca.

INTRODUCCION

El alza del precio del barril de crudo y el agotamiento de las reservas petroliferas en el mediano
plazo constituyen un problema serio para la economia mundial y para el sector del transporte.
Ademds debe resaltarse la importante contribucién del transporte al calentamiento global y la
necesidad de que cada pais pueda asegurar su abastecimiento energético con diferentes fuentes
de combustible. Por esta razdn los biocombustibles estdn avanzando en los tltimos afios en el
panorama internacional, por constituirse como una alternativa limpia y renovable frente a los
combustibles fdsiles.

Elmarco legal del programa de biocombustibles de Argentina se constituy6 con la promulgacién
de la Ley Nacional 26.093 sobre “Régimen de Regulacién y Promocién para la Produccién
y Uso Sustentable de Biocombustibles” y el Decreto del Poder Ejecutivo 109/2007 que la
reglamentd. A partir de la Resolucidon 733/2009 se dispuso, entre otras cuestiones inherentes
a la actividad, cuotificar los volimenes de bioetanol tendientes a aumentar el porcentaje de
participacién en su mezcla con las naftas. Se precisé que el objetivo era alcanzar un corte del
10% pero para llegar a ese volumen de corte, el incremento del porcentaje de mezcla fue
llevado a cabo en forma progresiva y a medida que las empresas elaboradoras fueron poniendo
dicho producto a disposicién del mercado.

En 2012 Argentina se ubicaba como primer exportador y cuarto productor a nivel mundial de
biodiesel de soja, con mds de 2,400,000 toneladas producidas (Falasca, 2012). Sin embargo, el
sector se vio perjudicado cuando la Comunidad Europea decidi6 aplicar un arancel del 20% al
combustible producido fuera de Europa. Desde 2013 se buscé volcar al consumo interno gran
parte del excedente que se destinaba a exportar a Europa y desde 2014 el corte con biodiesel al
gasoil se elevé al 10%. Esta medida produjo cierto alivio a las industrias productoras de biodiesel.
Argentina apunta al crecimiento en la produccién de etanol y al porcentaje de corte de los
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combustibles. Actualmente el consumo nacional de naftas es de 7.95 millones de metros
ctibicos por afio. Hay varios proyectos nuevos en marcha para producir mds bioetanol a partir
de cana de azdcar y de maiz. Para este ano, 2014, se calcula una disponibilidad de 70,000 m?
mensuales, y para 2015 el volumen llegarfa a 1,051,000 m®/afio, con una mezcla de casi el 12%.
Este aumento en el corte de los combustibles y hasta con 20% de bioetanol es perfectamente
factible desde el punto de vista mecdnico (Cdmara Argentina de Biocombustibles, 2012).

Sin embargo, no debe utilizarse materias primas que puedan ser destinadas a la alimentacién
humana para producir bioetanol porque puede traer aparejado un aumento en el precio de los
alimentos. Las materias primas para producir bioetanol deben obtenerse a partir de residuos
lignocelulésicos o de cultivos energéticos destinados a tal fin (Falasca, 2102).

Los cultivos energéticos son aquellos que se realizan con el fin de obtener diferentes formas
de energfa. Ellos deben cumplir ciertos requisitos: alto rendimiento cercano al rendimiento
potencial de cada region; alta eficiencia en el uso de la radiacién en relacién al ambiente;
resistencia a estrés bidtico y abiético; utilizar los recursos naturales disponibles; presentar
rasgos de calidad especificos para cada uso; balance energético altamente positivo y amigable
con el medioambiente; bajo costo unitario de produccién; posibilidad de ocupacién de tierras
de baja productividad (para no competir con el mercado alimentario) y fécil mecanizacién
(Falasca & Ulberich, 2011).

Nicotiana glauca cample con todos los requisitos que debe reunir un cultivo energético; es
una especie perfectamente adaptada a condiciones de extrema escasez hidrica, y al mismo
tiempo, posee una biomasa lignocelulésica de gran interés energético debido al proceso de
fermentacién de su materia orgdnica y de sus semillas se puede extraer aceite para elaborar
biodiesel.

La composicion de la biomasa del Nicotiana glauca hace ficil la conversién a bioetanol, y podria
rendir potencialmente tanto bioetanol por hectdrea como la cafia de azidcar o la remolacha,
con la ventaja que puede crecer en un rango mds amplio de ambientes (Drake, 2001). Existen
varios proyectos en Espafia que aspiran a obtener biocombustibles a partir de esta especie.
Nicotiana glauca Graham es un arbusto de la familia de las Solandceas y nativo de Sudamérica,
especificamente del sur de Bolivia y noroeste de Argentina (Grin, 2000). La especie muestra
una considerable variacién inter-poblacional en la forma de las hojas, y en el color y tamafo
de las flores. Se ha naturalizado en otras provincias de Argentina y en Brasil, Chile, Paraguay,
Perti, Uruguay, Venezuela, El Salvador, Antillas, México, Estados Unidos de América, Hawdi,
Nueva Caledonia, Australia, Africa, Grecia, Palestina, India (Flora Vascular Argentina, s/f) y
Espana (Curt & Ferndndez, 1990).

El género Nicotiana comprende mds de 40 especies, entre ellas el tabaco (N. tabacum). La
especie V. glauca se conoce con diferentes nombres comunes como: paldn-paldn, gandul,
drbol del tabaco, tabaco mexicano, jatun sairi (Quechua), khonta sairi (Aymard), huaaca
lamanaxanaxa (toba), etc. El epiteto especifico glauca hace referencia a la coloracién blanco-
azulada de sus hojas y tallos.

Nicotiana glauca figura en la lista de malezas en Argentina, Chile y Uruguay (Marzocca, 1986).
La especie fue reconocida en las provincias de Buenos Aires, Catamarca, Chaco, Cérdoba,
Corrientes, Entre Rios, Formosa, Jujuy, La Rioja, Mendoza, Salta, San Luis, Santa Fe, Santiago
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del Estero y Tucumdn y en la Capital Federal (Cabrera, 1965; Cabrera, 1977; Cabrera, 1979;
Cabrera, 1983; SIB, 2010; Flora Vascular Argentina, s/f;).

Desde 2006 en Argentina se vienen llevando cabo trabajos de zonificacién agroclimdtica de
cultivos energéticos no tradicionales (; Falasca e al., 2010: Falasca & Ulberich, 2011; Falasca,
2012; Falasca ez al., 2012a y 2012b; Falasca ez al., 2013; Falasca ez al., 2014 ay 2104 b) para
obtencién de biodiesel, bioetanol y biomasa.

Usos de Nicotiana glauca

El paldn - paldn se comporta como pionera en ecosistemas perturbados y se considera una
especie modelo para llevar a cabo estudios de fitorremediacidn, por su capacidad de resistir
elevadas concentraciones de plomo, zinc, cadmio y cobalto (Pérez, 2008).

En varios paises, incluso en Argentina se la cultiva como ornamental (Gentry & D’Arcy, 1986)
y se encuentran ficilmente semillas para la venta por Internet.

El paldn-paldn es una especie muy utilizada desde hace afios en medicina tradicional y por
los indigenas Wichi, que habitan en las provincias de Chaco, Salta y Formosa. Los Wichi
vienen utilizando esta especie como antirreumdtico, antiartritico, en la curacién de llagas,
lastimaduras, quemaduras, maduracién de fortinculos y abscesos. También usan las hojas
como cicatrizante para curar mordeduras de viboras o heridas cortantes. Las hojas frescas se
utilizan para las paperas (Lahitte & Hurrel, 1998), se aplican de forma externa como anti-
inflamatorio y antirreumdtico (Moerman, 1998) y hervidas sirven para tratar el acné y para
calmar el dolor de muelas.

La biomasa del palin-palin estdé compuesta por: 20-28% de aziicares (sacarosa y levulosa,
principalmente); 8-14% de almidén, 30-45% de celulosa, 1.5-2.0% de lignina y 20% de
proteinas. Como cultivo energético aporta 3.9 t MS/ha (toneladas de materia seca por hectdrea)
y 900 kg de carbohidratos fermentables y como cultivo lignocelulésico el rendimiento va de
5 a 15 t MS/ha, dependiendo de las condiciones de humedad (Curt & Ferndndez, 1990).
Ferndndez (2008) sefiala producciones de 8.7 t MS/ha y 0.87 m?/ha de bioetanol.

Es una especie con rdpido crecimiento y alta produccién de biomasa, que posee ademds un
alto contenido de alcaloides que ejercen accidn repelente contra herbivoros. Toda la planta
contiene nicotina, la cual ha sido extraida y usada como insecticida (Uphof, 1959; Usher,
1974). Ocasionalmente, acumula nicotina como mecanismo de defensa contra herbivoros
(Saitoh et 2/.1985 in Baldwin & Callahan, 1993).

Desde 1690 se ha utilizado extractos acuosos de hojas de paldn-palin contra insectos
masticadores y chupadores de las plantas comestibles. Sin embargo, recién en 1828 se
aisl6 la nicotina y en 1904 Pictet & Rotschy, consiguieron su sintesis (Ware, 1980). Este
alcaloide presenta una gran toxicidad para los insectos, ya que acttia como veneno cardiaco
y neurotrépico a la vez. Es un excelente insecticida por inhalacién, pero su estabilizacién
en forma de sales, lo transforma en un insecticida por ingestién mds activo que el alcaloide
aislado (Dajoz, 1969). Nicotiana glauca es venenosa para el ganado, siendo las hojas y las ramas
jovenes las partes mds téxicas (Parker 1972; Panter ez al., 1992). La nicotina al ser mimética de
la acetilcolina, se une a los receptores post-sindpticos y provoca primero una estimulacién que
va seguida de una depresién de los ganglios del sistema vegetativo, de las terminaciones de los
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nervios motores en los musculos estriados y del sistema nervioso central. La muerte se produce
por pardlisis de los musculos respiratorios, siendo la dosis mortal para el hombre por via oral
de 50 a 60 mg (Lauwerys, 1990). Actualmente se lo emplea en preparaciones complejas,
bajo la forma de sulfato, en solucién alcalina o con jabones, como fumigante o en aerosol de
contacto en inverniculos (Weinzerl, 1998).

Contiene anabasina, isémero de la nicotina, que es el alcaloide que se encuentra en mayor
proporcién en las hojas, muy estudiado en tratamientos de tabaquismo, muy téxico para
herbivoros y humanos (Parker, 1972; Baldwin & Callahan, 1993).

El objetivo del presente trabajo consisti6 en evaluar las potenciales dreas de cultivo de
Nicotiana glauca en el territorio de Argentina, como cultivo energético, ya sea para produccién
de biomasa o de aceite industrial, extraido a partir de la cosecha de sus semillas.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El 4rea de estudio es la Reptblica Argentina. Por el norte, el pais limita con el Estado
Plurinacional de Bolivia y la Reptblica del Paraguay; al sur con la Republica de Chile y
el océano Atldntico; al este con la Republica Federativa del Brasil, Republica Oriental del
Uruguay y el océano Atldntico y al oeste con la Reptblica de Chile (Figura 1).

El pais presenta un gran desarrollo latitudinal desde los 21°46°S en el norte (correspondiente
a la confluencia de los rios Grande de San Juan y Mojinete) hasta los 55°58’S en Cabo de
Hornos, en el Sur. El limite extremo este es 53238 "W, coincidente con la localidad de Bernardo
de Irigoyen.

Segiin Land Degradation Assessment in Drylands (LADA s/f) el 75% del territorio argentino
presenta condiciones 4ridas y semidridas.

La distribucién de las precipitaciones anuales, en cualquier lugar geografico, es el resultado de
la interaccién de los diferentes factores del clima (latitud, relieve, naturaleza de la superficie
y grado de continentalidad) que actiian sobre los elementos del clima (temperatura, presion,
vientos y humedad atmosférica).

La diagonal 4rida argentina, enmarcada por la isohieta de 300 mm, cruza desde el noroeste
montafioso del pafs hasta la costa atlintica. Dicha isohieta denota el debilitamiento de la
influencia hidrica de los vientos provenientes del anticiclén Addntico en la zona nororiental
del pais y de los provenientes del anticiclén Pacifico en la zona occidental y austral. El recorrido
de la isohieta de 300 mm es el siguiente, comenzando por el norte del pais: cruza la frontera
con Bolivia al oeste de la ciudad de La Quiaca, pasa por las sierras pampeanas y los llanos de
La Rioja, acompafia el valle Calchaqui, desvia hacia el sur, pasa por la confluencia del Curacé
con el rio Colorado y termina con la desembocadura del rio Negro en el océano Addntico
(Falasca & Bernabé, 2009).

La isohieta de 700 mm es el limite entre las zonas himedas y subhimedo-himedas,
desarrolldndose hacia el oeste del pais, las zonas subhiimedo-secas, semidridas y 4ridas, a
medida que decrece el gradiente de humedad aportado por las precipitaciones provenientes
del Anticiclén del Atldntico sur.

Se consideran zonas semidridas aquellas en que las precipitaciones anuales varfan de 250 a 350
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mm, mientras que las subhtimedo-secas reciben 350 a 700 mm. Los ambientes dridos reciben
menos de 250 mm anuales, la vegetacion es escasa y al ser muy ventosos, las tormentas de polvo
son muy frecuentes por la prevalencia de los vientos del oeste durante todo el afio. El mayor
impacto negativo se verifica a través de la erosién edlica en suelos con reducido contenido de
materia orgdnica y fertilidad baja. La amplitud térmica diaria caracteriza a estas regiones.

La Patagonia muestra condiciones de aridez semejantes a la zona del noroeste montafioso,
porque a esa latitud los vientos del oeste llegan desecados en su paso por la cordillera de los
Andes (efecto Foehn), mientras que los vientos del Addntico, como soplan desde latitudes
subtropicales hacia el 4rea templada, son vientos que llegan desde el noroeste y que no alcanzan
la costa patagénica.

Caracteristicas de la especie

Se trata de un arbusto poco ramificado de 1.5 a 6 m de alto. Cuando se corta el tallo, la especie
demuestra elevada capacidad de rebrote y en los tallos verdes procedentes de los rebrotes hay
abundante cantidad de azdcar, utilizable para obtener bioetanol.

La inflorescencia es una panicula corta. Las flores poseen la corola de color amarillo en forma
de trompeta. El palin-palin florece en primavera y verano. Comienza la floracién a partir del
afio de su germinacién y una planta adulta puede producir entre 10,000 y 1 millén de semillas
(Florentine ez al., 2006). En la Figura 2 se presenta una fotografia de Nicotiana glauca en plena
floracién.

Las semillas presentan 40% de aceite, pero la produccién de semillas es baja y en consecuencia,
la potencialidad para producir aceite por hectdrea es reducida. El aceite contiene muy alto
porcentaje de 4dcido linoleico (75-78%), y alto de 4cidos oleico (11%) y palmitico (9%). Si
bien cada planta produce 30 g de semillas, al ser sumamente pequefias (1 gramo contiene
10,500 semillas) complica su manipulacién (Giannelos et 4/, 2002). En cultivo tradicional
se utiliza una densidad de 20,000 plantas/ha (Smith, 1999) y considerando un volumen de
aceite de 40%, el paldn-paldin produciria sélo 240 kg/ha. En produccién de biomasa se utilizan
densidades mds altas, y por lo tanto, podria producirse mds aceite. Sin embargo, para producir
biomasa se siega antes que la especie llegue a floracion.

El paldn — paldin tiene un largo periodo de floracién (desde primavera hasta fines del verano) y
por ende, un largo periodo de dispersion de semillas maduras, que se extiende hasta el otofio.
Ello le asegura a la especie que algunas de sus numerosas semillas encuentren las condiciones
necesarias para la supervivencia inicial y arraigo, y poder asi soportar las dificiles condiciones
de estrés en las que se habrd de desarrollar posteriormente.

Las flores pueden ser polinizadas por lepidépteros, aunque segtin Hurrel & Bazzano, (2003)
la polinizacién es ornitéfila. En la regién Rioplatense, la diseminacién de semillas se realiza
por medio del viento (Hurrel & Bazzano, 2003). En Australia, la diseminacién se hace a través
del agua (Florentine at a/, 2006). Se propaga por semillas aunque puede reproducirse por via
asexual mediante estacas (Hurrel & Bazzano, 2003).
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Necesidades ecolégicas

El paldn-paldn es una especie tolerante a la sequia pero muy sensible al exceso de humedad
edafica. Es muy rustica, estd adaptada a zonas de déficit hidrico, y con capacidad para colonizar
tierras marginales.

Las semillas germinan con 20°C en 10 a 20 dias, siendo el rango de temperaturas ptimas para
la fase de germinacién: 18°C a 22°C y para la fase de floracién-fructificacién de 20°C a 30°C,
precisando un perfodo medio libre de heladas de 90 a 120 dfas (Plants for a Future, 2002).
El limite de tolerancia a bajas temperaturas es de -5°C (Huxley, 1992). Las plantas toleran las
condiciones del invierno en las partes mds suaves de Gran Bretana, actuando como perennes
herbiceos en tales condiciones (Huxley, 1992). La especie necesita mds de 14 horas de luz por
dia para inducirse a floracién (Buchanan, 1987).

Esta especie estd aclimatada a dreas con climas cdlidos dridos y semidridos, y a las condiciones de
déficit de agua y altas temperaturas. Para entender el potencial de V. glauca y su respuesta a la
irrigacién, Curt & Ferndndez (1990) comprobaron que en tierras marginales bajo condiciones
de clima drido con 200 mm anuales de precipitacién, concentradas principalmente durante
los meses de invierno, y temperaturas sobre 40°C durante los meses de verano, la produccién
de biomasa no aumenté significativamente cuando las plantas recibieron de 400 mm a 600
mm, ni con entrega de agua durante todo el afio. Los mismos autores verificaron que las altas
temperaturas no deprimieron el crecimiento del palin-palin.

En el Cuadro 1 se muestran los datos de rendimiento de biomasa y bioetanol de Nicotiana
glauca en un ensayo realizado por Curt & Ferndndez (1990) en Espafia, con 200 mm de
precipitacién anual con el aporte de 40 mm de riego complementario.

En la Figura 3 se muestra un cultivo de palin-palin en Lorca, Murcia, Espafia (Robledo &
Correal, 2013).

El paldn-paldn parece preferir sitios que resultan extrafios ¢ incluso en el caso de terrenos
baldios, es mds fcil encontrarlo creciendo sobre las paredes que en las pilas de escombros o en
la tierra. También se ha visto creciendo entre las baldosas de las veredas, entre los adoquines y
el cordén de veredas en calles empedradas, cuando a escasa distancia existen canteros de tierra

(Carrere, 2007).

Zonificacién agroclimatica

La zonificacién agroclimdtica consisti6 en dividir un territorio en diferentes unidades, cada
una de las cuales tiene una combinacién tnica de elementos climdticos, lo que le confiere una
gama especifica acerca de los potenciales y limitaciones del uso de la tierra. Para ello, se buscé
extrapolar los indices bioclimdticos que permitieran zonificar la potencial drea de cultivo en
Argentina como especie energética.

Para la obtencién de los mapas se utilizé una serie de variables bioclimdticas previamente
interpoladas, y posteriormente procesadas con la herramienta del Sistema de Informacién
Geogrifica (SIG) del programa Arc - GIS 9.3. Las interpolaciones climdticas se realizaron
aplicando la herramienta “Interpolate to Raster” dentro de la extensién “3D Analyst” del
programa de Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) Arc GIS 9.3, con el método de
interpolacién Ordinary Kriging.
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Las variables climdticas utilizadas fueron cuatro: periodo medio libre de heladas, temperatura
minima anual media, precipitacién media anual y temperatura media de verano, las que fueron
obtenidas a partir de la base de datos del Instituto de Clima y Agua para las 125 estaciones
meteoroldgicas, durante el periodo 1980-2010 y que abarcan toda la Republica Argentina
(datos no publicar).

Como la especie precisa un periodo libre de heladas de 90 a 120 dias para garantizar su ciclo
de vida anual, se considerd el periodo libre de heladas > 120 dias. Sin embargo, no se incluyé
este mapa ya que en todo el territorio nacional (incluso en el sector patagdnico), existe en
promedio un minimo de 120 dfas libres de heladas (Murphy, 2008).

Luego se hizo el andlisis del factor hidrico. Cuando las precipitaciones anuales resultaron
inferiores a 100 mm, se decidié calificar al 4rea como no apta; en el rango de 100 a 200 mm
si bien el paldn-palin puede cumplir el ciclo, el drea se clasificé como marginal; de 200 a
400 mm se calificé como apropiada y de 400 a 800 mm como un drea muy apropiada. Si las
precipitaciones anuales superaban los 800 mm se consideré como zona marginal porque la
especie no tolera encharcamientos ni exceso de agua. Tampoco se recomienda la implantacién
del paldn — paldn, bajo condiciones de régimen subhimedo-htimedo a hiimedo, ya que esas
dreas deben destinarse a la agricultura tradicional para producir alimentos.

Para el andlisis térmico se considerd la ocurrencia de una temperatura minima anual media de
-5°C, ya que se ha comprobado que es el limite térmico inferior que puede resistir la especie
(Huxley, 1992). De tal forma, las dreas que registraron una temperatura minima anual media
inferior a -5°C 0 mds bajas adn, durante el record de afios considerados, calificaron como no aptas.
La superposicién de los mapas de precipitacién media anual y temperatura minima media
anual, permitié obtener la zonificacién agroclimdtica para el cultivo del palin-palin en
Argentina para producir biomasa (bioetanol o biocombustibles sélidos).

A partir del geoprocesamiento de integracién multivariable, utilizando el software “Raster
Calculator” de la extensién “Spatial Analyst” del mismo programa se generd el mapa de
aptitud agroclimitica.

En el caso de la produccidn de semillas para obtener aceite industrial, ya sea para bioinsecticida
o para biodiesel, se decidié considerar la temperatura media estival, que debe ser superior a
20°C, aclarando que el periodo estival abarca los meses de diciembre, enero y febrero. Con
ese régimen térmico se asegura el cumplimiento del subperiodo: floracién-fructificacidn-
maduracién de la especie.

Finalmente, al superponer las figuras de precipitacién media anual, temperatura minima
media anual y Temperatura media de verano > 20°C, utilizando la misma herramienta del
Arc-Gis 9.3, se obtuvo el mapa de aptitud agroclimdtica del palin-palin para producir aceite
con fines industriales.

RESULTADOS

La Figura 4 muestra las regiones hidricas, definidas en funcién de la precipitacién media
anual. En lineas generales puede observarse que casi toda la Argentina presenta algtin grado de
aptitud para el cultivo de palan-palin desde el punto de vista hidrico. Son muy reducidas las
dreas no aptas desde el punto de vista hidrico, ya que sélo se remite a un sector que cubre parte
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del oeste del pais, desde la provincia de Jujuy hasta San Juan.

La Figura 5 presenta la temperatura minima anual media de -5°C, que resulté de promediar
las temperaturas minimas mds bajas registradas en cada uno de los afios de la serie 1980-2010,
y que representa la intensidad y la distribucién del rigor térmico invernal.

Teniendo en cuenta que la especie puede resistir hasta -5°C, slo se consideran 4reas aptas
desde el punto de vista térmico aquellas ubicadas en el sector oriental del pais, que llegan
hasta el sur de la provincia de Buenos Aires, todo el norte argentino hasta el centro y una
muy angosta faja costera en el sector patagénico, que permite apreciar hasta dénde llega
la influencia atemperadora del 6céano Atldntico, apareciendo la zona central de la meseta
patagénica mucho mds fria por efecto de la continentalidad.

La Figura 6 muestra la aptitud agroclimdtica para producir biomasa a partir del palin-palin,
diferenciando 4reas muy apropiadas, apropiadas, marginales e ineptas. Las dreas calificadas
como muy apropiadas presentan un periodo medio libre de heladas > 120 dias, temperatura
minima anual media > -5°C y 400-800 mm anuales de precipitacién. Cubren el norte, centro
y este de la provincia de Salta; este de Jujuy; sector occidental de las provincias de Chaco y
Formosa; norte, centro y oeste de Santiago del Estero; sur de Tucumdn; sur de Catamarca; La
Rioja; noroeste de San Luis; noroeste y centro de Cérdoba y un drea reducida en el sur de
Buenos Aires. Las dreas apropiadas, que presentan un periodo medio libre de heladas > 120
dias, temperatura minima anual media > -5°C y 200-400 mm anuales de precipitacién, son
dos: una de ellas se ubica en la regién occidental del pais, abarcando parte de las provincias
de Mendoza, San Juan y La Rioja, y la otra, comprende parte del sector costero patagdnico,
cubriendo parte de las costas de las provincias de Rio Negro, Chubut y norte de Santa Cruz.

El drea marginal presenta un periodo medio libre de heladas > 120 dias, temperatura minima
anual media > -5°C y > 800 mm anuales de precipitacién, mientras que las 4reas no aptas
registran un perfodo medio libre de heladas > 120 difas, temperatura minima anual media <
-5°C y < 100 mm anuales de precipitacidn.

La Figura 7 presenta la temperatura media de verano superior a 20°C. Las dreas delimitadas
por la isoterma correspondiente a la temperatura media estival superior a 20°C, muestra el
requerimiento térmico necesario y satisfecho para el cumplimiento de las etapas de floracién-
fructificacién-maduracién de semillas.

La Figura 8, presenta el mapa de aptitud agroclimdtica para producir aceite industrial (que
eventualmente podrd usarse para elaborar bioinsecticida o biodiesel).

Las diferentes clases de aptitud representadas en esta figura quedaron definidas de la siguiente
manera: las dreas muy apropiadas presentan un periodo medio libre de heladas > 120 dfas,
temperatura minima anual media >-5°C, temperatura media estival > 20°C y 400-800 mm
anuales de precipitacién; las dreas apropiadas poseen un periodo medio libre de heladas >
120 dias, temperatura minima anual media >-5°C, temperatura media estival > 20°C y 200-
400 mm anuales de precipitacién; las dreas apropiadas con limitaciones térmicas presentan
un periodo medio libre de heladas > 120 dfas, temperatura minima anual media > -5°C,
temperatura media estival < 20°C y 200-400 mm anuales de precipitacidn; las dreas marginales
muestran un perfodo medio libre de heladas > 120 dias, temperatura minima anual media >
-5°C, temperatura media estival >20°C y > 800 mm anuales de precipitacién mientras que
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las 4reas no aptas registran un periodo medio libre de heladas > 120 dias, temperatura minima
anual media < -5°C, temperatura media estival < 20°C y < 100 mm anuales de precipitacién.
La Figura 6 se obtuvo de la superposicién de las Figuras 2, 3 y 5. Esta figura, es casi idéntica
a la Figura 4 (aptitud agroclimdtica para producir biomasa), con la salvedad que las dreas
costeras presentes sobre las provincias de Chubut y Santa Cruz, ubicadas al sur del paralelo
430§ pasaron a poseer aptitud apropiada con limitaciones por baja temperatura estival; se
redujo la superficie con aptitud muy apropiada en las provincias de Salta y de Jujuy, y las clases
con aptitudes muy apropiada y marginal presentes en la provincia de Buenos Aires presentaron
una menor superficie con respecto a la Figura 4.

DISCUSION

Las 4reas destacadas de la Figura 4 con aptitud muy apropiada (que cubren el norte, centro
y este de la provincia de Salta; este de Jujuy; oeste de Chaco y Formosa; norte, centro y oeste
de Santiago del Estero; sur de Tucumdn; sur de Catamarca; La Rioja; noroeste de San Luis;
noroeste de Cérdoba; noroeste y centro de Cérdoba y sur de Buenos Aires), podrdn destinarse
al cultivo del paldn-paldn, sdlo si las tierras no tienen un uso productivo més rentable como
es la produccién de alimentos o se trate de tierras que necesiten fitorremediacién. Estas dreas
clasificadas como muy apropiadas coinciden con las dreas himedas chilenas, donde habita el
paldn —paldn, cuyo periodo sin lluvias dura de 3 a 5 meses, con precipitaciones que alcanzan
400 a 800 mm anuales concentradas fundamentalmente durante el invierno (Chileflora,
20006).

En nuestro pais, convendr cultivar esta especie en las dreas clasificadas con aptitud apropiada,
que comprenden parte de las provincias de Mendoza, San Juan, La Rioja y parte del sector
costero patagdnico, cubriendo parte de las costas de las provincias de Rio Negro, Chubut y
Santa Cruz. Estas dreas reciben anualmente de 200 a 400 mm de lluvias, es decir que presentan
condiciones semidridas a dridas. Estas regiones son coincidentes con las dreas de secano chilenas
que habita el paldn - palin, donde el periodo seco sin lluvias dura de 6 a 10 meses con 100 a
300 mm anuales concentradas en invierno (Chileflora, 2006).

Consideramos que la implantacién del cultivo en esas tierras ayudard a disminuir los procesos
de erosién edlica y la desertizacién de tierras abandonadas. Por otro lado, permitird el
asentamiento de la poblacién en dreas rurales creando empleo.

Se ha demostrado a través de la zonificacién agroclimdtica desarrollada en este trabajo, la
existencia de una gran extension latitudinal con potencial para el cultivo del palin -palin
con fines energéticos, desde los 22°S hasta 47°S. Esta zonificacién coincide en gran parte
con el mapa presentado por Ragonese & Milano (1984) donde muestran una distribucién
aproximada de la especie, en base al reconocimiento floristico, desde los 22°S hasta los 36°S.
Casi todas las dreas que resultaron clasificadas con aptitud muy apropiada, apropiada y marginal
para produccién de biomasa de la Figura 4, fueron contrastadas a través de citas documentadas
mediante bibliografia nacional (Cabrera, 1965, Cabrera, 1977; Cabrera, 1979; Cabrera, 1983;
Zuloaga & Morrone, 1996; Arambarri ez al., 2008; SIB, 2010; Flora Vascular Argentina,
s/f) en base al reconocimiento de la especie en esas provincias. Sin embargo, no hay estudios
hechos en Argentina que documenten la dispersién de la especie entre los 36° y los 47°S. No
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existen relevamientos de la especie en las dreas clasificadas con aptitud apropiada ubicadas en
el sur de la provincia de Buenos Aires y en el sector patagdnico. Ello puede obedecer a dos
posibles causas: que no hubo interés sobre la especie en esas latitudes o que la especie se haya
dispersado hacia el sur, con posterioridad a los relevamientos botdnicos por los cambios de
temperatura registrados en las iltimas décadas en latitudes medias y altas, como resultado del
calentamiento global. Ese incremento se observa principalmente en la frecuencia de valores
extremos de la temperatura, es decir, con temperaturas minimas cada vez mds altas (IPCC,
2002). Por eso, Rusticuchi & Barrucand (2001), sostienen que el aumento de la temperatura
media del verano en el sur del pais estd mds afectada por la disminucién de eventos frios que
por el aumento de eventos calidos.

Por otro lado, el palin - palin ha sido introducido, tal vez de manera accidental pero exitosa,
en otros paises y es posible encontrarlo a mayores latitudes que las reconocidas en Argentina
y en ambos hemisferios, segtin cita Discover Life (s/f). Prueba de ello, son los registros de
la especie en 38°05’S y 72°W (Chile), en 41°S y 171°W (Nueva Zelanda), en 44.1°N y
114.7°W (Estados Unidos de América), en 58.1°N y 173.5°W (Alaska) y en 62°N y 15°E
(Suecia). Estas citas confirman que el palin-palin podria cultivarse en las 4reas clasificadas
como apropiadas a latitudes mayores que donde fue reconocida la especie en Argentina.

La especie presenta una produccién grande de biomasa sobre suelos pobres y climas secos.
En la peninsula ibérica N. glauca se ha naturalizado sobre suelos pobres, en barrancos
arenosos, zanjas del camino y dunas (Curt & Ferndndez, 1990). Sin embargo, algunos autores
(Chittendon, 1956; Huxley, 1992) argumentan que la especie prefiere suelos profundos y
hdmedos en una posicién soleada.

Sobre el continente norteamericano se ha encontrado arbustos en diferentes sitios: bordes
de carretera, dreas cultas, bancos de zanja, y alrededor de drenajes secos (Parker, 1972). En
Arizona, se identificaron ejemplares desde los 30 m hasta los 914 m de altitud (Parker, 1972).
Sin embargo se cita que puede encontrarse plantas de palin — paldn hasta los 3,000 m de altura
(Flora Vascular Argentina, s/f). En Argentina y Uruguay también crece sobre muros viejos,
suelos removidos himedos, entre escombros, etc (Arrillaga, 1997).

Dado que ¢l paldn-palin se adapta a climas cdlidos semidridos y dridos consideramos que es
posible desarrollar su cultivo en Argentina con fines energéticos, como productor de biomasa o
para producir aceite industrial, en zonas sin interés agricola, con altas temperaturas en verano y
suaves en invierno, y sobre suelos ubicados fuera del 4rea de agricultura tradicional. En Chile
se ha reconocido a la especie habitando 4reas extremadamente 4ridas, donde la temporada seca
dura de 8 a 12 meses con precipitaciones inferiores a 100 mm/afio (Chileflora, 2006). Sin
embargo, como actualmente la produccién de semillas y de aceite son bajos, de no mediar
una modificacién genética, la produccién de biodiesel no estard disponible en el corto plazo.
En efecto, Fogher (2010) afirma que existen patentes internacionales que han mejorado
genéticamente la especie para aumentar el contenido de aceite y el rendimiento de semillas
por hectdrea.
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CONCLUSIONES

Se ha demostrado la existencia de una gran extensién latitudinal para el potencial cultivo del
paldn- paldn con fines energéticos en Argentina, desde los 2208 hasta los 47°S.

Las provincias que presentan dreas clasificadas agroclimdticamente como muy apropiadas,
apropiadas y marginales, fueron documentadas mediante el reconocimiento botdnico de la
especie en dichas provincias, brindado por diferentes fuentes bibliogréficas.

Por la rusticidad del paldn-palin, convendrd cultivarla en las dreas clasificadas con aptitud
apropiada (Mendoza, San Juan, La Rioja y parte del sector costero patagénico de las provincias
de Rio Negro, Chubut y Santa Cruz). Estas dreas presentan un régimen hidrico semidrido
a drido, ya que reciben anualmente de 200 a 400 mm de precipitacién. Estas tierras estdn
ubicadas fuera del 4rea de agricultura tradicional y carecen de interés agricola a menos que
se les suministre riego artificial. Por todo lo expuesto, el palin — palin cumple con todos los
requisitos que debe reunir un cultivo energético para ser cultivado en tierras semidridas y
dridas de Argentina.

En el corto plazo, podria implementarse el ensayo del palin — palin en Argentina como
productor de biomasa para obtener bioetanol o biocombustible sélido. No solo hay que
destacar el enorme potencial agronémico de esta especie, que produce biomasa de gran interés
energético, perfectamente adaptado a condiciones de extrema escasez hidrica (Chileflora,
2006), sino también, que las posibilidades de produccién de biocombustible liquido
(bioetanol) en tierras no destinadas a la produccién de alimentos, implican un cambio en el
paradigma actual, ya que se podrdn desarrollar plantas de destilacién a pequefia escala que
operen i situ, favoreciendo el desarrollo local en esas provincias.
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FIGURAS

Figura 1. Division politica de Argentina.
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Figura 2. Nicotiana glauca creciendo silvestre en la provincia de Chaco (Argentina).

Figura 3. Ensayo de Nicotiana glauca en Lorca, Murcia, Espana.
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Figura 4. Precipitacion media anual.

Figura 5. Temperatura minima anual media.
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CUADROS

Cuadro 1. Produccion de biomasa y de bioetanol al cabo de 3 afos de ensayos. (Fuente; Curt y Fernandez,

1990).
Afio Biomasa Bioetanol
t MS/ha m?/ha
1 3,4 0,22
2 4,6 0,30
3 8,7 0,86
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RESUMEN

El presente articulo tiene como objetivo reconstruir la historia de las tierras secas en la provincia
del Chubut (Patagonia, Argentina) en clave ambiental, considerando los modos en que se ha
ido modificando la relacién sociedad-naturaleza en diferentes periodos. Desde los origenes del
poblamiento de este espacio hasta la complejidad de la situacién actual, en esta historia se han
seleccionado algunas variables claves para comprender la imbricada relacién que han tenido la
sociedad y la naturaleza, a través de la ganaderia ovina para la produccién de lanas. Sin duda,
la critica situacién de los recursos naturales en la region encuentra sus bases en la forma en
que se desarrolld esta relacidn histéricamente. Esta reconstruccién histérica se realizé a partir
del andlisis de fuentes documentales (principalmente de diarios y revistas de la regién) y la
utilizacién de investigaciones historiogréficas especificas del drea de estudio y de la Patagonia.
Palabras Clave: Historia ambiental, desertificacidn, tierras secas, Chubut.

ABSTRACT

This article’s objective is to reconstruct the history of the drylands in Chubut (Patagonia
Argentina), focusing in the environmental aspects and considering the ways in which the
relation between nature-society has developed in different periods. Since the origins of the
settlement till the complexity of the actual situation in this space, in this history some variables
have been selected in order to comprehend the imbricated relation between the society
(mainly through the sheep raising to obtain wool) and the nature. Certainly, the critical
situation of the natural resources in the region finds its bases in the form that this relation has
been developed throughout the history. This historical reconstruction has been based on the
analysis of documentary source (mainly regional newspapers and magazines) and the use of
historical researches referring to the area of study or to the Patagonia.

Key words: Environmental history, desertification, drylands, Chubut.
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INTRODUCCION

Este articulo se propone reconstruir la historia de las tierras secas de Chubut, Argentina, desde
una perspectiva ambiental, la cual entiende al ambiente como ‘@ todos los elementos y relaciones
que se encuentran dentro de la bidsfera, ranto los que son estrictamente naturales como los que han
sido producto, en mayor o menor grado, de la intervencion humana” (Reboratti, 2000:8). La
naturaleza, sus componentes biofisicos, y la sociedad se condicionan, influyen mutuamente,
generando, mediante las relaciones que establecen entre si, un sistema que es una totalidad
mds compleja: el ambiente. Esta nocién de ambiente implica que el estudio de la naturaleza y
de la sociedad no se puede realizar de manera escindida, debido a que la alteracién de alguno
modifica el sistema de relaciones entre todos (Alfaro, 2005). Este articulo busca indagar sobre
los modos en que se ha desarrollado la compleja relacién entre la naturaleza 4rida y la sociedad,
especialmente a través de la produccién ganadera ovina, en el transcurso de los 100 afios que
lleva esta actividad en las tierras secas chubutenses. Este andlisis puede contribuir a identificar
algunos elementos estructurales y materiales histéricos que estarian interviniendo en que los
problemas ambientales actuales (la desertificacion, la sequia y el depdsito de cenizas) tengan
consecuencias en la ganaderfa ovina, y a conocer los discursos y apropiaciones simbdlicas
sobre la naturaleza que conforman la base histérica desde la cual surgen hoy diferentes
interpretaciones, visiones o lenguajes de valoracién sobre el ambiente.

Este andlisis sigue algunos principios de la ecologia politica latinoamericana. Desde esta
perspectiva, el proceso de transformacién de la naturaleza es importante porque comprende la
produccién (o transformacién de ciertas cualidades), la distribucién, el cambio y el consumo
de algunos recursos a través de los que una sociedad hace uso para satisfacer sus necesidades
(Sejenovich & Gallo, 1996). Pero también se incluye la dimensién simbélica involucrada en
el uso, apropiacién y consumo de la naturaleza (Martinez-Alier, 1994).

Considerando los aportes de Castro-Herrera (1996) sobre los modos de estudio de la historia
ambiental latinoamericana, es necesario definir en primer lugar el campo de relaciones entre
la sociedad y el medio natural, especialmente de los procesos de transformacién del tltimo.
Segundo, la seleccién de un conjunto de categorias para caracterizar ese campo de relaciones
en sus diferentes etapas, considerando por ejemplo las formas de organizacién social que
sostienen los procesos de transformacién, los propdsitos que los impulsan y los conflictos
que surgen, incluyendo las condiciones que habilitan la transicién entre etapas. Por tltimo, el
uso de ciertas categorias para establecer una periodizacién, donde se evidencien los cambios
y continuidades en funcién de diferentes dimensiones. Siguiendo a Palacio (2006), es preciso
incluir el rol del Estado y las formas juridico-politicas que predominaron. Asimismo, segiin
Alimonda (2011) la historia ambiental latinoamericana tiene que reconstruir el proceso
tendiente a la mercantilizacién de la naturaleza desarrollado para las distintas sociedades para
darle materialidad a la historia.

Desde este enfoque, primero se presentard la regién de estudio y luego, la metodologia de
trabajo, incluyendo las dimensiones de andlisis utilizadas. Luego, se desarrollan los tres
periodos en que puede distinguirse la historia ambiental chubutense, para cerrar con algunas
reflexiones finales.
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BREVE CARACTERIZACION GEOGRAFICA DE LAS TIERRAS SECAS
CHUBUTENSES

Chubut es una de las provincias mds néveles (se constituyé como tal en 1957) y mds extensas
(224.686 km?) de Argentina. Se ubica entre los paralelos 42° y 46° de latitud Sur, en la regién
de la Patagonia, limita al norte con Rio Negro, al este con el Mar Argentino, al sur con Santa
Cruz y al oeste con Chile (Figura 1).

Con excepcién de una estrecha franja del oeste provincial cercana a la Cordillera de los
Andes, donde se descarga humedad que forma bosques subantirticos y estepas graminosas,
el resto del territorio presenta caracteristicas de aridez y semiaridez, provocada por niveles
de precipitaciones menores a los 200 mm anuales, con una distribucién media anual que es
irregular en distribucién e intensidad (Colombani & Arbuniés, 2008). Esta regién, conocida
como zona extraandina, es principalmente de relieve mesetario, con diferentes estructuras
alternadas que van desde las serranias aisladas, dreas deprimidas y valles fluviales. Su clima es
drido frio y el bioma es el semidesierto. En esta zona de tierras secas (aquellas que tienen clima
seco, segiin un {ndice de aridez de la Convencién de las Naciones Unidas de Lucha contra
la Desertificacién; Abraham ez al., 2011) es donde se desarrolla principalmente la actividad
ganadera ovina extensiva de la cual es objeto este articulo.

La eleccién de esta actividad se basa en su cardcter histérico central y estructurador en
la economia regional patagénica (Aparicio & Crovetto, 2009) y por ser uno de los cinco
productos exportables principales de Chubut (Direccién General de Estadisticas y Censos,
2009). Asimismo, porque es considerada una de las causas del deterioro de los suelos de la

regién (Andrade, 2002).

RECONSTRUCCION HISTORICA

Reconstruir la historia de las tierras secas en clave ambiental supone, por lo menos, dos
desafios: por un lado, realizar un recorrido de esta relacién ambiental a través de los afios,
que no estd muy desarrollado en esta regién y por otro, la historiograffa chubutense estd
atravesando un proceso de revisién en los tltimos afos donde se estdn (re)elaborando y
discutiendo temas, periodos y regiones, pero todavia hay algunos menos estudiados. Frente
a estas situaciones, este articulo se propone reconstruir esta historia ambiental utilizando
investigaciones especificas de la zona y de la regién patagénica o alguna de sus jurisdicciones.
El anilisis fue profundizado con fuentes documentales: el diario Esquel (fundado en 1925,
recogié noticias locales, provinciales y nacionales) y la revista Argentina Austral (de tirada
patagénica, editada por la Sociedad Anénima Importadora y Exportadora de la Patagonia y
que presentaba noticias sobre la ganaderia y las opiniones de los grandes productores). Para el
tltimo periodo también se ha trabajado con entrevistas a técnicos, productores, contratistas
de mano de obra y servicios, trabajadores y personal de barracas vinculados a la produccién de
lana de Chubut entre 2008 y 2012.

En esta historia se consideraron algunas dimensiones: la poblacidn y la conformacién de los
agentes sociales vinculados a la actividad; la naturaleza, sus formas de apropiacién, uso y
distribucién, ideas y percepciones que se tenfan sobre ella; y las formas de produccién (la
tecnologia y otros capitales invertidos, la mano de obra y los modos de comercializacién).
Analiticamente, se definieron tres grandes periodos: los origenes y expansién del sistema
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productivo extensivo; los primeros signos de estancamiento a mediados del siglo XX; y, por
ultimo, la crisis. Los limites de cada uno se definieron por cambios en una o varias de las
dimensiones antes mencionadas, aunque, como en todo proceso, puede haber continuidades
entre las etapas, o regiones o agentes donde las variaciones no se produjeron en ese momento.

PRIMERA ETAPA: LA COLONIZACION EXTENSIVA Y EL “AUGE DEL OVINO”
Los primeros registros de poblacién de Chubut datan de hace mds de 10.000 afos, con
habitantes procedentes, posiblemente, de América del Norte, con diferentes origenes étnicos
(Bandieri, 2009). Estos primeros grupos se dedicaron a la caza y con la retraccién de los
hielos continentales, aproximadamente entre los 7,000 y los 2,000 afios antes del presente, se
fueron asentando en torno a fuentes de agua y especializdndose en la caza de grandes animales,
principalmente el guanaco (Lama guanicoe), el cual se convirtié en la base alimentaria y de
sustento de la poblacién (se utilizaba también su pelo, cuero y huesos).

A comienzos de la era cristiana, segin han registrado los arquedlogos, grupos de cazadores
desarrollaron rutas determinadas para la busqueda del ganado, siendo un antecedente de la
transhumancia como método de manejo de la ganaderia (Bandieri, 2009). Esta implica recorrer
anualmente diversos territorios de acuerdo a sus posibilidades productivas para maximizar el
aprovechamiento de la produccién forrajera (Bendini ez a/., 2005).

Durante la época del virreinato y los primeros afios de conformacién de la Argentina (hasta
mediados del siglo XIX), Chubut, y la Patagonia en general, fueron territorios aislados y poco
considerados por las autoridades gubernamentales. Durante el siglo XIX se desarrollaron
algunos intentos fracasados de asentamiento y colonizacién extranjera (Bandieri, 2009), pero
que dejaron como resultado, desde 1865, la presencia de ganado cimarrén suelto cerca del Rio
Chubut, que les dio experiencia a los pobladores originarios en la cria de ganado (Coronato,
2010; Varela & Cuneo, 2005). La primera colonizacién duradera fue la galesa en 1865 en
los valles chubutenses (Crovetto, 2011). Este grupo contd con ayuda estatal para desarrollar
la ganaderfa pero, gracias al desarrollo de obras de infraestructura (como canales de riego y el
ferrocarril) y la introduccién de maquinarias agricolas de tecnologia avanzada, se concentraron
en la agricultura en los valles irrigados (Luiz & Schillat, 2001; Crovetto, 2011). Por ello, los
valles no se incluyen en esta investigacién.

En paralelo a esos intentos colonizadores, expediciones de cientificos y viajeros (como George
Charworth Musters y Francisco Perito Moreno), muchos de ellos naturalistas, recorrieron la
Patagonia, en algunos casos, con apoyo de los gobernantes nacionales (como Gidcomo Bove,
Carlos Burmeister y Carlos Marfa Moyano). Sus relatos sobre las zonas 4ridas hablaban de
un espacio “hostil” relacionado con la imagen de un “desierto” (idea que tenia sustento o
justificaba el fracaso de muchos intentos colonizadores), aunque prontamente incluyeron sus
potencialidades econdmicas y el interés en explotar los recursos naturales (Luiz y Schillat,
2001). Sin embargo, Sourrouille (2011) afirma que estos relatos mostraban una valoracién
diferente de las practicas de produccién y utilizacion de los recursos naturales segin quiénes
fueran los ejecutores o beneficiarios, desprestigiando las practicas de pueblos originarios.
En 1886, el recorrido de Ramén Lista y del sacerdote José Fagnano afirmé las cualidades
productivas de la regién para la cria del ganado ovino, sentando las bases para la ocupacién
blanca definitiva (Bandieri, 2000).
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Si bien la exploracién y los viajes de estos primeros colonizadores contaron con el apoyo del
Estado Nacional Argentino, fue recién después de 1861 que los gobiernos nacionales comenzaron
a mostrar una actitud proactiva para la “ocupacién” de Chubut. Las campafas militares de fines
del siglo XIX tuvieron como uno de sus objetivos principales expandir la frontera agropecuaria
para trasladar a tierras menos favorables a los ovinos de la Pampa (Bandieri, 2009). Si bien la
estepa patagdnica tenfa una décima de la receptividad para la ganaderia ovina respecto de la
region pampeana (Barsky & Gelman, 2005), resultaba suficiente para esa ganaderfa. Entonces,
la ocupacién del territorio estuvo ligada a la llegada de los ovinos a Chubut.

Las campafias militares y sus efectos (como enfermedadesy traslados) diezmaron alas poblaciones
originarias, y quienes sobrevivieron fueron disciplinados mediante la territorializacion: la
obligacién de establecerse en una locacidn fija, respetando los espacios asignados y delimitados
por alambrados, lo cual les impedia la practica de la transhumancia (Delrio, 2010). Asimismo,
recortd los accesos a fuentes de agua o pastizales de mejor calidad de forraje. Esta politica
de asentamiento difundié la ganaderfa ovina o caprina como el principal medio de vida,
denominando a estos pobladores como crianceros (Blanco, 2010).

Una vez logrado el dominio territorial por medio de la fuerza y el asentamiento, siguié otra
forma de intervencién estatal: la politica de distribucién de las tierras ahora consideradas
“publicas”. Esta incluyé diferentes leyes de colonizacién, donacién y concesién de derechos de
tierras (en Chubut las mds importantes fueron: N° 817/1876, N° 1265/1882, N° 1552/1884,
Ne 1628/1885 y N° 2875/1891), en las que se prohibia el latifundio y la especulacién. En la
préctica estos objetivos no se concretaron (Blanco, 2010) y se conformd el sistema, caracteristico
en toda la Patagonia, de eszancias. Estas extensas explotaciones agropecuarias (EAPs) contaban
con amplios recursos, forma de produccién extensiva y bajo uso de tecnologia. Muchas,
inclusive, se ampliaron en las primeras décadas del siglo XX, cuando se liberaron algunas
restricciones al mercado de tietras, y fueron adquiridas por prestigiosas familias representativas
del poder econémico y politico nacional y compaiias britdnicas (Blanco, 2008).

La ganaderia ovina fue paulatinamente creciendo, tanto en la extensién utilizada como en la
cantidad de cabezas de ganado, segtin se observa en la Figura 2. Predominantemente eran de
razas laneras, que con el tiempo llevarian a la especializacién en merinos (que produce lanas
con mayor valor comercial), descartdndose los ovinos de lanas mds gruesas que eran aptas para
el hilado de las poblaciones originarias.

El crecimiento de la ganaderia fue acompafiado de un proceso de concentracién de la tierra y
productivo. Hacia 1914, la tierra ya se encontraba repartida en pocas manos: s6lo un 3% de las
EAPs tenia casi el 40% de las hectdreas (ha), el cual representaba como minimo 12,000 ha por
EAP (Baeza & Borquez, 2006b). En el otro extremo de la estructura parcelaria se encontraba
una mayorfa de productores (53%) con pequefios lotes (menos de 1,250 ha). Algunos eran
descendientes de pueblos originarios que habitaban en diversas “reservas de indios” creadas por
el Estado Nacional. En ellas, los lotes eran menores a una unidad econdmica (entre 625 y 650
ha por familia, de tierras de baja productividad ubicadas en la meseta central), impulsando
la asalarizacién en estancias vecinas para complementar los ingresos. La forma de tenencia
de estos productores era precaria (Troncoso & Flores, 2010), sin derechos de propiedad,
obligados a pagar talaje o derecho a pastaje por el uso de las tierras fiscales (Blanco, 2010). El
trabajo de la familia en la ganaderia era caracteristico.
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Independientemente del tamafo del establecimiento, beneficiados por la coyuntura externa
(el alza del precio internacional de la lana) y la exencién de impuestos a la importacién y
exportacién de bienes (Baeza & Borquez, 2006a), todos los productores podian desarrollar
una ganaderia ovina de forma extensiva y con baja inversién en capital y en mano de obra.
Solamente algunos estancieros invirtieron inicialmente en la mejora de las razas de los animales
(Helman, 1941) y posteriormente, en infraestructura de viviendas del personal permanente y
para la actividad ganadera (galpones para la esquila, almacenes o cabanas) y en el tendido de
alambrados (Baeza & Borquez, 2006b).

Las estancias también eran las que contrataban mano de obra. Para el cuidado del ganado
durante todo el afio contaban con peones permanentes que, ademds del cuidado de la hacienda
y el mantenimiento de la explotacién, también realizaban la esquila del propio campo e,
inclusive, podian llegar a ofrecer el servicio a otros campos (Baeza & Borquez, 2006a). Se los
llamaba generalmente ovejeros, aunque existian entre ellos diferentes cargos y categorias: desde
el encargado, el capataz, hasta el pedn ovejero y el aprendiz. Para el trabajo en la esquila de la
lana, se requeria mayor cantidad de personal, por lo que se promovid, primero, los contratos
de enganche o acuerdos de trabajo (Bascopé-Julio, 2008) y, luego, la organizacién de cuadrillas
0 comparsas. Estas iban esquilando en distintos campos desde septiembre a febrero (Baeza &
Borquez, 2006b).

En cuanto a la comercializacién, mientras las grandes estancias (principalmente las britdnicas)
gestionaban sus propias ventas o tenfan sus empresas comercializadoras (Baeza & Borquez,
2006a), los productores medianos se vinculaban con acopiadores regionales y los pequefios
con acopiadores de camparia (Baeza & Borquez, 2006b) o intermediados por los bolicheros o
mercachifles, que iban a sus campos a buscar la lana y luego la revendian a los regionales. La
lana se vendia en funcién a un precio definido por todo el volumen, sin distincién de calidad.

Los primeros escollos

El primer altibajo del sistema fue en la Primera Guerra Mundial cuando cayeron los precios
de la lana y la demanda internacional. Las dificultades comerciales se agravaron con la crisis
econdémica de 1930 (que generd escasez y/o el faltante de mercaderias; Finkelstein & Novella,
2005), las restricciones aduaneras desde los 20’s y la ejecucion de las prendas agrarias. Algunos
productores habian prendado sus animales para obtener dinero o mercaderias y luego no
pudieron pagarlos, queddndose sin ganado. El stock se redujo (Figura 2) también por la venta
de hacienda para generar ingresos y/o pagar obligaciones contraidas con las casas comerciales
(Blanco, 2010). Esto fue un primer impulso a la migracién de productores y trabajadores
rurales hacia las ciudades patagénicas.

Las estancias buscaron disminuir los costos de mano de obra y aumentar la productividad
con la mecanizacién de la esquila. Esta se extendi6 en la década del 40 y se masificé a finales
del siglo, y redujo la demanda de trabajadores estacionales. Otra forma de incrementar la
productividad de la lana fue, desde 1930, la profundizacién de la merinizacién de las majadas
(Dumrauf, 1992). Esto también generaba ingresos para las estancias por la venta de ejemplares
reproductores (Baeza & Borquez, 2006a). Este proceso fue apoyado por el gobierno nacional
mediante la creacién de la Direccién de Lanas y Ovinos, del Instituto de Investigacién de
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Lanas (“La iniciacién de la esquila’, 1937) y, en 1947, una Estacién Experimental en Rio
Mayo, para el estudio cientifico de la ganaderia ovina en la zona.

Otros productores promovieron la conformacién y el impulso a las Sociedades Rurales (en
1909, Camarones, en 1925, Esquel y en 1936, Trelew) como entidad para la defensa de los
intereses de los ganaderos y fomento del desarrollo cientifico- tecnolégico, por ejemplo a
través de las exposiciones y remates de ejemplares de excelencia. Los pequefios productores,
en general, no podfan participar por los elevados costos y las dificultades para lograr la alta
calidad requerida (Esquel, 24/01/1962). Con el tiempo, las Rurales fueron las portavoces de
los reclamos por la entrega de los titulos de tierras y eliminacién de impuestos y retenciones.
Gracias a las mencionadas inversiones de capital, el stock ganadero se fue recuperando, hasta
una nueva cafda en la Segunda Guerra Mundial. Si bien la crisis fue importante, en términos
de técnicas de produccién, se mantuvieron las mismas caracteristicas: cria a campo abierto,
bajo mejoramiento de la especie y tratamiento preventivo de enfermedades.

Paralelamente el Estado siguié sin resolver la titularizacién de la tierra, pero presioné a los
productores, principalmente a los pequefios, con el pago de las deudas por los derechos de
pastaje o los permisos de ocupacidn, incentivando la crisis de este grupo (Masera, 1998).

En esta tltima parte del perfodo se presentan las primeras menciones referidas al sobrepastoreo
de los campos (Baeza & Borquez, 2006; Coronato, 2010) y la ausencia de acciones al respecto.
En un informe de la Comisién Exploradora de Parques Nacionales se sostenfa que eran pocos
los ocupantes de tierras que se preocupaban por la conservacién de sus campos y por las
consecuencias que estaban generando en el largo plazo (Schiilter, 1996). De este modo, aunque
se reconocia que la “hostilidad” de los territorios patagdnicos estaba siendo superada por la
accién del hombre y la ganaderfa, se registraban dificultades del suelo, condiciones climdticas y
el pisoteo animal como causantes del deterioro, de la “erosién”: “Producida la Gran Guerra, en
1914, y llegados los precios de la lana hasta cifras nunca mds alcanzadas, todos los establecimientos
ganaderos de la Patagonia sufrieron el mismo fendmeno de su recargamiento con haciendas (...) se
aprovechd de los campos de crianza, sin sospechar que este pastoreo abusivo a corto plazo, mostraria
sus consecuencias nocivas para la buena explotacion de las tierras (...) El exceso de haciendas, el
pisoteo constante y la falta de rotacion de los campos, dificultaron la repoblacion natural de los
pastos (...) fueron perdiendo paulatinamente sus excelentes condiciones zootécnicas, y la erosion de
las tierras fue destruyendo a paso rapido aquella prodigiosa riqueza de nuestra Patagonia, conforme
lo han comprobado estudios serios y referencias precisas de hombres de indudable cultura cientifica”
(“Problemas del agro patagénico”, 1938:31).

Este periodo se caracterizd por las tendencias crecientes de la poblacién y la ganaderia ovina.
Esta actividad econémica se desarrollé de forma extensiva, con baja intensidad de inversién
de capital, vinculada al mercado externo, realizando un uso intensivo de la naturaleza, que ya
desde ese momento era considerada pobre. Claramente, con los mencionados crecimientos
poblacionales y ganaderos, la presién sobre el suelo y el forraje fue mayor. Predominaban, por
su extensién territorial y cantidad de animales, los grandes establecimientos o estancias en
convivencia con un amplio ndmero de pequenos productores que funcionaban como satélites
de las estancias para la provision de mano de obra. Esta ganaderia quedé restringida a las
tierras secas, consideradas “hostiles” o de “desierto”, a las cuales sélo se les vefa potencial
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para desarrollar esa actividad econémica. El conocimiento cientifico, representado por los
exploradores naturalistas y luego por técnicos, sirvié para fundar estas interpretaciones y para
acompanar el desarrollo del predominio productivo de la ganaderfa ovina.

SEGUNDA ETAPA: PRIMEROS SIGNOS DE AGOTAMIENTO Y EL
ESTANCAMIENTO DEL CRECIMIENTO

A mediados del siglo XX, la produccién ovina se encontraba consolidada como una de las
principales actividades econdémicas de Chubut. Sin embargo, en el transcurso de unas pocas
décadas, por diversos motivos, el sistema econémico, productivo y natural empezé a mostrar
signos de agotamiento hasta que su crecimiento se estanco.

Por un lado, los signos del deterioro de los suelos y de la productividad forrajera cobraron
trascendencia publica, ligados, a partir de esta etapa, claramente a la “equedad” del paisaje y el
“monocultivo” ovino (Vivanco, 1959). En 1960 este deterioro comenzaba a ser notable: algunos
pobladores se quejaban porque “los campos se han venido a menos™y “que la capacidad ganadera
ha disminuido considerablemente” (Moray, 1960: 9). Aunque se adjudicaba a la naturaleza
(lluvia y vientos) ser la causante de dicho deterioro, se mencionaban también algunas formas
de manejo ganadero: pastoreo excesivo o sin control, falta de preocupacién por los recursos
(Moray, 1960; Esquel, 24/06/1961:4).

La mayor visibilidad de la degradacién de los suelos estuvo relacionada con la instalacién en
la provincia de las primeras dependencias del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA). Estas instituciones, generadoras y demostradoras de nuevas tecnologias, extensién
o difusién del conocimiento técnico y asesoramiento a los productores, se focalizaron en la
ganaderfa ovina. El INTA comenzé a hablar de la desertificacién, entendiéndola en esa época
como el deterioro de su productividad biolégica (Diario Esquel, 16/01/1962; “Planes del
INTA”, 1961). Los técnicos agrénomos lo relacionaron con el exceso de ganado, la necesidad
de un “manejo mds racional” y la falta de alambrados (Gorraiz-Beloqui, 1961; Esquel,
16/01/1962). Segin registros periodisticos de la época, también se preocupaban por las
dificultades ocasionadas por las recurrentes sequias (“Viento, sequia”, 1961; De Vita, 1951,
Diario Esquel, 24/06/1961: 4).

Frente al diagndstico de sus técnicos, el INTA buscéd convencer a ganaderos para que
implementaran algunas técnicas de manejo novedosas que sirvieran como ejemplo para el
resto de los productores (“Planes del INTA”, 1961). Como medidas recomendadas para
mejorar los campos se mencionaban la disminucién de la carga animal (el ndmero de animales
en un drea determinada en una unidad de tiempo, segin la cantidad y calidad de forraje), la
rotacién del pastoreo y su eliminacién de zonas erosionadas, y la siembra de pastos (Gorraiz-
Beloqui, 1961). En 1961, ya se habian desarrollado tecnologias de fijacién de médanos y
acumulaciones (Salomone ez a4/, 2008). Sin embargo, la gravedad de estos procesos de
deterioro parecia ser cada vez mayor (Esquel, 24/06/1961:4) y dificultaba la colocacién de
las lanas por la deficiencia de las fibras (Esquel, 12/04/1961:3). Aunque el tema ambiental
era una preocupacién que estaba comenzando a llegar a los pobladores, se sostenia que estos
tltimos no podian afrontar los efectos de la naturaleza y se reclamaba la accién del Estado

(“Viento, sequia”, 1961).
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La Constitucién de Chubut (sancionada en 1957) incluyé algunos principios para el desarrollo
de una ganaderia preservadora del recurso, sosteniendo la importancia del cuidado del suelo,
por su cardcter natural, pero, principalmente, como recurso productivo y como instrumento
para el aflanzamiento del progreso econémico y social de los pobladores rurales. Este enfoque
es coincidente con la etapa histérica denominada naturaleza modernizada (Palacio, 2006), en
la que el cuidado de la tierra buscaba incrementar su utilidad y favorecer al desarrollo.

El estancamiento productivo

A mitad del siglo XX se produce un estancamiento relativo del stock ganadero hasta su
siguiente descenso a finales de los 70’s (Figura 2). Las causas de este estancamiento son
multiples: las dificultades ambientales antes mencionadas (la desertificacidn, la erosién de los
suelos, la pérdida de forraje y de capacidad receptiva del ganado); la reduccién del mercado
internacional de lanas por la aparicién y difusién de los sintéticos (Rios, 1958), que afectd
los precios de la lana (Andrade, 2002) y las posibilidades de colocacién de la produccidn;
las retenciones aplicadas en 1960 (“Problemas laneros”, 1961); la industria textil nacional
no funcionaba como un mercado alternativo al de exportacién (Esquel, 19/01/1959: 3); los
déficits de calidad de las lanas por cuestiones genéticas, hereditarias, de manejo y sanitarias
(Helman, 1941); y especificamente los crianceros de la meseta tuvieron dificultades comerciales
también por la expansién del alambrado, que interrumpié la transhumancia y la cria a campo
abierto de sus animales. Este dltimo punto dejaba en evidencia el sobrepoblamiento de algunos
campos, tanto de animales como de habitantes y nuevas generaciones emigraron a las ciudades
o pueblos de la zona en busca de trabajo (Troncoso & Flores-Torres, 2010).

Estos diagndsticos motivaron la incorporacién de nuevas técnicas de manejo (utilizacién de
perros ovejeros, divisién en potreros, implementacién de aguadas, rotacién de las tierras,
plantacion de forrajeras) (Ygobone, 1945) y para el combate de las enfermedades, la aplicacién
de antiparasitarios y los certificados de sanidad que otorgaba el Estado a aquellos que cumplian
con los bafios reglamentarios. También resultaron importantes las primeras investigaciones
cientificas sobre la calidad de las lanas (“Estudio de lanas”, 1961).

Para algunos productores, otra forma de mejorar la calidad de las lanas fue el desarrollo de
las cabarnias, para generar reproductores, ovejas madres o de carneros de genética superior
(Baeza & Borquez, 2006b). La cabafa requeria (y lo hace hasta la actualidad) més personal
especializado, alimentos especificos, cuidados sanitarios, perseverancia y conocimiento por
parte de los cabaferos (Esquel, 24/01/1962:4).

También con el objetivo de mejorar la calidad de la lana y la eficiencia de la tarea de la esquila,
se promovi6 la seleccién de las ovejas que tuvieran su lana en el punto justo de maduracién”
(“Cantidad y calidad”, 1960:6) y, de mayor trascendencia, la difusién de las mdquinas eléctricas.
Estas modificaron el perfil del trabajo porque su uso requerfa de mano de obra calificada, lo
que llevé a la especializacién y jerarquizacién del esquilador. El resto de los integrantes de la
comparsa, aunque cada uno tenfa un rol (mesero, vellonero, playero o agarrador), podian
desempenar otras funciones (Berenguer, 2001).

Las mejoras en la comercializacién y el transporte permitieron mantener los niveles de ingresos
en ese contexto desfavorable. Se reemplazé el sistema de consignacién por el de compra
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directa, donde representantes iban a los campos antes o en la época de la esquila para negociar
allf con los productores. La llegada del ferrocarril a las zonas mds cercanas a la cordillera vy,
especialmente desde 1960, la extensién de la red vial, redujo costos y tiempos (Dumrauf,
1992). Principalmente con el transporte vial, el acceso también fue diferente segtin el tipo
de productores, porque las estancias tenfan sus propios camiones mientras que los pequefios
productores debian pagar los fletes a los compradores.

La entrega de los titulos de propiedad (que habia sido objeto de debate y demanda por parte
de los productores pricticamente desde los inicios de la distribucién de las “tierras pablicas”),
se comenzd a concretar a mediados de los *50. Muchos productores se vieron beneficiados,
aunque la forma y tiempos de entrega mostré el claro interés por contentar a los grandes
y medianos propietarios rurales (Esquel, 15/05/1961:3), para quienes el problema de la
titularidad de las tierras se considerd resuelto en 1962 (Esquel, 14/01/1962:4; Ibarra, 1993).
Este “cierre” redujo las posibilidades de acceso a los titulos para los productores pequefios.
En resumen, desde la segunda posguerra y durante alrededor de tres décadas, la actividad
lanera pasé del crecimiento al estancamiento productivo, de modelos extensivos con nula o
baja tecnificacién al creciente uso de técnicas cientificas y tecnoldgicas para lo productivo y
para el trabajo en este tipo de dmbito natural. Sin embargo, las nuevas tecnologias y técnicas,
los medios de comercializacién y transporte y el acceso definitivo, titular, de las tierras (para
algunos productores), s6lo lograron, en el mejor de los casos, sostener la cantidad de hacienda
y la rentabilidad de ciertos establecimientos. Asimismo, la adopcién de cambios no fue masiva
ni uniforme a todos los estratos de productores, identificdindose también por ello nuevas
dificultades para los pequenos productores, como las originadas por la generalizacién de los
alambrados. A fines de los 70’s, en un contexto de decrecimiento de los precios de la lana y
la reduccién del mercado, ni estas medidas bastaron para sostener la rentabilidad y la misma
modalidad de explotacién en terrenos de baja productividad (Baetti ez a/., 1999).

TERCER PERIODO: EL AGOTAMIENTO DEL MODELO EXTENSIVO LANERO Y
SU CRISIS

Desde la década de 1980 en adelante, la produccién lanera mostré claros signos de crisis. El
principal indicador fue el descenso del nimero de cabezas ovinas, el cual se profundizé en la
década siguiente (Figura 2). La pérdida de competitividad internacional y el incremento de los
costos internos de insumos y mano de obra, sin duda fueron parte de los motivos de la caida.
Esta situacién se daba en el contexto de una reduccién general del mercado de las lanas, donde
se comenzaba a privilegiar el mejoramiento de la calidad de las fibras.

La rentabilidad de los establecimientos se vio perjudicada, principalmente en los sectores
minifundistas: segin Baeza & Borquez (2006b), en la década del ’80, sélo el 6% de las
explotaciones ganaderas de Chubut tenfan rentabilidad positiva. Esto fomenté una mayor
concentracién de la estructura parcelaria y la compra de tierras por parte de nuevas empresas
extranjeras para otros fines productivos (Coronato, 2010).

Entre 1988 y 2002, se registraron 21% menos de explotaciones ganaderas ovinas en la
provincia. La produccién también se concentrd: el 8% de las explotaciones de mayor tamano
posefan casi el 50% de las existencias ganaderas provinciales, dejando al estrato mayoritario
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de explotaciones de subsistencia con sélo el 11% de dicho stock. Los pequefios productores
fueron atin més perjudicados por la precariedad de la tenencia de sus tierras: mas del 50%
de las EAPs con menos de 1,000 has (de las cuales el 75% cuenta con ganado ovino) eran de
ocupantes o bajo contrato (INDEC, 2002). La ausencia de titulos reducia el acceso a ayudas y
financiamientos brindados por diversos organismos estatales, que podrian haber contribuido
a mantener a estos productores dentro de los campos. Esta realidad impulsé la asalarizacién
(como en el pasado) y también la migracién hacia ciudades intermedias.

Frente a esta situacién se comenzd trabajar en mejorar la calidad de las lanas mediante
un nuevo sistema de esquila (Bravo & Pondé¢, 1989); modificar el régimen aduanero para
beneficiar a quienes clasificaran la lana en estancia (Elvira & Duga, 1985); y hacia fines de los
80’s, se formaron cooperativas para coordinar las exportaciones (Elvira & Duga, 1985; Bravo
& Pondé, 1989). Sin embargo, estos sistemas no perduraron en el tiempo.

La crisis de esta actividad tuvo un claro impacto en el mercado de trabajo, al producirse una
reduccién cuantitativa y cualitativa del trabajo demandado: la tendencia general fue al menor
empleo permanente y mayor estacionalidad del transitorio (Baetti ez. 2/, 1999).

Politicas e investigacién ambiental a fines del siglo XX

Estas medidas no fueron suficientes para revertir la tendencia de deterioro de la produccién en
un contexto donde también avanzaba la degradacién de la tierra. Estas cuestiones motivaron
la investigacion cientifica y la intervencién publica como no habia sucedido antes, lo cual
coincidié con el crecimiento de la preocupacién ambiental y la hegemonia internacional de
la visién de la modernizacién ecolégica (Hajer, 1995). En la década de 1970, en el dmbito
cientifico agronémico se comenzé a difundir la necesidad de dimensionar y cartografiar el
fenémeno de la erosién (todavia en esa época no se hablaba tanto de desertificacién), para
lograr la conservaciéon y manejo de los recursos (en linea con la preocupacion del enfoque de
la modernizacion ecolégica). Para ello, Monteith, Castro y Menéndez volando en avién desde
el paralelo 40° al sur, marcaron los signos de erosién y encontraron que éstos abarcaban un
30% de la superficie de la regién patagénica y con signos de avance (Salomone ez al., 2008).
Enlasiguiente década, la desertificacién (ahora si ya con este término) cobré fuerza nuevamente
en la opinién publica, siendo fuertemente asociada a las dificultades que le ocasionaba a la
produccién ganadera ovina en la provincia. Se comenzaba a reconocer el cardcter estructural
de la problemdtica ambiental, por la condicién de escasez de los recursos naturales y la
forma en que se producia en el mundo actual. Como solucién, se proponia trabajar con la
“cooperacién” de la mayor cantidad de agentes posibles contra las externalidades ambientales
y por la conservacién y el manejo de la naturaleza, sin que esto impulsara un cambio radical
de los marcos sociales, econdémicos e institucionales vigentes.

Luego de la realizacién de algunos estudios puntuales sobre formas de mejoramiento de la
productividad del suelo chubutense, el INTA comenzé a trabajar en planes y programas para
la generacién de indicadores biofisicos que midieran los diferentes grados de deterioro del
suelo (PRODESAR, INTA-GTZ, 1997). Los avances en la teledeteccién, primero con fotos
aéreas y luego con imégenes satelitales, permitieron una cartografia mds extendida y precisa
del estado de la desertificacién (Salomone ez a/., 2008). Estos proyectos fueron financiados
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por organismos internacionales, en el marco de los discursos sobre la sustentabilidad como
clave para el desarrollo (Gligo, 2006), aunque esta nueva perspectiva tampoco dejaba de estar
subordinada a la mercantilizacién de la naturaleza (Palacio, 2006). En 1982, algunos de estos
avances fueron plasmados en la Ley de Fomento a la Conservacién de los Suelos (N 22.428),
mediante la cual se incorporaron grandes extensiones de tierras bajo manejo conservacionista
y dreas protegidas de la regién drida y semidrida. A partir de 1991, y especialmente luego de
la Convencién Internacional de Lucha contra la Desertificacién de 1994, se desarrollaron una
serie de programas y planes referidos a la desertificacién, muchos apoyados por organismos
internacionales (Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién, 1997;
Casariego, 2010). Estas primeras investigaciones tuvieron tres objetivos principales: 1) el
conocimiento del problema de la desertificacion; 2) su diagnéstico y cuantificacién; y 3) el
desarrollo, ajuste y validacién de practicas de manejo y de recuperacién de los recursos para
lograr un sistema de produccién mejorado en términos ecolégicos y econémicos. También
se logré establecer una tipologia de grados de avance, segtin el impacto en la vegetacién y en
la productividad, mediante la que se determiné que Chubut era la segunda provincia mds
afectada de la Patagonia: casi la totalidad de sus suelos habian perdido por lo menos el 50%
de su cobertura vegetal, con posibilidades restringidas de recuperacién (INTA - GTZ, 1997).
Pero, en convivencia con estos avances cientificos, todavia seguian extendiéndose otras
interpretaciones sobre los problemas. Por un lado, algunos culpaban a una especie autdctona,
como el guanaco, por su consumo forrajero (Masera, 1998), mientras que otros consideraban
que el minifundio no contribuia a la lucha contra la erosién por su incapacidad para realizar
las inversiones necesarias para recuperar el suelo (Barrera, 1990). Este deterioro comenzaba a
ser interpretado como consecuencia del determinado uso, acceso y distribucién del “recurso
tierra”. A modo de ejemplo, Baetti ez al. (1999) sostenian que la desertificacién y el minifundio
generaban un circulo vicioso, mientras que Blanco (2008) para Neuquén, afirmaba que ese
discurso “ambientalista”, que responsabilizaba a los pequefios productores del deterioro de los
suelos, era una forma de acentuar su proceso de exclusién del sistema.

La situacién en las primeras décadas del siglo XXI

Desde 2001, se produjo una mejora en la competitividad internacional de las lanas chubutenses
y el incremento de los precios. Sin embargo, la sequia que afectd a la regién entre 2006 y 2012
y el depdsito de cenizas volcdnicas en 2011 (debido a la erupcidn del volcin Puyehue en
Chile) se sumaron a la desertificacién de las tierras y no permitieron la recuperacién sostenida
del nivel de stock ganadero. Como estos problemas ambientales no son interpretados de la
misma manera por los agentes sociales, no siempre modifican practicas en la produccién
ganadera. Sin embargo, al combinarse con otros factores (problemas comerciales, impositivos,
de mano de obra, entre otros), los agentes sociales hablan de una “crisis productiva” que los
lleva a cuestionar las formas histéricas en que se desarrollé la actividad y el uso que se dio a la
naturaleza.

Frente a la crisis, si bien se sostienen formas extensivas de produccion, se evidencian indicios de
una produccién intensiva paramejorar los ingresos, a través de “nuevas” estrategias reproductivas,
nutricionales, sanitarias y/o el desarrollo de razas carniceras o la produccién de lanas para
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artesanias. Se difundid la realizacién de pruebas de laboratorio para determinar la calidad de la
lana (Elvira, 2004). También se desarrollaron ventas conjuntas, licitaciones y/o “sobre el lomo”,
es decir previas a la esquila, con precios acordados en funcién a estadisticas y conocimientos
sobre la calidad de la lana producida. Por tltimo, algunos ganaderos adoptaron estrategias de
certificacién de lanas por su calidad (como PROLANA, Ovis XXI, Denominacién de Origen
Camarones y Lana Orgénica). Aunque no sea explicito que los agentes sociales realicen estas
estrategias para conservar o recuperar el deterioro de la naturaleza, pueden contribuir para
esos fines. De todas maneras, su adopcién no es homogénea entre los productores: en algunos
casos porque consideran que no pueden hacer nada frente a los problemas ambientales y
otros, porque no pueden acceder por el tamano de sus predios, la falta de agua o forrajes, o de
tecnologias aptas para pequena escala.

A través de la politica publica, el Estado contribuyé a “enfrentar” esta crisis y los problemas
ambientales, principalmente desde la Ley de asistencia financiera a los productores N 25.422
“Régimen para la recuperacién de la ganaderia ovina” (2001, prorrogada en 2011) y la Ley
Ne 26.509/2009 “Emergencia Agropecuaria’, que se acciond con la sequia y el depésito de
cenizas volcdnicas. Actualmente son mds de 22 organismos que intervienen en esta actividad,
en algunos casos junto con asociaciones de la sociedad civil y gremiales (Ejarque, 2011a). Sin
embargo, como en el pasado, los pequenos productores presentan dificultades (principalmente
por la ausencia de titulos de propiedad y de recursos para elaborar proyectos) para el acceso a
estos beneficios de la politica puablica. Pero, en los tltimos afos, algunas instituciones sumaron
proyectos especificos y modificaron sus requisitos de acceso.

Los cambios productivos, las nuevas politicas publicas de apoyo a la produccién ovina y/o
las actividades de instituciones publicas técnicas han establecido ciertas continuidades y
variaciones entre las formas actuales y las tradicionales de trabajo en la actividad ganadera
ovina. La esquila lanera continta siendo el momento mds demandante de mano de obra, pero
se sostiene su cardcter estacional y precario (Aparicio ez al., 2004). Pero principalmente para
aquellos que se enmarcan en programas de certificacién de calidad, se requiere en la cuadrilla
un mayor acompasamiento entre los diferentes puestos de trabajo, rutinizacién y taylorizacién
de las tareas, se promueve un perfil més capacitado de los esquiladores y la exigencia del
registro formal (Ejarque, 2011b). Por dltimo, se incorpora el puesto de clasificador de lana,
diferenciado del resto de los trabajadores de la comparsa, por sus habilidades, obteniendo
mejores salarios, alojamientos y comidas. Para esta actividad, reaparecen las trabajadoras
mujeres, a quienes se las reconoce por su prolijidad y detalle (Aparicio ez al., 2013).

CONCLUSIONES

En base a las diferentes etapas analizadas, se evidencia que la historia ambiental de estas
tierras secas atraves$ por cambios estructurales en diferentes dimensiones y niveles, con una
tendencia o direccidén hacia el deterioro (aunque no de forma lineal continuamente). En
algunos aspectos, llega al punto de arriesgar la propia viabilidad del sistema productivo. Esto
sucede porque las tierras secas chubutenses, “hostiles” y de “desierto”, se consideraron, desde
los inicios, como s6lo aptas para la ganaderfa ovina y se explotaron de forma intensiva. El
deterioro generado por el predominio de la ganaderia ovina se detectd a principios del siglo
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XX, pero llevé décadas hasta que el inconveniente cobré visibilidad publica, se dimensioné
el problema de la desertificacién y se reglamentaron acciones para su cuidado y conservacién.
Sin embargo, llevé atin més tiempo considerar que esto no era solamente una dificultad de
los pequefios productores sino que abarcaba a distintos estratos de productores y que estaba
relacionado a una forma de mancjo de la ganaderfa que tenfa profundas raices histéricas.
Aunque es importante reconocer que todavia para muchos agentes sociales, estos problemas
ambientales todavia son culpa y se solucionan sélo por la accién de la naturaleza.

En cuanto a lo productivo, la cantidad de cabezas de ganado mostré un crecimiento que
no pudo sostenerse y, pese a la leve recuperacién de los Gltimos anos, el volumen actual
es pricticamente la mitad del que se tenfa en los 60’s. Para mantener la rentabilidad, los
productores que tenfan los recursos econémicos y simbdlicos incrementaron la inversién de
capital y modificaron técnicas de manejo para lograr volimenes de lana y de calidad superior
que puedan insertarse en un mercado cada vez mds acotado y demandante de lanas mds finas. La
reduccién de la mano de obra permanente en términos cuantitativos y la mayor estacionalidad
de los temporarios también han modificado el mercado de trabajo. Ligada a la importancia
de obtener la calidad de la lana, en un contexto de reduccién del mercado del producto, la
caida de sus precios y la concentracién de la demanda en segmentos de consumo exigentes, se
incrementaron las calificaciones requeridas y el proceso de diferenciacién entre trabajadores,
con la consecuente mayor dependencia entre los comparsistas para la organizacién del trabajo.
Sin embargo, las capacidades de la adopcidn de estos “avances” tecnoldgicos por parte de todos
los estratos de productores y/o la falta de predisposicién a cambiar las formas tradicionales de
manejo parecieran haber reducido las potencialidades de esas medidas. Asimismo, algunas
cuestiones presentes en los inicios de la actividad y que persisten hasta la actualidad (como la
forma de distribucién, en cantidad y en calidad, de las tierras y la naturaleza, la especializacién
en la lana, como tnico ingreso de la actividad ovina, la contratacién precaria de la mano de
obra, la desvalorizacién de saberes y formas de manejo no cientificos, entre otras) agravan la
situacién de pequefios productores y trabajadores.

Por otra parte, el Estado pas6 de actuar solamente en la asignacién y distribucién de la tierra,
con decisiones que favorecieron la concentracién de la estructura parcelaria, a intervenir
también en la ganaderia para poder contribuir a sostenerla, a través de legislaciones y
organismos de promocién, financiamiento y fomento a la aplicacién de innovaciones y nuevos
procesos productivos. Inclusive se impulsaron politicas ambientales, con claros objetivos hacia
la conservacién de la naturaleza para la realizacién de la actividad ganadera, aunque éstas no
siempre contemplaron realmente la situacion de los suelos o la vegetacién.

Entonces, si se considera por un momento a la actividad ganadera, sus agentes y la naturaleza
como un sistema, es posible afirmar que en sus inicios el sistema lograba producir mis de lo
que consumia directamente gracias a la explotacién de los recursos naturales y de la mano de
obra. Sin embargo, no se podria asegurar que seguird siendo asi en el futuro. Mientras algunos
especialistas aventuran el colapso del sistema, cabe analizar cudl es el conocimiento de esta
situacién, las interpretaciones sobre el problema ambiental y las estrategias que los agentes
vinculados a la actividad lanera estin desarrollando en la actualidad para poder pensar en la
evolucién de la actividad y de la naturaleza en el futuro cercano. Este andlisis deberd considerar
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también las condiciones materiales y politicas, ya que en este articulo se evidencié cémo los
modos de distribucién de la tierra, las politicas publicas y el conocimiento cientifico han
intervenido en el desarrollo de la actividad y el uso de la naturaleza de forma diferencial entre
los agentes sociales, especialmente entre los productores.
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MARA FICO DE LA PROVINCIA DEL CHUBUT
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Figura 1. Mapa fisico de la provincia del Chubut (Argentina)
(Fuente: Mapoteca Educ.Ar, 2013).
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Editorial

La Iniciativa Latino Americana y Caribefa de Ciencia y Tecnologfa ILACCT) fue establecida
en julio de 2008 durante una reunidn celebrada en la ciudad de Salvador de Bahia, Brasil, como
un movimiento para organizar y fortalecer las actividades de Ciencia y Tecnologia en la Regién,
dentro del marco de la Estrategia Decenal de la Convencién de las Naciones Unidas de Lucha
contra la Desertificacién y Mitigacion de los Efectos de la Sequia (UNCCD), que en su Articulo
3 insta la Secretaria a desarrollar esfuerzo para transformar la Convencién en una autoridad
global en los temas de la desertificacion, degradacién de la tierra y sequia.

La ILACCT estd conformada por los Corresponsales de Ciencia y Tecnologia ante la UNCCD,
los Puntos Focales Nacionales ante la UNCCD, instituciones cientificas, organizaciones de la
sociedad civil y otros actores de la regién de América Latina y el Caribe. El propésito de la
ILACCT es posibilitar y fortalecer los procesos participativos que facilitan las actividades de
ciencia y tecnologfa en la region.

La 12 Conferencia Cientifica de ILACCT se celebrd los dias 28, 29 y 30 de agosto de 2013
en la ciudad de Sobral, Estado de Ceard, Brasil, dando cumplimiento a las recomendaciones
que se hicieran durante la Conferencia Internacional: Clima, Sustentabilidad y Desarrollo en
Regiones Semidridas (ICID) Fortaleza (2010) y Mendoza (2011), organizadas con el objetivo
movilizar la comunidad académica regional para ampliar las discusiones a respecto del desarrollo
sustentable de las tierras secas en el 4ambito de la Cumbre sobre Desarrollo Sustentable (Rio+20).
La ILACCT tuvo como objetivo principal recopilar el conocimiento cientifico y tecnoldgico
sobre desertificacién, degradacién de la tierra y sequia en la regién de América Latina y el Caribe,
con las siguientes prioridades temdticas: (1) estado de la desertificacién, degradacién de la tierra
y sequia (DDTYS); (2) valoracién socioecondmica y cultural de los impactos de la DDTS; y (3)
manejo sostenible de la tierra (MST). El lema de la Conferencia fue El Valor de las Tierras
Secas.

La Conferencia reunié a mds de 400 participantes procedentes de 15 paises. Durante la
Conferencia se intercambié conocimiento y lecciones de las dltimas dos décadas acerca de la
sustentabilidad y el desarrollo de las tierras 4ridas del mundo y especialmente en América Latina
y el Caribe. Como resultado, fueron presentados 35 trabajos cientificos y se organizaron 11 mesas
temdticas sobre tépicos de gran importancia para el desarrollo sostenible de las tierras secas. El
fruto de estas discusiones fue la Carta de Sobral, que incorpora las principales conclusiones de la
Conferencia y es espiritu de la misma.

La Conferencia se caracteriz por permitir la confluencia de representantes de la comunidad
cientifica y responsables de formulacién de politicas. Durante las diferentes discusiones,
se destacd la necesidad de construir una interfaz entre ciencia y politica que permita que los
tomadores de decisién dispongan del conocimiento suficiente para tomar decisiones informadas.
Los participantes destacaron el potencial de las tierras secas para el desarrollo sustentable de la
regién, al tiempo que llamaron la atencién sobre la necesidad de convertirlas en una prioridad de
los gobiernos nacionales y regionales, que deberfan trabajar para aprovechar estas oportunidades
a través de un abanico de opciones que van desde la convivencia con las tierras secas a su
transformacidn.

La Primera Conferencia Cientifica de ILACCT fue posible como resultado del compromiso y
apoyo de varias instituciones nacionales e internacionales. De forma especial, debe destacarse la
contribucién del Gobierno del Estado de Ceard y la Municipalidad de la Ciudad de Sobral, cuyo

esfuerzo, aportes y dedicacién hicieron posible el desarrollo de la Conferencia de forma exitosa
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dentro del marco del semidrido brasileno. Debe mencionarse a otras organizaciones como el
Centro de Gestién y Estudios Estratégicos (CGEE), la Fundacién Cearense de Meteorologia
y Recursos Hidricos (FUNCEME), el Instituto Argentino de Investigaciones de las Zonas
Aridas IADIZA-CONICET), la Agencia Nacional de Aguas de Brasil (ANA), el Ministerio de
Integracién Nacional de Brasil, el Consejo Nacional para el Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico
de Brasil (CNPq), el Banco del Nordeste de Brasil (BNB) y la Oficina Regional para América
Latina y el Caribe de la UNCCD entre otros.

Durante la dltima década, la regién ha gozado de tasas de crecimiento econémico muy
importantes. Este escenario, configura un panorama de grandes oportunidades para que los
responsables de politicas puedan implementar acciones orientadas a mejorar las condiciones de
las personas que viven en las tierras secas, de las cuales, muchas viven en condiciones de pobreza
y vulnerabilidad. Sin embargo, los responsables de politicas requieren de informacién cientifica
y técnica de calidad para poder tomar las mejores decisiones posibles en base a la informacién
disponible. En este sentido, la comunidad cientifica y técnica tiene una gran responsabilidad,
y por lo tanto debe trabajar decididamente en la conformacién de redes y puentes para unir
ciencia y politica. Esperamos que este Nimero Especial sea un paso mds en este sentido, asi como
una oportunidad para seguir construyendo y fortaleciendo las redes cientificas de la regién de
América Latina y el Caribe.

El presente Nmero Especial de la Revista Zonas Aridas sobre la Primera Conferencia Cientifica
de ILACCT recopila algunos de los trabajos presentados durante la Conferencia. Este nimero
es el resultado del esfuerzo de los autores de los citados trabajos cientificos y técnicos y del
equipo de profesionales de la Revista Zonas Aridas. Nos gustarfa extender nuestro mds sincero
agradecimiento a todas estas personas, al tiempo que les invitamos a continuar trabajando para
afrontar el desafio que supone el desarrollo sustentable de las tierras secas de América Latina y

el Caribe.

José Roberto de Lima, Elena Abraham y Jacob Acevedo Garcia
Presidencia de la ILACCT
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Editorial

The Latin American and Caribbean Initiative on Science and Technology (ILACCT) was
established in July 2008 during a meeting in the city of Salvador de Bahia, Brazil, with the
aim of organizing and strengthening the activities of science and technology in the LAC region
within the framework of the Ten Year Strategy of the United Nations Convention to Combat
Desertification and Drought (UNCCD), which Article 3 requires the Secretariat to make efforts
to transform the Convention into a global authority on desertification, land degradation and
drought issues.

The ILACCT is composed by Science and Technology Correspondents and National Focal
Points of the UNCCD, scientific institutions, civil society and other stakeholders in the LAC
region. The purpose of the ILACCT is to enable and strengthen the participatory processes
which facilitate the activities of science and technology in the region.

The 1% Scientific Conference of ILACCT was held on 28, 29 and 30 August 2013 in the city of
Sobral, State of Ceard, Brazil, taking into account the recommendations made at the International
Conference: Climate, Sustainability and Development of Semi-arid Regions (ICID) in Fortaleza
(2010) and Mendoza (2011), organized with the aim to mobilizing the academic community at
regional level in order to have further discussions on the sustainable development in the drylands
under the scope of the Rio +20 Conference. The main objective was to collect scientific and
technological knowledge of desertification, land degradation and drought in Latin America
and the Caribbean, with the following thematic priorities: (1) status of desertification, land
degradation and drought (DDTS); (2) assessment of socioeconomic and cultural impacts of
DDTS; and (3) sustainable land management (SLM). The theme of the conference was The
Value of the Drylands.

The Conference brought together over 400 participants from 15 countries. The participants
interchanged knowledge and lessons learned during the past two decades about the sustainability
and development of the drylands of the world and especially in Latin America and the Caribbean.
As a result, 35 scientific papers were presented and 11 thematic panels on relevant topics for to
the sustainable development of the drylands were organized. Some results of these discussions
were Letter of Sobral, which incorporates the main findings and spirit of the conference.

The Conference was marked by making possible the confluence of representatives of the scientific
community and policy-makers. As a result, the need of building an interface between science and
policy for enabling a process of informed decision making was highlighted. The participants also
stressed the potential of drylands for achieving sustainable development in the LAC region, while
drew attention to the need of making them a priority of national and regional governments,
which should work to take advantage of these opportunities through a set of options ranging
from coexistence with the drylands to their transformation.

The First Scientific Conference ILACCT was possible due to the commitment and support of
several national and international institutions. In particular, the contribution of the Government
of the State of Ceard and the Municipality of the city of Sobral, whose efforts, contributions and
dedication made possible a successful conference in the framework of the Brazilian semiarid.
Some other organizations should be mentioned such as the Center of Management and Strategic
Studies (CGEE), the Ceard Foundation of Meteorology and Water Management (FUNCEME),
the Argentine Institute of Arid Zones Research (IADIZA-CONICET), the National Water
Agency of Brazil (ANA), the Ministry of National Integration of Brazil, the National Council
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for Scientific and Technological Development of Brazil (CNPq), the Bank of Northeast Brazil
(BNB) and the Regional Coordination Unit for Latin America and the Caribbean of the
UNCCD among others.

During the last decade, the region has enjoyed significant rates of economic growth. This fact sets
up a scenario of great opportunities for policymakers implementing actions aimed to improve
the conditions of people living in drylands, many of them in poverty and under high levels of
vulnerability. However, policy makers require high quality scientific and technical information
to make the best possible decisions based on the information available. In this regards, the
scientific and technical community has a great responsibility, and therefore must work decisively
in establishing networks and bridges to link science and policy. We hope this Special Edition is a
step in this direction, as well as an opportunity to continue building and strengthening scientific
networks of Latin America and the Caribbean.

This Special Edition of the Zonas Aridas Journal about the First Scientific Conference of the
ILACCT collects some of the papers presented during the Conference. This special edition is a
result of the efforts of the authors of the scientific and technical articles and the team of the Zonas
Aridas Journal. We would like to extend our gratitude to all these people, while we invite you
to continue working on addressing the challenges of sustainable development in the drylands of
Latin America and the Caribbean. Best regards,

José Roberto de Lima, Elena Abraham y Jacob Acevedo Garcia
Presidency and Scientific Committee of ILACCT
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RESUMEN

La provincia de Mendoza presenta un marco geografico caracterizado por una significativa
aridez y una fragilidad ambiental, donde sus ecosistemas se encuentran afectados por procesos
de desertificacién. Es por ello que diferentes estrategias de conservacién de los recursos
naturales han sido implementadas desde la segunda mitad del siglo XX a la actualidad,
sustentadas en diferentes posturas producto del contexto sociopolitico de cada periodo. El
objetivo consiste en identificar y caracterizar la evolucién de las estrategias de conservacién
de los recursos naturales implementadas en la provincia, y evaluar la articulacién entre las
mismas y su vinculacién con la implementacién de la Ley de Ordenamiento Territorial y
Usos del Suelo. Para el anilisis se realizé una revisién critica de la literatura referida a la
materia y una consulta de los instrumentos legales que constituyen el marco normativo de la
conservacion; posteriormente se confeccionaron y correlacionaron una serie de cartas temdticas
referidas al tema. La articulacién entre el Sistema Provincial de Areas Naturales Protegidas, los
Bosques Nativos Protegidos y los Humedales Ramsar, permite proteger legalmente el 28% del
territorio de Mendoza, presentdndose importantes desafios en relacién a la gestidn efectiva de
sus recursos y al ordenamiento de un territorio definido por la aridez.

Palabras clave: bosque nativo, humedales, sistema de dreas protegidas, ordenamiento territorial,
tierras secas.
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ABSTRACT

The Mendoza province presents a geographical context characterized by a significant aridity
and environmental fragility, where its ecosystems are affected by desertification processes.
Therefore different strategies for the conservation of natural resources have been implemented
since the mid-twentieth century to the present supported in different postures product of
socio-political context of each period. The objective of this work is to identify and characterize
the evolution of strategies of conservation of the natural resources implemented in the
province, and to evaluated the articulation established between them and their link with the
implementation with the “Territory Planning and Land Use Law®. A critical review was
conducted and a consultation of legal instruments that constitute the normative framework of
conservation was done, later a set of maps were made and correlated. The articulation between
the “Mendoza’s reserve networks, the protected native forest and Ramsar wetlands” allows
legally protect the 28% of Mendoza’s territory, showing important challenges in relation to
the effective management of its natural resources and territory planning defined by aridity.
Key words: drylands, native forest, reserve networks, territory planning, wetlands.

INTRODUCCION

La conservacién de los recursos naturales en la provincia de Mendoza es el resultado de una
construccidn histérica de méds de medio siglo, en la cual es posible distinguir periodos de
mayor dinamismo, como también etapas de menor actividad en relacién a la implementacién
de iniciativas referidas a la temdtica. Actualmente, frente a las perspectivas de crecimiento
del sistema territorial provincial, es necesario conocer en profundidad dicho proceso a fin
de planificar la creacién y consolidacién de las estrategias de conservacién en Mendoza.
Cabe mencionar que la provincia presenta un marco geogrifico caracterizado por una
significativa aridez, en el cual se manifiestan marcados desequilibrios y profundas asimetrias,
inherentes a un sistema territorial basado en un modelo de desarrollo centrado en los oasis
agroindustriales vitivinicolas (Abraham, 2002). De esta concentracién se derivan un conjunto
de problemdticas ambientales que afectan integralmente al soporte fisico-biolégico provincial,
tales como la contaminacién de los recursos hidricos y del aire, la degradacién de suelos,
pérdida de biodiversidad, entre otros (Abraham ez a/., 2001). La situacién ambiental se agrava
al considerar que todos los ecosistemas de la provincia se encuentran en riesgo o estdn afectados
por procesos de desertificacién (Roig, ez al., 1991).

Ante la fragilidad que presentan los ecosistemas situados en la provincia, diferentes estrategias
de conservacién de los recursos naturales han sido implementadas en Mendoza desde la
segunda mitad del siglo XX a la actualidad. Es posible distinguir diversas etapas en el proceso
de preservacién y manejo sustentable de los valores ambientales de la provincia, ligadas a
factores de diversa indole. En una primera instancia han conducido este proceso factores
relacionados a un deterioro alarmante de los ecosistemas forestales (Roig, 1993), desde una
dptica preservacionista; posteriormente, bajo criterios mds holisticos y ante un contexto
socioecondmico que asi lo requeria, primaron en la formulacién de las politicas de conservacién
factores orientados al manejo sustentable de los recursos naturales y a la proteccién de aquellos
sistemas prioritarios para el desarrollo provincial.
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Actualmente, diferentes herramientas para la conservacién de los ecosistemas, con sustento
juridico, se conjugan en el territorio provincial: el Sistema Provincial de Areas Naturales
Protegidas (ANDs), el Bosque Nativo Protegido y los Humedales de Importancia Internacional
enmarcados en la Convencién Ramsar. Estos espacios protegidos albergan valores de
conservacién sumamente importantes, cuyos servicios ecosistémicos son estratégicos para los
habitantes de la provincia bajo un modelo sustentable de gestién ambiental.

El objetivo del trabajo consiste en identificar y caracterizar la evolucién histdrica de las
estrategias de conservacién de los recursos naturales implementadas en la provincia de
Mendoza, bajo un contexto geogrifico dominado por la aridez y la vulnerabilidad de sus
ecosistemas. Asimismo, se evaluard el nivel de articulacién establecido entre las mismas y su
vinculacién con la implementacién de la Ley de Ordenamiento Territorial y Usos del Suelo.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La provincia de Mendoza se localiza en el centro-oeste de la Reptblica Argentina, entre los 32°
y 37 ° 35 " latitud sur y los 66 ° 30 * y 70° 35 * longitud oeste (IGN, 2003). En relacién a la
altitud, la curva de nivel correspondiente a los 1.000 msnm., representa una linea divisoria que
en sentido norte — sur, permite separar el territorio en dos dreas bien diferenciadas: montanas
y piedemontes hacia el oeste y planicies en el sector este (Abraham, 2000). Presenta rasgos
climdticos asociados a escasas precipitaciones medias anuales de 200 mm y a una temperatura
media anual de 18,8°C. De acuerdo al indice de aridez, el territorio provincial forma parte
de las denominadas tierras secas, correspondientes al clima 4rido, semidrido y subhiimedo
seco (UNDPD, 1997). Los rios principales de cardcter aléctono, recorren la provincia desde su
origen en la cordillera, posibilitando la conformacién de extensos conos aluviales sobre los
que se han desarrollado los “oasis” (Abraham, 2002). La concentracién poblacional en los
tres oasis irrigados de la provincia evidencia un agudo proceso de atomizacién, que se plasma
en una construccién territorial de tipo macrocefdlica, dando lugar a multiples problemdticas
ambientales derivadas de este desequilibrio territorial (Abraham, 2002).

Revisién bibliografica

Se realizé una btsqueda sistemdtica y una revision critica de fuentes de informacién primarias y
secundarias referidas a la temdtica en estudio. Entre éstas se destaca la informacién proveniente de
la Direccién de Recursos Naturales Renovables (DRNR) de la provincia de Mendoza, autoridad
de aplicacién de las estrategias de conservacién descriptas, perteneciente a la Secretarfa de
Ambiente y Desarrollo Sustentable del Gobierno de Mendoza. Este andlisis se complementé con
la consulta de los instrumentos legales que constituyen el marco normativo de la conservacién
de los recursos naturales en la provincia de Mendoza, establecido por el Poder Legislativo del
gobierno local, en consonancia con la legislacién vigente a nivel nacional e internacional.

Elaboracién cartografica

A partir de los datos obtenidos, fueron elaboradas con la utilizacién del programa de Sistemas
de Informacién Geogréfica (SIG) GvSig 1,12, diferentes coberturas temdticas en formato
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vectorial, correspondientes a los niveles de informacién requeridos para el andlisis de la
evolucién de las estrategias de conservacién en Mendoza. En el caso del sistema provincial
de ANP fue necesario proceder a la representacién espacial de sus limites, de acuerdo a los
vértices georreferenciados incluidos en las normas legales de creacién. La informacién catastral
relevada fue representada sobre imdgenes de alta resolucién de SPOT IMAGE 2013, cuyo
pixel alcanza los 2,5 metros, a través del programa Google Earth.

Andlisis y sintesis espacial

Posteriormente se procedié al tratamiento y andlisis de las bases de datos consistidas e integradas
al SIG. Finalmente, se elabord la cartografia pertinente para cada periodo considerado, y se
establecieron las principales relaciones existentes entre las distintas estrategias de conservacién,
logrando un andlisis diacrénico de la temdtica en estudio y la representacién espacial de los
resultados alcanzados.

RESULTADOS

La sistematizacién de la informacién obtenida a partir de la revision bibliografica y del
andlisis cronolégico de la superficie protegida, representada cartogrdficamente con el uso
de SIG, permitié alcanzar un conjunto de resultados para cada modalidad de conservacién
implementada en la provincia de Mendoza, los cuales se describen a continuacién:

Sistema de Areas Naturales Protegidas de la provincia de Mendoza

Dudley (2008:10) define a las dreas protegidas como “Un espacio geogrdfico claramente definido,
reconocido, dedicado y gestionado, mediante medios legales u otros tipos de medios eficaces para conseguir
la conservacion a largo plazo de la naturaleza y de sus servicios ecosistémicos y sus valores culturales
asociados”. Son consideradas como unidades de gestion territorial, donde la conservacién del
ambiente debe realizarse en consonancia con los intereses colectivos de la sociedad. La creacién y
gestién de las ANPs en Mendoza se inscribe en un contexto de reconocimiento de los importantes
valores de conservacién que alberga el territorio provincial, destacdndose esta estrategia por su
enfoque integrador y de fortaleza juridica (Manzur ez 4/., 2002).

La primera reserva provincial se crea en el afio 1961, es la Reserva de la Bidsfera Nacufian
(administrada por el Instituto Argentino de Zonas Aridas y DRNR) (Figura 1), con un
objetivo de conservacién enfocado hacia la preservacién de los bosques abiertos de algarrobos
(Prosopis flexuosa) (Ojeda et al., 1998). Esta ANP fue durante la primera mitad del siglo XX
fuertemente impactada por la aplicacién de un modelo socioeconédmico de cardcter netamente
extractivo, bajo el cual los territorios no irrigados de la provincia actuaron como proveedores
de recursos para el desarrollo de los oasis bajo riego (Abraham & Prieto, 1999).

En el posterior proceso de crecimiento del sistema provincial AND, se identifica un cambio en
los criterios que motivaron la creacién de las mismas, trasladando el eje de planificacidon desde
una situacién de alarmante deterioro de los recursos naturales a una postura enmarcada en
una estrategia de conservacién sustentada en valores ambientales sobresalientes. En la década
del “80 se incorporan al sistema seis nuevas reservas (Figura 2): Reserva Humedal Llancanelo,
creada en 1980, Reserva La Payunia, en 1982, Parque Provincial Aconcagua en 1983, Parque
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Provincial Tupungato en 1985, Reserva Bosques Telteca en 1986 y Reserva Divisadero Largo,
creada en 1983 (DRNR, 2012).

En la década del "90 se incorporaron al sistema de ANP nuevas reservas de escasas extensiones:
Reserva Caverna de las Brujas, creada en 1997, Reserva Manzano Histérico y Reserva Laguna
del Diamante, ambas creadas en el afio 1994, y Reserva Castillos de Pincheira, en el afio 1999
(Figura 3). En esta década se sanciona la Ley Provincial N° 6.045 (Honorable Legislatura
de Mendoza, 1993) , a través de la cual se crea el Sistema Provincial de ANP y se adoptan
las categorias de manejo establecidas por la Unién Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza (UICN) (UNEP/CDB/ COP/7, 2004). Esta ley consolida y da el sustento juridico
necesario para la creacién y gestién de las ANPs de Mendoza.

En la década del 2000 el sistema provincial de ANPs se fortalece a partir de dos hitos
fundamentales: creacién en el afio 2001 del Fondo Permanente para la gestidn de las mismas,
que permitié que los recursos generados por éstas fueran reinvertidos en la gestion del sistema;
y la creacién en el afio 2004 del cuerpo de guardaparques mediante Ley Provincial N°7291
(Honorable Legislatura de Mendoza, 2004), que profesionalizé al personal. Se incorpora al
sistema en el afno 2000, la Reserva Privada Villavicencio; en el afio 2001, la Reserva Laguna
Las Salinas y el afio 2006, el Monumento Natural Puente de Inca (Figura 4).

En el periodo comprendido entre los afios 2010-2013, la creacién en el afio 2011 del ANP
Parque Pcial. Cordén del Plata, en el ano 2012 de la ANDP’s Reserva Manzano Portillo de
Piuquenes y Reserva Laguna del Atuel, permitieron incrementar la superficie protegida, hasta
llegar a la configuracién actual del Sistema Provincial (Figura 5). Asimismo se amplié la
extension de tres espacios protegidos existentes (Reserva Telteca, Reserva Laguna del Diamante
y Reserva Humedal Llancanelo en el ano 2005; y Reserva La Payunia en el afio 2011).

Como producto del proceso de configuraciéon de la estrategia de ANP analizada, Mendoza
posee actualmente 16 4reas protegidas de diferentes categorias de conservacion a las cuales se
suma una reserva de dominio privado. De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente
investigacién, la provincia alcanza una proteccién ambiental aproximada de 1,900,000 ha, las
cuales representan un 12.3% de su territorio.

Humedales de importancia internacional - Sitios Ramsar

La conservacién de humedales es abordada en la provincia de Mendoza en forma directa e
indirecta mediante diversas estrategias y alianzas internacionales, nacionales y regionales. El
marco legal especifico para la conservacién de estos ambientes lo constituye la Convencién
Relativa a los Humedales de Importancia Internacional, Especialmente como Hébitat de Aves
Acudticas, Ramsar (Convencién Ramsar, 1971). Otros instrumentos internacionales como
el Convenio sobre la Diversidad Biolégica (UNEP/CBD/COP/5, 2000), la Convencién de
Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacién (CLD) (Convencién Ramsar/COP/2,
1998), el Programa del Hombre y la Bidsfera-MAB- (Convencién Ramsar /COP9, 2005),
también brindan proteccién a dichos ecosistemas.

En Mendoza se incorporaron a la “Lista de Humedales de Importancia Internacional” dos sitios
Ramsar: el ANP Humedal Llancanelo en el afio 1995, uno de los humedales mds importantes
de la regién por sus valores ecosistémicos (Sosa, 1995); en el afio 1999, se incorpora el Sitio
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Ramsar Lagunas de Guanacache; originariamente éste posefa una extensién de 580,000 has.,
compartidas entre las provincias de Mendoza y San Juan (Sosa & Vallé, 1999). En el afo
2007, se amplia el drea incorporando territorios pertenecientes a la provincia de San Luis y al
Parque Nacional Sierra de Las Quijadas en su totalidad. De este modo, el sitio Ramsar alcanza
su extensién actual de casi un 1,000,000 de ha, incluyendo diversos tipos de humedales y
ambientes sujetos a un elevado riesgo de desertificacién (Roig ez.al., 1991).

Bosque nativo protegido

Las formaciones boscosas mds importantes de la provincia de Mendoza se extienden en la gran
llanura oriental. Se trata de amplios bosques de algarrobo (Prosopis flexuosa), localizados en las
tres travesias que componen las llanuras no irrigadas: travesia de Guanacache, del Tunuydn y
de La Varita (Roig, 1993). Villagra ez a/. (2010) identifica amplios sectores de bosques donde
el estado de conservacidn es degradado, debido principalmente a una intensa deforestacién y a
los efectos del fuego en la zona meridional. Estos bosques se desarrollan integramente en dreas
sujetas a un riesgo moderado y muy alto de desertificacién (Roig ez al., 1991), por lo cual su
persistencia y recuperacién son fundamentales para disminuir el avance de esta problemdtica
ambiental.

En el afio 2010, con el objeto de proteger los bosques nativos situados en la provincia, y de
acuerdo a lo dispuesto por la Ley Nacional N© 26.331 de Presupuestos Minimos de Proteccién
Ambiental de los Bosques Nativos (Congreso de la Nacién Argentina, 2007), la provincia de
Mendoza sanciona la Ley Provincial N° 8.195 (Honorable Legislatura de Mendoza, 2010). Esta
norma aprueba el ordenamiento territorial de los bosques nativos, procedimiento basado en
un sistema de evaluacién multicriterio, que permite la clasificacién de los ecosistemas boscosos
en diferentes categorias (I, II y III) de acuerdo a su valor de conservacién (Villagra ez al.,
2010). Los criterios de sustentabilidad en los que se fundamenta abordan de un modo integral
aspectos sociales, técnicos, econdmicos y juridicos, ligados a la utilizacidon y conservacién del
bosque (Fermani & Rubio, 2011). Como resultado de la implementacién de esta modalidad
de conservacidn se alcanza una superficie protegida de 2,000,000 de has de bosque nativo.

La configuracién espacial actual de las tres modalidades de conservacién implementadas en
la provincia de Mendoza, producto de la evolucidn histérica se observa en la figura 6: que
muestra que el Sistema Provincial de ANP representa el 12.34% del territorio provincial, el
Bosque Nativo Protegido el 13.7 % y los Humedales de Importancia para la Conservacién el
2.14%.

Estas estrategias de conservacién y sus perspectivas de crecimiento y consolidacién, deben ser
evaluadas en el contexto de los incipientes procesos de ordenamiento territorial de Mendoza,
provincia que, en términos de planificacién, comparte caracteristicas con diversas regiones de
América Latina (Massiris-Cabeza, 2008). El marco normativo vigente en el dmbito provincial
estd constituido por la Ley Prov. N° 8051: “Ley de Ordenamiento Territorial y Usos del Suelo”
(Honorable Legislatura de Mendoza, 2009) sancionada luego de mds de 20 anos de intentos
no concretados (Gudifio, 2009). Actualmente su implementacién presenta ciertos desafios
referidos a los conflictos derivados del uso y ocupacidn del espacio geografico.
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DISCUSION

La provincia de Mendoza posee una amplia trayectoria en materia de conservacién y
gestidn de sus recursos naturales, la cual ha sido estructurada y consolidada a través de la
implementacién de diversas estrategias de conservacién. Si bien el camino recorrido en este
sentido, posiciona a Mendoza como una provincia pionera a nivel nacional en la conservacién
del ambiente, distintos desafios se identifican en relacién a la gestion efectiva de sus recursos y
al ordenamiento de un territorio caracterizado por la aridez.

La superficie protegida bajo las tres herramientas de conservacidn vigentes en la provincia
(ANP, Bosque Nativo Protegido y Humedales Ramsar), asciende a 1,836,198 ha y representa
un 28% de la extensidn total de la provincia. De este modo, Mendoza cumple con los
estdndares propuestos a nivel internacional en cuanto a superficie bajo proteccién legal, los
cuales recomiendan alcanzar mds de un 10 %, de superficie protegida de cada pais o regién, o
mds de un 15%, si se considera todas las formas de proteccién (UNEP/CBD/COP/7, 2004).
Un ejemplo de la sinergia existente entre las estrategias mencionadas se evidencia en el hecho
de que ante la escasa representatividad que posee la ecorregién del Monte en el Sistema de
ANP -los espacios protegidos pertenecientes a esta ecorregion s6lo representan el 7.5% de la
misma- valor muy inferior al asumido por la Republica Argentina en el afio 1997 ante el Fondo
Mundial para la Naturaleza (Burkart, 2006); la estrategia de conservacién desarrollada a través
del Bosque Nativo Protegido suple y complementa esta falencia, brindando las herramientas
para una gestion de los recursos naturales del monte, al proteger un 27% de su extensién. Otra
experiencia representativa de esta articulacién es el fortalecimiento conferido al sitio Ramsar
Lagunas de Guanacache, Desaguadero y Bebedero, por parte de la estrategia de Bosque Nativo
Protegido, estableciendo la posibilidad de asignar recursos econémicos a la conservacién de
masas forestales presentes en ambientes de humedales.

Esta estrategia de conservacién es un instrumento clave para lograr progresivamente un manejo
sustentable de los bosques nativos. Constituye una politica ambiental superadora al contar con
recursos especificos destinados a la compensacién econémica por los servicios ambientales que
estos ecosistemas forestales brindan. Se presenta como un mecanismo de gestién innovador
en la planificacién ambiental y manejo de los recursos naturales, basado en un modelo de
responsabilidades compartidas entre el sector publico y privado.

A pesar de que en el territorio provincial no existen dreas protegidas nacionales, Mendoza
se inserta en estrategias regionales y nacionales de conservacién mediante acuerdos de
gestién y cooperacién con la érbita nacional, cuyos objetivos se vinculan a la cooperacién
interinstitucional, al fortalecimiento de las ANP provinciales integrantes del Sistema Federal
de Areas Protegidas (SIFAP), a la coordinacién de estrategias para la conservacién de la
biodiversidad y control de especies invasoras, entre otras. Estas alianzas estratégicas permiten
fortalecer las politicas de conservacién en diferentes escalas de intervencién territorial.

Uno delos desafios mds importantes que enfrenta actualmente la provincia consiste en promover
un modelo de desarrollo sustentable (SAyDS, 2010), en el cual las politicas de conservacién de
los recursos naturales adquieren un papel central. Ante esto, se advierte la necesidad de que los
actores encargados de la formulacién de politicas territoriales y de conservacidn, realicen esta
tarea en forma coordinada, procurando la generacién de acuerdos entre los multiples intereses
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sectoriales que gufan la construccidn del territorio. Es en este contexto que las modalidades
de conservacién mencionadas adquieren una funcién estratégica en la estructuracién y
acompanamiento de las politicas de ordenamiento territorial. La generacién e implementacién
de espacios protegidos y de nuevos instrumentos para la conservacién debe realizarse en forma
consensuada, priorizando la preservacién de los valores de conservacién mds vulnerables y
de sus servicios ecosistémicos, los cuales estdn sometidos a severos procesos de degradacién
ambiental ocasionando ademds graves perjuicios para la actividad humana (EEM, 2005).

CONCLUSIONES

La evolucidn de las modalidades de conservacién de la provincia de Mendoza es producto de
la interaccién entre diversas estrategias vinculadas a la proteccién de los recursos naturales a
nivel internacional, nacional y regional. Periodos de expansién intermitentes en las primeras
etapas, acompafados por intervalos de crecimiento en tiempos recientes, han determinado
variaciones en la consolidacién del Sistema Provincial de ANP. Es importante destacar que la
concientizacién y apropiacién de la temdtica por parte de la ciudadania es un punto medular
en los esfuerzos direccionados al fortalecimiento de dichas estrategias. En consonancia con
dicha apropiacién, numerosos proyectos de creacién de ANPs fueron aprobados desde el afio
2000 a la actualidad, duplicando la superficie protegida alcanzada hasta ese afio.

Se considera que si bien se ha alcanzado porcentajes de conservacién entendida como deseable
segin los pardmetros internacionales, es necesario promover condiciones minimas orientadas
al fortalecimiento de las capacidades de gestién, que sean susceptibles de constituirse en s
mismas como estrategias estructurales para la lucha contra la desertificacién.

Sumado a las estrategias descritas, es necesario comenzar a disefiar nuevos instrumentos legales
que permitan construir alianzas estratégicas para la conservacién de los ecosistemas. En este
sentido se destacan otras herramientas complementarias para la conservacién, tales como las
ANP municipales, las reservas privadas y los corredores bioldgicos, a través de los cuales es
posible descentralizar los esfuerzos de conservacién incorporando nuevos agentes.

La provincia de Mendoza se enfrenta a importantes desafios en el contexto del proceso de
ordenamiento territorial iniciado recientemente. Es necesario abordar la conservacién de
los recursos naturales, propiciando el manejo sustentable de los mismos, desde una visién
prospectiva. En este contexto el ordenamiento territorial se constituye como el espacio
propicio para la discusidn, articulacién y coordinacién de politicas con intervencién territorial,
sobre todo al considerar que el desarrollo de regiones ubicadas en tierras secas presenta una
intima relacién con la prevencién de acciones susceptibles de degradar los fragiles ecosistemas
naturales presentes en dichas dreas (EEM, 2005).
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Figura N°1. Sistema de Areas Naturales Protegidas. Periodo de gestién 1960-1979.
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Figura N°2. Sistema de Areas Naturales Protegidas. Periodo de gestion 1980-1989.
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Figura N°3. Sistema de Areas Naturales Protegidas. Periodo de gestion 1990-1999.
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RESUMEN

Venezuela no cuenta con un sistema de vigilanciay alerta temprana de sequia. En este contexto, se
desarrolld, calibré y validé un método que fusiona redes probabilisticas, sistemas inteligentes y
teleconexiones macroclimdticas (indice de anomalia de la temperatura superficial del Addntico
norte, la temperatura superficial del Pacifico este-central, la oscilacién cuasi-bianual a 50 mb
y la oscilacién del sur), éstas tltimas como predictores de las anomalias pluviométricas. En
este articulo se detalla las bases conceptuales del método, su aplicacién en una estacién de
referencia y escalamiento a 331 estaciones. Se calibraron cinco pardmetros del algoritmo y
validé la propuesta en la ventana temporal discontinua 1950-2005. La variable criterio en
la fase de validacién fue el porcentaje de meses extremo seco correctamente identificados.
Las estaciones con mayor de porcentaje de aciertos en la categorfa meses extremo seco no se
ajustan a un patrén geografico, altimétrico o de cercania u orientacién de las estaciones con
relacién a las cadenas montafnosas. En las locaciones donde los eventos secos son frecuentes, la
probabilidad de acierto tiende a ser mayor. Las regiones mds promisorias para la implantacién
de esta herramienta por los Llanos Centrales y Occidentales, el Sistema Coriano y la vertiente
este de la Cordillera de Perijd.

Palabras clave: alerta temprana de sequia, cambio climdtico, El Nifo — oscilacién austral, redes
bayesianas, sequia.

ABSTRACT
Venezuela does not have a system for monitoring and early warning of droughts. In this
context, we developed, calibrated and validated a method that combines probabilistic
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networks, intelligent systems and macroclimatic teleconnections (index anomaly North
Atlantic surface temperature, the surface temperature of the East-Central Pacific, the Quasi-
Biennial Oscillation 50mb and Southern Oscillation), these last as predictors of the rainfall
anomalies. In this article is explaining the conceptual basis of the proposed, its application to
one reference station and upscaling to 331 stations. Five parameters of the proposed algorithm
were calibrated and validated in the time window 1950-2005 (discontinuous). The objective
variable in the validation phase was the percentage of Extreme Dry Months successfully
identified. The locations with the highest percentage of successes in the category Extreme Dry
Months not fit to a pattern geographical, altimetry range, proximity or a relative orientation
to mountains. Sites with frequent droughts have a probability of success higher. The most
favorable regions for the implementation of this method were Central and Western Plains,
Coriano System and eastern slopes of the Perija’s Cordillera.

Key words: Bayesian networks, climate change, drought, early warning of droughts, El Nifio
- Southern Oscillation.

INTRODUCCION

La sequia es un fenémeno natural, perjudicial y de lento desarrollo que se produce cuando los
niveles de precipitacién en una regién y tiempo determinado, son inferiores a lo normal (Byun
& Wilhite, 1999). Si esta condicidn se prolonga durante una estacidn (o periodos més largos),
causa un déficit que imposibilita satisfacer las demandas hidricas de la sociedad y del medio
ambiente (World Bank & United Nations, 2010). Las sequias se clasifican en meteoroldgica,
agricola, hidroldgica y socioecondmica, segiin el tiempo que dure la ausencia de lluvias y los
efectos que ocasione sobre ¢l medio ambiente (Allaby, 2003). La sequia meteorolégica suele
definirse segin un umbral de déficit de precipitacién que se alcanza durante un periodo de
tiempo previamente determinado; ambos varian, segtin el lugar y las necesidades de los usuarios
y sus actividades (Organizacién Meteorolégica Mundial, 2006). Este fenémeno climdtico
depende del grado de persistencia de ciertos patrones sindpticos sobre la regién afectada
(Allaby, 2003). Por ejemplo, en Venezuela las dorsales anticiclénicas en la baja tropdsfera y los
vértices anticiclénicos en altura (sobre los 500hPa) inhiben la formacién de nubes, causando
buen tiempo meteoroldgico en la superficie (Gutiérrez & Vargas, 2005). Estos patrones se
asocian en diferentes grados de magnitud y signo con las anomalias térmicas superficiales
de algunas regiones ocednicas y pautas isobdricas (Skansi et al., 2013). En Estados Unidos,
Centroamérica, El Caribe y Sudamérica, El Nifio-Oscilacién Austral (ENOA) y las anomalias
térmicas superficiales del Atldntico Norte (ATSAN), se relacionan con la ocurrencia de eventos
pluviométricos extremos (Findell & Delworth, 2010). En Sudamérica, la fase fria (caliente)
de ENOA causa temporadas hiimedas (secas) en Venezuela, Colombia y noreste de Brasil;
en contraste, temporadas secas (hiimedas), en el sureste del continente y sur de Argentina.
La ATSAN tiene influencia al norte del continente y durante el trimestre marzo-mayo (Mo
& Berbery, 2011), sugiriendo la existencia de un complejo mecanismo de teleconexiones
inducidas por el dipolo ENOA — ATSAN.

A pesar de la heterogeneidad espacial y temporal de la pluviometria en Sudamérica ante las

sefiales de ENOA y ATSAN (Giddings & Soto, 2000), ciertas anomalias macroclimdticas
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(ocednicas y atmosféricas) se han evaluado y demostrado ser buenos predictores para alertar
tempranamente la ocurrencia de sequias, expresada esta tltima por un indice conveniente
(Martelo, 2004; Paredes & Guevara, 2010; Xiao-Wei et /., 2012; Paredes & Guevara, 2013)
La compleja interaccién ENOA — ATSAN puede simplificarse usando redes probabilisticas
(Pearl, 1988). Bajo este enfoque, los estados que presenta el dipolo ENOA — ATSAN se
vinculan a los estados de la precipitacién en un sitio y momento particular, estos tltimos
estados, formulados como la probabilidad de ocurrencia de un estado para cada una de las
combinaciones que pueden adoptar los predictores. La estructura matricial resultante conforma
una malla de grafos dirigidos y aciclicos, que representan las dependencias ¢ independencias de
las variables (Castillo ez al., 1997; Barber, 2013). Si se agrupan multiples mallas matriciales,
asociadas a diferentes locaciones, se estructura un sistema inteligente, el cual consta de dos
elementos: una base de conocimiento y un médulo de razonamiento (Barber, 2013). La
base de conocimiento almacena las mallas matriciales. El médulo de razonamiento contiene
un algoritmo que provee informacién acerca del estado del sistema (estado de salida) para
una evidencia (estado de entrada), para lo cual contrasta la sefial de entrada con las sefiales
observadas y disponibles en la base de conocimiento (Ancell, 2009; Darwiche, 2009; Reguero,
2011).

Venezuela tiene un Centro Nacional de Alerta y Pronéstico Hidrometeorolégico (CENAPH;
una dependencia del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, INAMEH), sin
embargo, esta institucién no incluye entre sus actividades el monitoreo y alerta de sequias
meteoroldgicas, por lo que su ocurrencia suele afectar los sectores agricola, hidroeléctrico e
hidrico (Mendoza, 2005; Herndndez & Martelo, 2008;). Este articulo describe el desarrollo,
calibracién y validacién de un método fundamentado en las teorias de redes probabilisticas
y sistemas inteligentes, con el uso de ciertas variables macroclimdticas relacionadas con el
dipolo ENOA — ATSAN como predictores de las anomalias pluviométricas en el territorio
venezolano.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

En este articulo el 4rea de estudio se refiere al territorio continental de Venezuela, el cual cubre
916,445 km? entre 0°38’°53”N a 10°24°41.74”N, y -73°25’00”W a -58°10°00”W (Figura
1). La mayor parte de esta 4rea tiene un clima tropical lluvioso (Martelo, 2003a). En general,
la precipitacidn anual varfa de 300 a 700 mm en las zonas secas (principalmente, la franja
costera), 2,000 a 3,500 mm en las himedas (en gran medida, los Llanos) y hasta 6,000 mm
en las muy himedas (al sur del rio Orinoco) (Gutiérrez & Vargas, 2005).

Registros pluviométricos

Se emplearon las series pluviométricas mensuales de las estaciones climdticas contenidas en
el drea de estudio y administradas por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMEH). Se escogieron 850 series con longitud de registro mayor a 30 afios y una ventana
temporal que va desde 1901 a 2006 (no comdn y discontinua). En lo sucesivo, se denomina
muestra.
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Etapas del proyecto

Evaluacion de la calidad de las series

Se evalud la estacionariedad (prueba t a la pendiente de la recta, precipitacién anual — ano),
la autocorrelacién serial (prueba de Durbin-Watson; Fox, 2008) y la no homogeneidad anual
(prueba de Easterling-Peterson; Buishand, 1982). De las estaciones contenidas en la muestra,
331 aprobaron las tres pruebas y se usaron en los andlisis posteriores.

Generacion de médulos de razonamiento

Se creé un médulo de razonamiento para cada serie. Se describe el método aplicado, tomando
como referencia la estacién Embalse Taigliaigiiay (serial 1494), situada en 10°8’49.2”N y
-67°30’00”W (Figura 1). Cada registro pluviométrico (aij) se discretizé en uno de tres niveles
seglin su ubicacién con relacién a los percentiles 10 (P, )) y 90 (P,)) del mes evaluado: a, <
P,° a, = -1 (mes extremo seco); a, > Py, °a, =+1 (mes extremo himedo); P, > a, > P, %a,
= 0 (mes no extremo); a, = -99 ° a= -99 (registro faltante). Se seleccionaron cuatro variables
macroclimdticas como predictores, relacionadas con el dipolo ENOA — ATSAN vy la ocurrencia
de extremos pluviométricos en Venezuela (Martelo, 2003b; Martelo, 2004; Cardenas ez al.,
2002): el indice de anomalia de la temperatura superficial del Atldntico norte (ATLN), la
temperatura superficial del Pacifico este-central (NINO3.4), la oscilacién cuasi-bianual a 50
mb (componente zonal del viento; QBO50) y la oscilacién del sur (SOI). Las series histéricas
mensuales de las variables macroclimdticas fueron descargadas del website del Laboratorio
para Investigaciones del Sistema Tierra (NOAA, 2012). Se seleccioné el periodo 1951 a
1992, por contar con registros pluviométricos y registros de predictores. Los predictores se
discretizaron usando los percentiles 10 y 90 de cada mes. Se parearon temporalmente las cinco
sefiales (Cuadro 1), conformado asi la base de conocimiento de la red bayesiana. Esta Gltima,
muestra las sefiales observadas en un mes y afio particular; en el marco de la teorfa de grafos,
cada linea es un grafo dirigido y aciclico. La base de conocimiento generada, no permite la
deteccién temprana de extremos pluviométricos, pues las sefiales estdn en fase (comparten el
mes de ocurrencia). Cdrdenas et a/. (2002), Martelo (2003a), y Paredes & Guevara (2010)
refirieron que la mayor fuerza de correlacién entre estas anomalfas macrocliméticas y los
extremos pluviométricos en ciertas locaciones en Venezuela, ocurren con uno o mds meses
de desfases, por tanto se estimé el desfase mds conveniente para cada predictor, usando la
estructura indicada en el Cuadro 2 para desfases entre cero y nueve meses. Se aplicé un indice
empirico para medir el poder predictivo (Pp) de cada predictor y desfase, el cual resulta de
dividir los casos donde las sefiales extremas del predictor (-1 6 +1) se asocian con sefales
extremas en la estacién de referencia (-1 6 +1), entre el nimero de casos posibles. El Cuadro
3 muestra el valor Pp de los predictores para diferentes desfases. En base a estos resultados, las
sefiales-predictores ATLN, NINO3.4, QBO y SOI se desfasan dos, nueve, nueve y cinco meses
respectivamente, con relacién a la sefial de referencia. La estructura resultante permite generar
un pronéstico con dos meses de antelacién (minimo desfase, en este caso del predictor ATLN)
y alto poder predictivo; corresponde al médulo de razonamiento de la red bayesiana (Cuadro
4). En resumen, los registros de ATLN, NINO3.4, QBO y SOI previos al mes que pronostica

(en este caso, nueve meses), se discretizan usando los P,y P, histéricos (conversién en una
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sefial categérica), se desfasan segtn el Cuadro 3, luego el grafo resultante (c6digo de cuatro
digitos) se ubica en el Cuadro 4, y finalmente se emite un pronéstico que es la probabilidad
de ocurrencia histdrica de un mes extremo seco, extremo himedo y no extremo en la estacién
de referencia para la sefial de entrada. El procedimiento descrito se aplic a las 330 estaciones
restantes (escalamiento), resultando 331 médulos de razonamiento.

Programacién de los médulos de razonamiento y emisién de prondstico

Tomando como referencia el médulo de razonamiento de la estacién Embalse Taigiiaigiiay,
se definieron los requisitos para construir un clasificador bayesiano, se disefié la ruta de
trabajo secuencial del algoritmo, finalmente se disefié un bucle anidado para procesar las 331
estaciones simultdneamente. Esta propuesta asume que la probabilidad a priori y posterior son
iguales, pues los elementos que conforman la muestra en algunos grafos son muy pequefios
para estimar una funcién de distribucién de probabilidad (Canavos, 1998).

Calibracion de los umbrales

Los pardmetros que fueron calibrados en el algoritmo son: 1) percentiles usados para identificar
un mes extremo seco (ES), no extremo (NE) y extremo htiimedo (EH), en lo sucesivo P_y P,;
2) percentiles usados para identificar en las series VMs (NINO3.4, QBO50, ATLN y SOI),
los registros ubicados en la cola superior (sefal fuerte) e inferior (sefial débil) de la funcién
de distribucién de frecuencia, en lo sucesivo P, y P; 3) umbral porcentual, sobre el cual,
el prondstico emitido por el sistema en una categoria (ES, NE, EH) se considera el mds
probable (se representa por Um). Por ejemplo, si Um=235% vy el sistema pronostica para un
mes en particular, lo siguiente: 1) probabilidad de ocurrencia de ES=14.89%; 2) probabilidad
de ocurrencia de NE=74.47%; 3) probabilidad de ocurrencia de EH=10.64%; entonces,
el prondstico para la estacién es la posible ocurrencia de un mes NE, pues la probabilidad
asociada a esta categoria es mayor a Um. Se probaron multiples configuraciones de percentiles
y umbrales en la ventana temporal 1950 a 2005. Los resultados se evaluaron usando tablas
de contingencias. El indicador de contraste fue el promedio del porcentaje de aciertos en la
categoria ES (considera las 311 estaciones).

Validacién de la propuesta

Se usaron los pardmetros calibrados (con mayor porcentaje de acierto en la categoria ES). Se
calculd, en cada estacién, el porcentaje de meses ES correctamente identificado en el periodo
1950-2005. Seguidamente, se mapearon los resultados para identificar las regiones del pais
donde la herramienta resulté mds robusta.

Herramientas de andlisis
La calidad de las series se evalué con el software Anclim (gtépének, 2008). El algoritmo fue
programado y validado por los autores en ambiente Matlab 7.4™. El mapeado se hizo con

SAGA-GIS 2.10™ y ArcMap 10.1™
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RESULTADOS

Durante el proceso de calibracién se encontré que la configuracién P = 20, P, = 80, P, = 25,
P.=75y Um = 35%, produce los mayores aciertos en la categoria ES en todas las estaciones
evaluadas (6.94% a 76%), en consecuencia, los resultados descritos a continuacidn se refieren
a la ejecucién del modelo con estos pardmetros.

En general, se observd que el porcentaje de aciertos en la categoria ES no se relaciona con la
altitud ni la cercania de las estaciones a las cadenas montanosas mds elevadas (Figura 2). Una
proporcionalidad lineal y significativa (r = 0.65, p<0.01), se identificé entre los aciertos en la
categoria ES y la probabilidad de ocurrencia de un mes seco, por tanto, mientras més alta es
la ocurrencia histérica de un mes seco en la locacién bajo andlisis, el porcentaje de acierto de
la categoria ES suele ser més alto (Figura 4). Otra caracteristica observada, fue el hecho de que
los aciertos en la categoria ES vari6 lineal y significativamente con la longitud de los registros,
pero en menor magnitud e inversamente proporcional (r = - 0.26, p<0.01).

En el contexto espacial se observé una significativa variabilidad en cuanto al porcentaje de
aciertos en las estaciones evaluadas. Sin embargo el mayor niimero de estaciones (nucleacién)
con aciertos medianamente alto (>35%) se ubican en las tierras bajas situadas al norte del lago
de Maracaibo (<100 msnm), las explanadas al norte de las serranias de los estados Falcén, Lara
y Yaracuy (noroeste del pais), las tierras adyacentes a los rios Meta y Orinoco en los Llanos, las
planicies al norte de la Fila de Naiguat, el costado oeste de la Isla de Margarita y un pequefa
porcién centrada en el poblado Lobatera del estado Tachira. Excluyendo a los Llanos, las
regiones mencionadas tienen climas 4drido (BShi) o semidrido (BWi) segtin la clasificacién de
Koeppen. Sin embargo, no todas las estaciones con un alto porcentaje de acierto se agrupan en
climas 4ridos o semidridos. Algunos sitios emplazados en climas amazdnicos (Afi), como por
ejemplo, la sierra Pacaraima y las nacientes del rio Cuyuni (sureste del pais), tienen porcentajes
de acierto en la categorfa ES que van de 23 al 35%.

En cuanto a las locaciones con menor porcentaje de acierto de la categoria ES (por debajo del
22.95%), se ubicaron en ambas vertientes de la cordillera de los Andes y la cordillera de la
Costa (las mds altas de Venezuela), pero no conforman un patrén espacial definido.

DISCUSION

El método propuesto, bdsicamente, estima la probabilidad de ocurrencia de los estados
pluviométricos en una estacién (ES, NE y EH) para un mes en particular, dada la ocurrencia
de una senal discreta y desfasada asociada al dipolo ENOA — ATSAN (predictores). Sin
embargo, el porcentaje de acierto disminuye en magnitud al pronosticar las categorfas NE,
ES y EH respectivamente, sugiriendo que los episodios EH son escasamente explicados por la
dindmica del dipolo ENOA — ATSAN. Este hecho explicaria el por qué su deteccién correcta
es muy baja. En Venezuela, los mecanismos generadores de lluvias a escala sinéptica son muy
complejos dado su cardcter multifactorial. Sobre este aspecto cabe destacar que Gutiérrez &
Vargas (2005), identificaron 80 situaciones sindpticas distribuidas en los bimestres mayo-
junio, julio agosto y septiembre-octubre, en donde destacan la recurrencia de ondas tropicales
y vaguadas en altura de distintas intensidades, muchas de las cuales no son provocadas por el

dipolo ENOA — ATSAN.
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A propésito de la categoria ES, la mayoria de las locaciones donde los episodios secos a escala
mensual son frecuentes (no necesariamente situadas en regiones 4ridas o semidridas; Figura
4), la probabilidad de acierto tiende a ser mds alta que en aquellas locaciones donde estos son
esporddicos o raros. Las sequias meteoroldgicas extremas estdn asociadas a unos pocos patrones
sindpticos en el drea de estudio relacionados con sistemas de alta presién que se desarrollan
en la baja, media y alta tropdsfera. Estos sistemas inhiben transitoriamente los mecanismos
generadores de lluvia y pueden ser fortalecidos o atenuados por el dipolo ENOA — ATSAN
(Gutiérrez & Vargas, 2005). En general, los episodios secos de mayor intensidad y cobertura
fueron precedidos por fuertes y persistentes anomalfas térmicas en las aguas superficiales de
las regiones Nifio y Atldntico norte (Cdrdenas ez a/., 2002; Martelo, 2003b; Mendoza, 2005;
Paredes & Guevara, 2013), lo que hace suponer que la circulacion general de la atmdsfera es
afectada durante el desarrollo de estos eventos (Mo & Berbery, 2011). Este encadenamiento
de efectos explica, parcialmente, el porque los predictores evaluados fueron mds eficientes en
la deteccién de ES que EH; estos tltimos, se derivan de perturbaciones intertropicales que no
estdn directamente relacionadas con ENOA — ATSAN (Martelo, 2003a).

Un aspecto relevante observado durante la fase de calibracién de los pardmetros del modelo,
fue el hecho de que el aumento de la longitud de registro en una estacién no necesariamente
produce un incremento en el porcentaje de acierto de la categoria ES, lo cual discrepa con lo
que refirié Barber (2013). Este contexto indica que el método puede ser aplicado en estaciones
con corta longitud de registros sin afectar significativamente su precisién.

El nivel de acierto del método es espacialmente variable. Por ejemplo, es posible encontrar
locaciones muy cercanas entre si pero notablemente disimiles en cuanto al porcentaje de acierto
de la categoria ES. Pese a lo anterior, las regiones mds promisorias y con mayor cobertura
espacial en el drea de estudio, para la implantacién de este herramienta son los Llanos centrales
y occidentales, el Sistema Coriano y la vertiente este de la cordillera de Perijd. En el resto del
pais (en especial, las regiones muy hiimedas), el porcentaje de falsas alarmas es alto (275%).
A manera de ejemplo, la Figura 3 muestra una previsién emitida en diciembre del afio 2013
sobre la ocurrencia de un mes seco para enero del ano 2014, considerando tGnicamente las
locaciones donde el acierto de la categoria ES, fue mayor al 35%. En enero del 2014 se observéd
una persistente condicién anticiclénica que indujo un buen tiempo meteoroldgico en casi
todo el pais; esta situacién fue prevista por el modelo en gran parte de las locaciones.

CONCLUSIONES

El método desarrollado tiene una moderada capacidad predictiva de meses extremos secos
en buena parte del territorio venezolano (6.94% a 76% de aciertos; Figura 2), al tiempo de
proveer un médximo de dos meses de antelacién temporal y la cobertura de amplias regiones
con usos predominantemente agricola y pecuario; por tanto, vulnerables a la ocurrencia de
sequias meteoroldgicas. Aunque el porcentaje de aciertos en las locaciones evaluadas no supera
el 76%, el método podria ser utilizado por los tomadores de decisiones y/o planificadores,
como una herramienta de mediana precision para la alerta temprana de sequias meteoroldgicas
a escala mensual.

Dos aspectos a considerar en los futuros estudios vinculados a esta linea de investigacién son: la
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inclusién del mes predicho como predictor (variable de 12 niveles) en sustitucién de una delas variables
macroclimdticas (variable de tres niveles), y la evaluacién de una herramienta de identificacién de
patrones estadisticos mds potente, como por ejemplo, algoritmos basados en drboles de decisiones.
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FIGURAS

Figura 1. Area de estudio con las estaciones que conforman la muestra y la ubicacion de la
estacion de referencia.
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Figura 2. Distribucion espacial de las estaciones segun el porcentaje de deteccion correcta de la

categoria ES durante el periodo 1950-2006.

Nota: se uso P,= 20, P, = 80, P, = 25,P, = 75y Um = 35%
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Figura 3. Prevision realizada en diciembre del afio 2013 sobre la ocurrencia de un mes seco en
enero del afno 2014.

Nota: se uso P, = 20, P, = 80, P, = 25, P, = 75y Um = 35%; solo se muestran las locaciones donde la probabilidad de
acierto de un mes seco es igual o superior al 35%; se entiende por mes seco aquel cuya lamina mensual es igual o inferior
a percentil 20 (estimado de una serie temporal con una longitud minima de 30 afios).

-222 -



Meétodo probabilistico para la alerta temprana de sequias
basada en teleconexiones en Venezuela

i
L]
z.4
5o
i | '
i |
5| e
g | « J 1 .
“ AT R LI : -
R =
8 o R
0 - il F R
- -
o0+ i .
T & d
0l & = - -
: =
| ~'.%""f‘.'
1 b '_ﬁ.. -
|
.7 £ ] 20 = e | m a .l k] a2 k| k] e | 43 42 4

Frobataicad hissiosa Op oCumenci o 1e mes weo0 %)

Figura 4. Probabilidad de acierto de un mes seco en funcion de la probabilidad historica de
ocurrencia de un mes seco en una locacion.

Nota: se uso P,= 20, P, = 80, P, = 25, P, = 75 y Um = 35%; se entiende por mes seco aquel cuya lamina mensual es
igual o inferior a percentil 20 (estimado de una serie temporal con una longitud minima de 30 arios).

-223 -



E Paredes-Trejo, E. Guevara-Pérez

CUADROS

Cuadro 1. Senales discretizadas de la estacion Embalse Taigiiaigiiay. Periodo 1951-1992.

Ao Mes Precipitacién ATLN NINO3.4 QBO SOI
1951 1 -99 0 0 0 1
1951 2 -99 0 0 0 0
1951 3 -99 0 0 0 0
1951 4 -99 0 0 0 0
1951 5 -99 0 0 0 0
1951 6 -99 0 0 0 0
1951 7 -99 0 0 1 0
1951 8 0 0 0 0 0
1951 9 0 0 0 0 0
1951 10 -99 0 0 0 0
1992 12 0 0 0 0 0

Cuadro 2. Estructura analizada en cada escenario (desfase) segun las sefales de los predictores
y en |a estacion de referencia.

Sefal observada en

ATLN, NINO3.4, QBO o SOI

-1 0 +1
-1 -1/-1* 0/-1 +1/-1*
Senal observada en !a estacién de 0 -1/0 0/0 +1/0
referencia
+1 -1/+1%* 0/+1 +1/+1*

Nota: * la senal de ATLN, NINO3.4, QB0 o SOI se asocia con un extremo pluviométrico en la estacion de referencia (mes,
extremo hamedo o extremo seco).
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Cuadro 3. Poder predictivo de los predictores segun el desfase considerado. * indica desfase en
el cual se obtiene el mayor poder predictivo (sin considerar el desfase igual a cero).

Desfases del predictor con relacién a la sefial de referencia (en meses)

Predictor 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ATLN 6.07 5.87  5.67* 4.86  4.05 4.25 526  4.86 5.48 4.27
NINO3.4  4.66 3.64  2.63 344 425 4.25 4.25 4.05 5.07  5.49*
QBO 5.47 5.06 4.45 5.67 506 486  4.86  4.66 5.07  5.69*
SOI 5.26 5.87 5.06 5.67 5.06  7.09*  4.66 5.67  4.87 5.08

Cuadro 4. Mddulo de razonamiento de la red bayesiana asociado a la estacion de referencia. *
muestra la probabilidad de ocurrencia observada, al agrupar todos los eventos que comparten el

grafo.
Grafo Probabilidad de ocurrencia (%)*
1
NINO -1 0 N
ATIN (:2) 3.4 (-9) QBO (-9) SOL(-5) (Extr. Seco)  (No Extr.) (E:xtr.
Him.)
0 0 0 0 19.53 72.09 8.37
0 0 0 -1 18.75 81.25 0.00
0 0 0 1 16.67 66.67 16.67
0 0 1 0 23.53 61.76 14.71
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RESUMEN

Los cambios climdticos asociados al uso excesivo de los recursos naturales han acentuado los
problemas socioambientales en las tierras secas, como es el caso de la isla de Santiago, Cabo
Verde (Africa) y de la regién de los Inhamuns en el Estado de Ceard (Brasil). Asi, el objetivo
de este estudio consiste en comparar los indicadores geobiofisicos de estas dos zonas secas. La
metodologfa se basé en el enfoque de los sistemas ambientales, utilizando imdgenes de satélite
e informacidn de trabajos de campo. Los indicadores geobiofisicos de desertificacion utilizados
fueron: geolégicos, geomorfoldgicos, pedolégicos, de cobertura vegetal y de sectorizacién
bioclimdtica. Estos indicadores aplicados en los sistemas ambientales permitieron cali-
cuantificar los factores, los procesos y la degradacién; asimismo, brindar datos para el control
y monitoreo de la recuperacién de la zona degradada, y también, apoyar las estrategias que
conduzcan al combate de la desertificacién y mejorfa de las condiciones de vida de la poblacién
de estas dos regiones.

Palabras clave: Vulnerabilidad, semidrido, uso de la tierra, desertificacion, imdgenes de satélite.

ABSTRACT

The climate change linked to the excessive use of the natural resources have increased the
socioenvironmental problems in drylands such as the Island of Santiago in Cape Verde (Africa)
and the Inhamuns region in the State of Ceard (Brazil). Given that, the goal of this study
consists in comparing a set of geobiophysical indicators estimated for those two dry regions.
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The methodological framework has focused on mapping of the environmental systems by
using satellital images and field work. The geobiophysical indicators used to analyze the
desertification process were the following: geological, geo-morphological, edaphological,
land vegetation cover and bioclimatic stratification. Once applied to the environmental
systems, those indicators allowed us to qualify and quantifying the factors, the processes and
the degradation. Therefore, the data could be used to monitor, to control and to recovery
the degraded zones as well as to build strategies to combat the forces which drives the
desertification process and to improve the life conditions of local people in those two regions.
Key words: Vulnerability, semiarid, land use, desertification, satellital images.

INTRODUCCION

Las alteraciones climdticas asociadas al uso excesivo de los recursos naturales han afectado a
los ecosistemas terrestres, acentuando los problemas de cardcter socioambiental y econémico,
principalmente en las regiones 4ridas y semidridas que poseen fuertes limitaciones naturales.
En el mundo, el crecimiento progresivo de la poblacién ha agravado las cuestiones relacionadas
con la desestabilizacién de los recursos naturales que comprometen la biodiversidad,
originando procesos de desertificacién. Por desertificacién “se entiende a la degradacién de
las tierras de zonas 4ridas, semidridas y subhimedas secas, resultado de diversos factores, tales
como las variaciones climdticas y las actividades humanas”, de acuerdo con el texto final de la
Convencién de las Naciones Unidas (UNCCD,1994: 5). Esta problemdtica, sus interacciones
y consecuencias sobre los recursos naturales de la tierra, poseen complejidades que no pueden
ser comprendidas por el andlisis y evaluaciones de pardmetros aislados. Consecuentemente,
para su comprensioén, se requiere del andlisis de componentes de los sistemas ambientales
(Santos, 2011; Souza & Oliveira, 2011).

Las regiones 4ridas y semidridas del mundo son las mds impactadas por los cambios
climdticos globales, por poseer bajos volimenes pluviométricos, asociados a una distribucién
irregular de las lluvias. Estas regiones cubren un tercio del planeta donde viven cerca del
20% de la poblacién mundial. Los impactos ecoldgicos se han reflejado en una significativa
desertificacién/degradacién ambiental, haciendo hincapié, por su importancia en ambas
regiones, en el andlisis de los indicadores de desertificacién que afectan drésticamente los
recursos naturales y la calidad de vida.

Es de destacar que el uso de indicadores y la aplicacién de productos de teledeteccién
constituyen un importante apoyo para supervisar y ayudar en el control de la desertificacién
(Valle, 2003; Abraham & Salomon, 2006; Santos, 2011).

La isla de Santiago fue clegida como una de las 4reas de estudio en razén de la fragilidad
del medio ambiente (Oliveira, 2012), por los escasos estudios en este contexto y por poseer
limitaciones similares a la region de los Inhamuns del estado de Ceard, en el noreste brasilefio.
Esta problemdtica en Ceard se ha descrito en varios documentos, entre los més destacados, se
citan Soares et al. (1995), Sales (2002), y Oliveira et al. (2003).

Ademis del diagndstico, se revela el programa de “Agdo do Estadual de Combate & Desertificacio
e Mitigagio dos Efeitos da Seca— PAE” (SRH, 2012), y sus respectivos mapas, en el cual se
identifican los criterios ambientales y socioeconémicos no obstante, hace falta un estudio
en una escala mds detallada que pueda ayudar a resolver los problemas derivados de la
desertificacién.
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También, por otro lado, existe la necesidad de compartir con la comunidad internacional,
la urgencia de establecer sistemas de indicadores que evaltien la desertificacion y la sequia,
asf como sus efectos. Este tipo de evaluacién servird a posibles estudios comparativos, con
el fin de identificar las 4reas especiales de riesgo en el contexto de las acciones nacionales e
internacionales (Rosario, 2004).

Por lo anterior, el presente estudio tiene como objetivo comparar dos regiones semidridas
intertropicales: regiones de los Inhamuns en Ceard y la isla de Santiago en el archipiélago de
Cabo Verde (Africa occidental), a través de los indicadores de desertificacién. Estos tltimos son
herramientas que ayudan a la comprension, la cuantificacién, el andlisis y la comunicacién de los
diferentes sectores de la sociedad, resultando fenémenos complejos (Cevallos & Opina, 1999).

MATERIALES Y METODOS

Diagnéstico de las dreas de estudio

La isla de Santiago

La isla de Santiago de Cabo Verde (ver Figura 01), situada entre los meridianos 23026’ y 23048’
de longitud oeste y paralelos 14054’ y 15°20°de latitud norte, tiene como capital la ciudad de
Praia. Esta isla pertenece al conjunto de archipiélagos, propios de climas 4drido/semidridos.
Posee una superficie de 1,005 km? y una poblacién total de 281,500 habitantes. (INE, 2012),
encontrdndose a unos 500 km de la costa oeste de Africa. El clima preponderante es 4rido
y semidrido, con promedio de precipitaciones de alrededor de 230 mm/afo y temperatura
media de 22°C en el periodo de 1981-2004 (Teixeira, 2011).

Las condiciones geoldgicas de la isla exhiben fuertes evidencias de volcanismos pretéritos con
raras manchas de cubierta sedimentar (Marques, 1990; Amaral, 2007). Con eso, los trazos
de los relieves son fuertemente influenciados a través de superficies conicas o alargadas y
con vertientes dotadas de fuertes pendientes. Es raro encontrar llanuras fluviales con suelos
aluviales.

Los suelos de Santiago estdn desarrollados a partir de las rocas volcdnicas y se caracterizan por la
predominancia de suelos rasos con pedregosidad, pobres en materia orgdnica y débil capacidad
de retencién de agua. No obstante éstos son ricos en elementos minerales y potenciales en
pequenas parcelas. De éstas, una gran parte estd siendo ocupada por la agricultura de sequia y
el resto por la agricultura de riego. Estas tierras estdn en mayor proporcion, ubicadas en zonas
semidridas y 4ridas, donde la presién de los factores climdticos adversos se manifiesta con
mayor intensidad, dificultando asi el establecimiento de la cubierta vegetal, indispensable para
la produccién agricola.

Las principales clases de suelos de la isla de Santiago, segtin Diniz & Matos (1986), que utilizé
la clasificacién de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
(FAO/UNESCO, 1998), y haciendo su correlacién para el Sistema Brasilefio de Clasificacién
de Suelos de la Empresa Brasilefia de Investigacién Agropecuaria (EMBRAPA, 2013), resultan
en los siguientes: Fluvisols (Neossolos Fliivicos); Leptsols (Neassolos Litdlicos); Regosols y Arenosols
(Neossolos Quartzarénicos); Andosoles (sin correlacién brasilefa); Vertisols (Vertissolos); Cambisols
(Cambissolos); Phaeozems (Chernossolos); Luvisols (Luvissolos); y Lixisols (Argissolos).

Las caracteristicas de las formaciones vegetales predominantes son esteparias, con presencia
de arbustos o pequenos 4rboles dispersos. Representan reliquias de formaciones mds densas,
condicionadas por factores ecoldgicos, de naturaleza climdtica y antrépica.
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La economia de Santiago, de Cabo Verde, de acuerdo con Aratjo & Moura (2012), presenta
un sector bastante desigual en el Producto Bruto Interno (PBI), cuya mayor parte proviene del
sector terciario. El aumento de la productividad del sector secundario, incluso con la ayuda
externa destinada a la agricultura y a la pesca, no han alcanzado resultados satisfactorios. Cabo
Verde muestra una fuerte dependencia del sector de servicios, especialmente el turismo. La
ganaderfa es una actividad esencial para asegurar la sustentabilidad alimentaria de la poblacién.
La desertificacion aliada a grandes limitaciones ecoldgicas, acenttia la vulnerabilidad de la
economia del pais (Aratjo & Moura, 2012). De vez en cuando, ocurren en el archipiélago:
sequia, hambre, calamidades y muertes (Amaral, 2001). Para agravar esta situacién, la historia
politica de Cabo Verde se ha caracterizado por el yugo colonial portugués, cuya independencia
politica se produjo en 1975.

La regién de los Inhamuns

Los dos municipios de la regién de los Inhamuns, Taud y Arneiroz (ver Figura 2) estdn
situados en el sureste del Estado de Ceard entre las coordenadas geogréficas 6° 00” 11”7 Lat.
(§), 40° 17’ 34” Long. (WGr) de Taud y entre las coordenadas 6° 19” 25” Lat.(S), 40° 09’ 38”
Long. (WGr) en Arneiroz. Estos abarcan una superficie de 5,084.61 km? y una poblacién
total de 63,412 habitantes IBGE, 2014), y tienen aspectos geoambientales similares. El clima
es tropical semidrido caliente, con temperaturas medias entre 26°- 28°C y la precipitacién
media anual entre 500-700 mm. El déficit en el balance de agua es resultado de la temporada
de lluvias que se limita a los meses de febrero a mayo. Al respecto de los aspectos geoldgicos-
geomorfolégicos de la regién de los Inhamuns, prevalecen rocas de base cristalina niveladas
por extensas superficies pediplanadas (FCPC, 2007).

Los suelos, en los sectores menos disectados varfan de rasos a moderadamente rasos, pedregosos
y con frecuentes afloramientos rocosos. No obstante, de acuerdo con el proyecto Radambrasil
(MME, 1981), a pesar del poco espesor, hay buena fertilidad natural aparente, debido a la
variada composicién quimica y mineraldgica del material oriundo del cristalino. En los
sectores més elevados se desarrollan los Argissolos asociados a los Neossolos Litdlicos. En los
sectores mds rebajados ocurren los Luvissolos asociados a Neossolos Litdlicos y Planossolos.

Los suelos presentan una flora y su correspondiente fauna, adaptadas a los ambientes semidridos.
Con respecto a la flora de la comunidad de Caatingas presenta un padrén fisiondmico tipico
de las especies xeréfilas. En superficie pedimentada, el estrato arbdreo se destaca la especie
imburana (Commiphora leptophloeos). Ya en dreas deforestadas y quemadas, estdn representadas
con mayor frecuencia las especies: marmeleiro (Croton sonderianus) y jurema preta (Mimosa
hostilis). Y en el estrato herbdceo, hay una pobre diversidad de especies vegetales, mientras
que durante el periodo lluvioso aumenta la diversidad, propiciando la actividad pastoril. De
hecho, el sobrepastoreo en estas dreas favorece el proceso de degradacién y disminucién de las
especies por pisoteo y erosion de suelos. El proceso de uso y ocupacién del suelo en los dos
municipios, histéricamente se originé por la ganaderia y actividad agricola, y en consecuencia
este uso generd degradacidn y pérdida de productividad del suelo. Desde este punto de vista,
la accién humana en las regiones, a través de la adopcidn de medidas relacionadas con la
deforestacién como la extraccién de lefia y carbdn, dificultan el proceso de sucesién natural del
ecosistema local, que aparece como un problema para la conservacién y preservacion del 4rea.
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Este hecho contribuye a la vulnerabilidad, debido a la fragilidad ambiental y la susceptibilidad
a la desertificacién de los ambientes semidridos.

METODOS

Para la obtencién de los indicadores de desertificacion se levantd, en primer lugar, el diagndstico
ambiental del medio fisico-bi6tico y se definieron las unidades geoambientales. Con eso, se
atendid a los presupuestos de un andlisis integrado del ambiente biofisico-natural y de su
comportamiento. Propicio asi mecanismos capaces de conducir al entendimiento de la dindmica
ambiental y al estado de degradacién/desertificacién del paisaje. Los trabajos fueron conducidos,
priorizdndose la visién de totalidad para la caracterizacién de las unidades geosistémicas. Se
destacaron las concepciones metodoldgicas contenidas en Bertrand (1971), Tricart (1977),
Sotchava (1976), Beroutchachvili & Bertrand (1977) y Tricart & Killian (1979). Igualmente,
se sefalaron algunos trabajos desarrollados como: zonificacién agroecolégica de Diniz & Matos
(1986) y MMA (2003) y en el noreste brasileno, aplicindose referenciales sistémicos, holisticos
y dialécticos de Lima ez /. (2000), Oliveira & Carrasco (2003) y Oliveira et a/. (2010).

Para la operatividad, se emplearon las informaciones y datos obtenidos en los estudios de Oliveira
(2011, 2012), de los cuales se adoptaron para esta investigacién, las unidades geoambientales de la
isla de Santiago, anteriormente establecidas. Para la delimitacién de las unidades geoambientales
de la regidn de Inhamuns, se empled la investigacién de Oliveira ez al. (2003).

Con respecto a la actualizacién de las informaciones y datos obtenidos, se utilizaron productos
de sensores remotos, tales como ASTER del afio 2006 e imdgenes de satélite CBERS-26 del afio
2008 y observaciones de campo.

El conjunto de indicadores seleccionados de las unidades geoambientales, produjo un nimero
minimo capaz de permitir la identificacién de los procesos que actuaron en la degradacién y el
monitoreo a lo largo del tiempo (Matallo, 2001).

Los indicadores geobiofisicos de desertificacién seleccionados fueron los que mejor
contribuyeron para definir los principales atributos.

Los indicadores geobiofisicos de desertificacién (IGBD) de la isla de Santiago y regién
de los Inhamuns fueron analizados por medio del Sistema de Informacién Geogrifico y
constataciones en campo, basindose en metodologias de Oliveira et a/. (2003) Abraham &
Beckman (2006) y de datos de investigaciones realizadas por Oliveira (2012) y Trigueiro ez 4l.
(2009). Estos indicadores identificaron el proceso de desertificacién en términos ambientales,
es decir, en relacién con la geologia, geomorfologfa, suclos y vegetacion. Ellos identificaron, de
hecho, los procesos por la pérdida de capacidad productiva de la tierra.

As, fueron elegidos algunos indicadores que mejor evidencian el proceso de desertificacidon
en las dreas estudiadas, tales como (ver Cuadro 1): a) geologia (litotipos/permeabilidad), la
composicién litolégica del sustrato, pues indicaron su permeabilidad, lo que favorecié el
almacenamiento de agua; b) geomorfologia (pendientes/topografia), la pendiente restringe
ciertas actividades humanas, aspectos a tener en cuenta con respecto a la formacién del suelo y
los procesos de erosion, la influencia sobre la escorrentia y la salinizacién del agua; c) cubierta
vegetal (estratificacién/distribucién), cuyos indicadores de vegetacion se fundamentaron en el
aspecto fisionémico considerando los tipos de estratos y del recubrimiento de la vegetacién
natural o introducida, y representaron indicadores claves para evaluar los estados de uso y
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presion de las actividades del hombre sobre el suelo; d) suelo (profundidad/erosién hidrica),
que representd la interfase entre los elementos bidticos y abidticos y el sustrato de las actividades
del hombre, y determinaron las relaciones entre todas las formas de vida vegetal y como un
factor limitante para ciertos usos, y cuya profundidad fue un indicador clave para evaluar la
susceptibilidad y la erosién, también como para evaluar el estado del uso; y €) sectorizacién
bioclimdtica, que propuso delimitar varias bandas homogéneas bioclimdticas que resultaron
en determinadas composiciones floristicas.

Construccién de los indices geobiofisicos de desertificaciéon (IGBD)

Se obtuvieron por la media aritmética o promedio, resultante de la suma de los valores asignados
a cada indicador, que fueron atribuidos a valores (escala referencial) para cada sistema ambiental
dividido por la totalidad de siete (7) indicadores. Dicho cdlculo numérico fue realizado dentro
de cada indicador, es decir, con los valores (escala referencial) que varfan de 1 a 5 (ver Cuadro
1), considerando que los mayores valores correspondieron a las mejores posibilidades para la
conservacion ambiental. De ese modo, el mayor valor del indice geobiofisico de desertificacién
(IGBD) indicé el mayor estado de conservacién. Los indicadores fueron elegidos por su
mayor importancia en los procesos de desertificacién en ambas regiones y por la escasez de
datos de otra naturaleza para toda el 4rea. Debido a que la media aritmética es una medida de
tendencia central, fue utilizada para los cdlculos estadisticos, la varianza y la desviacién estdndar,
con el fin de delimitar los rangos de clases de acuerdo con la variabilidad y la distribucién de
los indices (Rogerson, 2012). Las clases fueron distribuidas de acuerdo con el Cuadro 4.

RESULTADOS

Los sistemas ambientales de cada 4rea estudiada estdn presentados en los Cuadros 2 y 3, de
indicadores de desertificacién, que proponen para cada sistema ambiental los indicadores
geobiofisicos de desertificacién con los respectivos indices. Se atribuye los indices geobiofisicos
de desertificacién, basados en la variancia para definir los intervalos de clasificacién de los
indices presentados en el Cuadro 4.

El andlisis de los indicadores geobiofisicos de desertificacién de los sistemas ambientales,
verificé la ocurrencia de dos grupos distintos con relacién a la variacién del IGBD: los que
variaron de valores de 2.14 2 2.71 en los conos volcdnicos, superficies parcialmente disectadas,
mesetas aplanadas, planicie litordnea y coronamientos rocosos, resultando un indice muy alto
de desertificacién (ver Cuadro 4); y los que presentaron variaciones de IGBD de 3.0 a 3.43,
englobando los siguientes sistemas ambientales: superficies disectadas en crestas, complejo
montafioso Pico de Antdnia, complejo Serra de Malagueta y planicie fluvial, encuadridndose
en los intervalos de moderado a muy bajo indice geobiofisico de desertificacion.

Con referencia a esos indicadores geobiofisicos, hay que destacar, también, los siguientes, de acuerdo
con los andlisis del Cuadro 2, de indicadores geobiofisicos de desertificacion: los conos volcdnicos
y supetficies parcialmente disectadas obtuvieron los mds bajos valores de indice, 2.14 y 2.57,
respectivamente, correspondiendo al indice geobiofisico de desertificacién muy alto (Cuadro 4).

La planicie litordnea, los conos volcdnicos y las superficies parcialmente disectadas obtuvieron
resultados de iguales valores de indice geobiofisico de desertificacién, correspondiendo a 2.7;
encuadrdndolos en la categoria de alto indice de desertificacion (ver Cuadro 4).
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El complejo montanoso Pico de Anténia y el complejo Serra Malagueta obtuvieron los mayores
valores con 3.29 en ambos y correspondiendo al indice bajo de desertificacion.

En lo que respecta a la region de los Inhamuns, los indicadores geobiofisicos de desertificacién,
IGBD (ver Cuadro 3) de los sistemas ambientales exhibieron que la mayor media registrada
fue en la cubierta vegetal (estratificacion) con valor de 4.1 y el menor 2.1 correspondiendo
a la geologia. Los indicadores: suelos (profundidad) y sectorizacién bioclimdtica, presentaron
valores iguales de 3.3. La planicie fluvial del Alto Jaguaribe y 4reas de inundaciones obtuvieron
el mayor valor de indice (IGBD) de 4.1, encuadrindose en el intervalo de muy bajo indice
geobiofisico de desertificacién (ver Cuadro 4), y en el sistema ambiental de los “sertones”
pediplanados de Taud, aparecié el menor valor de 2.9 encuadrdndose en el intervalo de
moderado indice geobiofisico de desertificacién. Con relacién a la contribucién de cada
indicador geobiofisico para el indice de desertificacién fue registrado que en la cubierta
vegetal (estratificacion) y erosion hidrica, corresponde el mayor valor de 17. 9 y la menor
contribucién ha sido para la geologia (litotipos/permeabilidad) con valor de 9. 3.

Andlisis comparativo de la isla de Cabo Verde y regién de Inhamuns

El andlisis de los Cuadros 2 y 3 en estudio comparativo, resulté en los datos contenidos en el
Cuadro 5, indicando los mayores y menores IGBD de ambas 4reas de estudio (region de los
Inhamuns y la isla de Santiago). En relacién a los indices geobiofisicos de desertificacion de
los sistemas ambientales de la region de los Inhamuns como el macizo residual occidental de
Pedra Branca, Sertones disectados con picos e insebergs y del sistema ambiental de superficies
disectadas en crestas de Cabo Verde fueron los tinicos que presentaron los mismos valores
(moderados indices de desertificacién), siendo los demds sistemas con valores diferenciados.
Con respecto al Cuadro 5 referente a la comparacién de los pardmetros estadisticos de los
sistemas ambientales de ambas regiones estudiadas, ha sido que la isla de Santiago muestra
la mayor y menor media con valores de 4.1 y 2.1 correspondientes al indicador de cubierta
vegetal (estratificacién) y geologia (litotipos/permeabilidad), respectivamente. En el caso
de la desviacidn estdndar el mayor y menor valor ha sido registrado para la sectorizacién
bioclimdtica y la cubierta vegetal (estratificacién) de la isla de Santiago con valor de 1.56y 0.7,
respectivamente. El coeficiente de variacién de ambas regiones mostré que tanto el mayor
cuanto el menor valor de 62.8 y 9.1, ha sido registrado para la region de los Inhamuns en los
indicadores geologia y erosién hidrica, respectivamente. Y finalmente, en lo que se refiere a la
contribucién de cada indicador geobiofisico para el indice de desertificacién, el mayor valor
registrado ha sido el indicador cubierta vegetal (distribucién) con valor de 19.71, mientras que
el menor valor ha sido parala geologfa (litotipos/permeabilidad) con valor de 9.3.

DISCUSION

Ambas regiones estudiadas presentan una ocupacién desordenada y uso intenso de actividades
agricolas y de ganaderia (Filho, 2003; Souza, 2003), hecho que remonta al periodo colonial,
abriendo evidencias en los bajos indices de valores de cubierta vegetal (Semedo, 2012). A pesar
de que el drea de Santiago (Cabo Verde) sea cinco veces menor en relacién al drea seleccionada

de la regién de los Inhamuns (municipios de Taud y Arneiroz), la diversidad de sus sistemas
ambientales es mayor (FCPC, 2007).

-232 -



Andlisis comparativo de los indicadores geobiofisicos de desertificacion de la isla de
Santiago-Cabo Verde (Africa) y en la regién de los Inhamuns (Cear4-Brasil)

Los mds bajos valores, que varfan de alto a muy alto indice geobiofisico de desertificaciéon, que
tuvieron los sistemas ambientales de la isla de Santiago como los conos volcdnicos (ver Figura
3) y las supetficies parcialmente disectadas (ver Figura 4) (Oliveira, 2011) se configuran por
la intensa extraccién de minerales para la construccidn civil, ocasionado por la deflorestacin.
Mientras que las superficies disectadas en crestas y mesetas aplanadas, como las planicies
presentan relieves mds favorables, alta fertilidad de los suelos, aunque han sido mds degradadas
por el uso intenso de la agricultura de secano, aunque en pequefa parcela, pero el proceso
erosivo es intenso por ocurrir en suelos muy rasos. A los sistemas ambientales de la regién de
los Inhamuns se sefialan indices geobiofisicos de desertificacién de moderados a muy altos,
correspondiendo al sistema ambiental Sertones Pediplanados (ver Figura 5), lo que coincide
con las investigaciones realizadas por Oliveira er /. (2003). Son 4reas que desarrollan los
Planosolos y en donde predomina tradicionalmente, la ganaderfa, ya que no son productivos
para la agricultura. Aunque tienen condiciones de fertilidad en su mayorfa, estos suclos, poseen
fuertes limitaciones para el uso agricola, principalmente debido a las altas concentraciones de
sodio intercambiable que se acumulan en horizontes subsuperficiales (Oliveira et /., 2011).
En estos suelos, igual que en otros municipios se verifica la expansion de la degradacién de los
recursos naturales renovables y de la desertificacion (Sales & Oliveira, 2006; Oliveira, 2009).
Los sistemas ambientales con mejores condiciones de conservacién o menos degradados fueron:
complejo montafioso Pico de Anténio, complejo Serra Malagueta, mesetas interiores de Santa
Catarina, el macizo residual occidental y oriental de Pedra Branca. Estos poseen relieve muy
accidentado con impermeabilidad del sustrato, lo que favorecié la erosién; no obstante, los
suelos son fértiles, desarrollando una mejor biodiversidad floristica (Diniz & Matos, 1986;
Oliveira et al., 2003). Su mejor conservacién se justifica por una mayor potencialidad de las
condiciones geoambientales naturales, ademds de la dificil accesibilidad. Tales condiciones
propiciaron un mayor potencial de resiliencia. Otros sistemas ambientales de igual condicién
de degradacién se encuadran en las planicies fluviales del Alto Jaguaribe y en las dreas de
inundacién temporal que mostraron indices con mayores valores, correspondiendo al indice
bajo de desertificacién. Aunque estos tltimos no estén muy degradados, se verificaron bastante
comprometidos por el importante papel en el balance hidrico, en que la evapotranspiracién
supone pérdida de agua por la creciente desaparicién de la vegetacion riberena.

Configura de modo general, que el paisaje de Cabo Verde presenta formaciones vegetales
predominantes de esteparias, con presencia dispersa de arbustos o pequefos drboles,
representando reliquias de formaciones més densas, gradualmente destruidas por factores de
naturaleza climdtica y antrépicas. Los sucesivos estiajes y la creciente degradacién causada por
el antropismo de uso inadecuado de los recursos naturales, han contribuido al incremento de
los procesos de degradacién y extincién de las especies endémicas. Précticamente, hay una
predominancia de especies introducidas en la reforestacion de algarrobas (Prosopis juliflora) en
los sectores més bajos, y de eucaliptos (Eucalyptus camaldulensis y Eucalyptus sp.) en los sectores
elevados en cuyos resultados se corroboran con los estudios de fitodiversidad y floristicos
de Bezerra er al. (2012). La vegetacién de los Inhamuns, aunque desnaturalizada, registra la
presencia de especies endémicas (Trigueiro ef al., 2009) que forman parte de la comunidad de
Caatinga en estado de sucesién ecoldgica.
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Asi, segin los datos obtenidos por medio de diagnésticos y andlisis de indicadores de
desertificacién, se adquieren resultados concretos, sobre el estado de degradacion, intensidad,
procesos que han contribuido al agravamiento en cada unidad de paisaje. La estructura del
estrato de la comunidad de la vegetacion indica estados de extraccién y/o deforestacién de
entre otras que puedan auxiliar en el gerenciamiento y gestién del uso y ocupacién de los
sistemas ambientales y de sus recursos naturales (Trigueiro e a/., 2009).

De esta manera, con los datos obtenidos del diagnéstico y el anélisis de los indicadores de
desertificacién, se tomd conocimiento de la unidad geoambiental que se encuentra mds
degradada y asi conocer los factores que contribuyeron para la mayor vulnerabilidad de
la degradacién. Al constatarse la presencia de extensas dreas en estado de desertificacidn,
principalmente en lo que respecta la isla de Santiago, se encuentran escasas especies endémicas
o adaptadas a las condiciones ecoldgicas locales, tales como Centarium pulchellum (Sw.) Hayek
subesp. viridensis (bolle) A.Chev. principalmente en las vertientes del sistema ambiental Serra
de Malagueta (Gomes, 1995) y Polycarpaea gayi Webb en las mdrgenes riberefias (Dinis,
1995) y Frankenia ericifolia ssp. ericifolia Brochmann & P.Sunding, C. en la zona del litoral
(Gomes et al., 2013).

Finalmente, se debe estimular el desarrollo de investigaciones dirigidas para la mejorfa genética
de las especies endémicas o especies adaptables, permitiendo la condicién de tolerancia con
fenotipo adaprativo al stress salino en las planicies y zonas del litoral. Segiin experimentos
realizados en las comunidades herbaceas como las especies Atriplex nummularia, se encontré
una buena aceptabilidad del forraje para el ganado, donde las tasas de absorcién de sales
aproximadamente son de 1.15 t/ha/afo, cuando se cultivaron estas plantas en el noreste
brasileno (Porto ez al., 2001).

CONCLUSIONES

En ambas regiones, la isla de Santiago-Cabo Verde y la regién de los Inhamuns hay un fuerte
proceso de desertificacidn, por tratarse de un ambiente ecoldgicamente frégil, encontrdndose
factores muy limitantes como el deficiente balance hidrico y suelos rasos. Los suelos mids
profundos tienen relieve fuertemente disectado, propiciando la intensificacién de los procesos
erosivos en un ambiente ya fragilizado por el uso que depredé los recursos naturales.

Cabe destacar que hay una fuerte limitacidn ecolégica asociada con la falta de gestién, lo que
contribuye a una mayor vulnerabilidad y que compromete seriamente la calidad de vida de
la poblacién. Finalmente, la aplicacién de los indicadores geobiofisicos en ambas regiones y
su estudio comparativo, han permitido visualizar los distintos niveles de degradacién por
interferencias humanas y los procesos que mds influenciaron. No obstante, para optar por una
planificacién adecuada deberd incluirse otros indicadores como los institucionales y econédmicos.
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Figura 01. Localizacion de la isla de Santiago — Cabo Verde — Africa.

FIGURAS

Figura 02. Localizacion de la Region de los Inhamuns — Ceara —Brasil.

-238 -



Andlisis comparativo de los indicadores geobiofisicos de desertificacion de la isla de
Santiago-Cabo Verde (Africa) y en la region de los Inhamuns (Ceard-Brasil)

Figura 3. Cono Volcanico de la isla de
Santiago-Cabo Verde. Fecha: Jul./2009.

Figura 4. Superficie parcialmente disectada en
Tarrafal, isla de Santiago — Cabo Verde. Fecha:
Ago./2013.

Figura 5. Sertones en el municipio de Taua (region de los Inhamuns). Fecha: Nov/2009.
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CUADROS

Cuadro 1. Indicadores geobiofisicos de desertificacion.

INDICADORES GEOBIOFISICOS DE DESERTIFICACION

- Geologia ( litotipos / permeabilidad ) - IGBD1 Rch;SrZilsial.
Cubiertas no cohesas (depésito sedimentar) (5)
Capas areniticas, lateritas (roca sedimentar) (4)
Litotiposareniticos-basilticos (roca sedimentar, asociada ¢/ volcdnica) 3)
Exposiciones basdlticas, granito-gnasificados (volcdnicas/fisurales, metamérficos) 2)
Productos volcénicos, nicleos granitoides (volcdnicas/pluténicas) (1)
- Geomorfologia (pendiente / topogrifico ) — IGBD2 Pardmetros VI
Llano o casi llano 0-3% 5)
Ondulado 3-8% (4)
Fuertemente ondulado 8-15% 3)
Moderadamente escarpado 15-45% )
Muy escarpado (Montanoso) > 45 % (1)
- Cubierta vegetal (estratificacién) - IGBD3 Pardmetros V.I.
Predominancia de estrato arbéreo +5m (5)
Predominancia de estrato arbéreo medio-alto 3-5m (4)
Predominancia de arbustos medios 1-3m 3)
Predominancia de arbustos bajos 0.5-1m 2)
Pastos / cultivos / sin vegetacion (1)
- Cubierta Vegetal (distribucién) - IGBD4 Parametros V.I.
Cubierta vegetal primaria con distribucién alta +75% 5)
Con distribucién media-alta 54 - 75% (4)
Con distribucién media 32 - 53 % 3)
Con distribucién medio-baja 10 - 31 % 2)
Cubierta inferior al 10% <10 % (1)
- Suelos ( profundidad ) — IGBD5 Pardmetros V.I.
Muy profundos > 200 cm 5)
Profundos 100 - 200 cm (4)
Moderadamente rasos 50 - 100 cm 3)
Rasos 25-50cm )
Muy rasos y afloramientos rocosos Sin suelo < 25 cm (1)
- Erosién hidrica/- IGBD6 Pardmetros VI
Erosién laminar (5)
Erosién en surcos 4)
Erosién en circavas Profundidad< 100 cm 3)
cdrcavas/vozorocas 100 - 200 cm )
Vozorocas Profundidad> 200 cm (1)
- Sectorizacién bioclimitica — IGBD7 Faja V.I
Sector hiimedo > 700 (5)
Sector sub-himedo Pluviometria entre 600 (4)
Sector sub-htiimedo a semi-drido a drido pluviometria entre 400 — 600 mm 3)
Sector 4rido a semi-drido pluviometria entre 300 - 400 mm 2)
Sector 4rido pluviometria inferior a 300 mm. (1)
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Cuadro 2. Sistemas ambientales con sus respectivos indicadores geobiofisicos de desertificacion
(isla de Santiago-Cabo Verde).

INDICADORES GEOBIOFISICOS DE DESERTIFICACION DE

SISTEMAS LA ISLA DE SANTIAGO (CV) - IGBD INDICE
AMBIENTALES
IGBD1 IGBD2 IGBD3 IGBD4 IGBD5 IGBD6 IGBD7  IGBD
Llanura Litoral 5 5 1 1 1 5 1 2.71
Llanura Fluvial 5 5 2 2 2 5 3 3.43
Conos Volcédnicos 2 2 1 2 2 4 2 2.14
Coronamiento Rocosa 2 2 2 3 3 4 3 2.71
Complejo Montanoso
Pico Antonia 2 1 4 3 4 4 5 3.29
Complejo Sierra 2 3 3 3 3 4 5 3.29
Malagueta
Mesetas Interiores de
Santa Catarina 3 5 3 5 3 4 3 3.14
éuperﬁcies Disectadas en 2 2 3 3 3 3 5 3.00
restas

St%perﬁ'cies Parcialmente 5 4 4 5 5 5 5 257
Disectadas
Mesetas Aplanadas 1 5 3 2 2 5 1 2.71
Media 2.60 3.20 2.60 2.40 2.50 4.00 3.00 2.90
Desviacién Estindar 1.35 1.48 1.07 0.70 0.85 0.94 1.56 0.40
(CO/‘;;ﬁC‘em‘" deVariacion 5y 9 4625 4134 2903 3399 2357 5212 1379
Contribucién de cada
indicador geobiofisico 12.81 15.77 12.81 11.83 12.32 19.71 14.78

para Indice

Fuente: adaptada de Oliveira et al. (2003).

Nota: IGBD1-Geologia (litotipos / permeabilidad ); IGBD2 - Geomorfologia (declividad / topografia); IGBD3 Cubierta
vegetal (estratificacion); 1GBD4 - Cubierta Vegetal Natural (distribucion); IGBDS- Suelos (espesor); IGBD6- Erosion

hidrica/Desagiie; IGBD7- Sectorizacion bioclimética; IGBD - indice geobiofisico de desertificacion.
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Cuadro 3. Sistemas ambientales de la region de los Inhamuns con sus respectivos indicadores
geobiofisicos de desertificacion.

INDICADORES GEOBIOFISICOS DE DESERTIFICACION
SISTEMAS DE LOS INHAMUNS (Municipio de Taud/Arneiroz) - IGBD
AMBIENTALES

INDICE

IGBD1 IGBD2 IGBD3 IGBD4 IGBD5 IGBD6 IGBD7  IGBD

Llanura Fluvial del Alto
Jaguaribe y Areas de 5 4 5 3 4 4 4 4.1

Inundacién Temporal

Macizo Residual Oriental

de Pedra Branca ! 2 > 4 4 > 4 3.6
Macizo Residual

Occidental de Pedra Branca 1 2 4 3 3 4 4 3.0
Macizo .Residual de la Serra 2 2 4 3 4 4 3 31
da Joaninha

Superficie Disectada en

colinas oflduladas con 2 2 4 4 ) 4 3 3.0
agrupamiento en Picos e

Inselbergs

Sf.:rtones moderafiamente 2 3 4 4 4 4 3 34
disectados en colinas rasas

Sert?nes pedimentados de 3 4 3 3 5 4 5 2.9
Taud.

Media 2.1 2.7 4.1 3.4 3.3 4.1 3.3 3.3
Desviacién Estdndar 1.3 1.0 0.7 0.5 1.0 0.4 0.8 0.4

Coeficiente de Variacién

(%) 62.8 35.0 16.7 15.6 28.9 9.1 23.0 135

Contribucién de cada
indicador biofisico para el 9.3 11.7 17.9 14.8 14.2 17.9 142 e

Indice

Fuente: Adaptado de Oliveira et al. (2003).
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Cuadro 04. indices geobiofisicos de desertificacion.

INDICES GEOBIOFISICOS

DE DESERTIFICACION
Muy Bajo > 3.3106
Bajo 3.1036 - 3.3105
Moderado 2.8965 - 3.1035
Alto 2.6895 - 2.8964
Muy Alto < 2.6894

Cuadro 05. Comparacion de los parametros estadisticos de los sistemas ambientales de Santiago
y de la Region de los Inhamuns.

PARAMETROS ESTADISTICOS
Isla de Santiago (Cabo Verde) Inhamuns (Taud/Arneiroz)
Mayor Menor Mayor Menor
Media IGBDG6 (4.00) IGBD5 (2.5) IGBD3 (4.1) IGBD1 (2.1)
Desviacién Standard IGBD7 (1.56) IGBD4 (0.70) IGBDI1(1.3) IGBDG6 (9.1)

Coeficiente de Variacién IGBD7 (52.12) IGBD4 (29.13) IGBDI (62.8) IGBDG6 (9.1)

Contribucién de cada
indicador geobiofisico
para el indice de
desertificacién

IGBD3 E IGBD4

IGBD4 (19.71)  IGBDG (11.83) (17.9)

IGBD1 (9.3)
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RESUMEN

Se pretende dar cuenta de la relacién entre la disponibilidad de recursos naturales y las formas
de aprovechamiento en la produccién de viviendas en las tierras secas no irrigadas del noreste
de la provincia de Mendoza. El estudio de la vivienda vernicula se presenta como un contexto
de oportunidad para tensionar categorias de andlisis, en funcién de la acotada disponibilidad
de recursos naturales en un territorio frigil en su equilibrio ecoldgico. El objetivo que se
propone es describir y caracterizar la vivienda verndcula de la zona con énfasis en la resolucién
constructiva y espacial. El trabajo se organiza a partir de la descripcién del dmbito de insercién
de las viviendas en relacién a la oferta de recursos naturales. Luego, de acuerdo a las entrevistas
y los relevamientos de campo se realiza una caracterizacién segin materiales y técnicas
constructivas empleadas en la vivienda verndcula. En éstas predomina el uso de materiales
del sitio y en menor medida la inclusién de materiales industrializados. Segin caracteristicas
constructivas, formales y espaciales que presenta dicha arquitectura, deberia considerarse
patrimonio diferencial del paisaje cultural, ya que estas viviendas se convierten en la expresién
de la identidad de una comunidad y de su relacién con el territorio.

Palabras claves: materiales constructivos, recursos naturales, tierras secas, vivienda vernicula.

ABSTRACT

This paper seeks to explain the relationship between the availability of natural resources
and the ways of using in housing production in non-irrigated dryland in the Northeast of
Mendoza, Argentina. The study of vernacular housing is seen as a suitable context to establish
different categories of analysis depending on the availability of natural resources in a territory
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with a fragile ecological balance. The objective of this study is to describe and characterize
the vernacular housing in this area focusing on constructive and spatial resolution. This
work has been organized from the description of the natural condicions of the territory of
housing in relation to the supply of natural resources. Then, according to the interviews
and the field metric surveys it is presented a characterization based on study materials and
construction techniques used in vernacular housing. In the surveyed houses predominates the
use of local materials over industrial materials. According to the structural, formal and spatial
characteristics of this architecture it is that they should be considered as heritage in the cultural
landscape, as these houses become the main expression of the identity of a community and its
relationship with the territory.

Key words: building materials, natural resources, dryland, vernacular housing.

INTRODUCCION
La arquitectura verndcula es un sistema social y cultural complejo que refleja de forma directa
las maneras de habitar (Tilleria, 2010). Con una larga trayectoria, la vivienda verndcula ha sido
objeto de estudio como elemento construido que aprovecha el entorno natural y el clima del
lugar como componentes claves para lograr confort (Olgyay, 1963; Serra, 1999; Saura, 2003).
Esta arquitectura también considera aspectos socioculturales como las creencias religiosas, la
estructura familiar y las relaciones sociales entre individuos (Rapoport, 1972; Roze, 2000).
Agudo enfatiza ambas apreciaciones definiéndola como :
“El modo en que unos materiales, generalmente extraidos del entorno natural, y técnicas
constructivas, adquiridas bien por procesos evolutivos enddgenos o por préstamos culturales, han
servido para dar respuesta a las necesidades fisicas y sociales de un colectivo, generando modelos
arquitectdnicos -técnicas constructivas, disefios espaciales y resultados estéticos-, con unos logros
originales en razon de la experiencia histdrico-cultural y adaptaciones ecoldgicas propias de cada
territorio” (Agudo, 1999: 191).
En este mismo sentido, la arquitectura verndcula “es aquella que se constituye como la tradicién
regional mds auténtica, que surge de los pueblos autéctonos de cada pais, como una respuesta
a sus necesidades de habitar” (Torres, 2009: 03). Presenta predominio de lo utilitario y una
légica estética asociada a su simpleza formal y econdémica de recursos disponibles (Lolich,
2007). Se trata entonces de una arquitectura desarrollada por comunidades, con dependencia
casi absoluta de los recursos naturales disponibles y de las restricciones impuestas por el lugar,
donde las resultantes han sido transmitidas entre generaciones como valioso conocimiento que
resulta de la interrelacién entre cultura y naturaleza (Rapoport, 1972).
El Consejo Internacional de Monumentos y Sitios (ICOMOS) acufia una nocién que surge
de un consenso sobre el concepto. Esta institucién define al patrimonio verndculo construido
como:
“La expresion fundamental de la identidad de una comunidad, de sus relaciones con el territorio
y al mismo tiempo, la expresion de la diversidad cultural del mundo. El Patrimonio Verndculo
construido constituye el modo natural y tradicional en que las comunidades han producido
su propio hdbitat. Forma parte de un proceso continuo, que incluye cambios necesarios y una
continua adaptacion como respuesta a los requerimientos sociales y ambientales”. ICOMOS

1999: 01).
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Cabe resaltar que el Programa de Ciencia y Tecnologfa para el Desarrollo (CYTED) a través
de la Red Iberoamericana Habiterra, promueve el uso de técnicas de construccién con tierra
como alternativa para la demanda de viviendas y resalta las construcciones tradicionales como
patrimonio histérico.

Diversos trabajos producidos en la zona de estudio han permitido caracterizar el 4rea desde el
punto de vista social y fisico. Desde las ciencias sociales se busca explicar la cultura del hombre
en el desierto (Chiavazza y Prieto, 2004; Trivifio, 2004, Pastor, 2005; Torres, 2008) y cdmo se
ha transformado dicho territorio en el tiempo (Abraham y Prieto, 1981). Otros antecedentes
se han focalizado en el andlisis del ecosistema y de los recursos naturales (Roig ez al., 1992:
Abraham, 1989, 2000; Barros ez /., 2006)

Considerando que la vivienda verndcula responde a las condicionantes ambientales y culturales
del sitio de insercidn, su estudio se presenta como un contexto de oportunidad para tensionar
categorias de andlisis en funcién de la acotada disponibilidad de recursos naturales en un
territorio frégil en su equilibrio ecolégico (Abraham, 2008).

El trabajo que se presenta trata de la relacién entre la disponibilidad de recursos naturales y
sus formas de aprovechamiento en la produccién de viviendas verndculas del noreste de la
provincia de Mendoza, denominadas “puestos”. Esta vivienda es a la vez unidad de habitacién
y de produccidn, en donde se vincula la vida familiar con el trabajo, y no hace referencia a una
construccién Unica sino que se compone por la casa habitacién, el dispositivo de acceso al agua
y los corrales, los cuales son irreductibles (Pastor, 2005) y se interrelacionan entre si.

El objetivo de este trabajo es describir y caracterizar la vivienda verndcula del noreste de
la provincia de Mendoza con énfasis en la resolucién constructiva y espacial. En esta zona
habitan grupos indigenas Huarpes quienes ocupan el territorio desde hace mds de 200 afios
(Bustos, 2003). En este contexto el estudio de la vivienda verndcula es una referencia relevante
para mostrar materiales y sistemas constructivos que han pervivido a lo largo del tiempo,
aunque incorporando materiales industrializados.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Dentro de las tierras secas no irrigadas de Mendoza, se trabaja en el departamento de Lavalle,
localizado en el extremo noreste de la provincia. Esta drea es una amplia llanura drida de
10,007 km? de extensidn que se estructura por médanos que forman cadenas continuas de
hasta 20m de altura alternadas con depresiones y hondonadas. Los suelos son arenosos y
profundos, con fuertes concentraciones arcillosas en los bajos (Torres, 2008). Son justamente
éstas caracteristicas del suelo las que dificultan las comunicaciones y trdnsito por la zona,
ademds de la provisién de servicios e infraestructura, con lo cual los pobladores deben hacer
provecho de los recursos naturales que el sitio provee para la construccién de la vivienda.
Esta 4rea se emplaza en la diagonal argentina de tierras secas y es afectada por fuertes procesos
de desertificacién (Roig er al., 1991), donde la poblacién se localiza de dos formas: en
pequefios asentamientos ubicados sobre las margenes de los rios Mendoza y Desaguadero, en
poblaciones que no superan las 40 viviendas. Alejadas de estos cauces de agua, un centenar de
viviendas se localizan hacia el interior del territorio de manera dispersa (Figura 1), ubicados
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sobre antiguos paleocauces del rio Mendoza (Abraham, 1989). En estas Gltimas viviendas
dispersas se centra este trabajo. Cabe resaltar que las actividades econdémicas que se realizan
en la zona son de pequena escala y de tipo familiar. Se basan principalmente en la cria de
ganado caprino y en menor medida se complementa con produccién de miel, recoleccién de
junquillo —en algunas zonas-, elaboracién de artesanias y presentan débiles inserciones en el
mercado turistico (Trivifio, 1980; Torres et al., 2012). En algunos casos, los productos que se
obtienen se destinan al mercado extra-local y en otros, se repliegan sobre el 4mbito familiar
para autoconsumo (Torres ez al., 2012).

Consideraciones sobre la oferta ambiental para la construccién de la vivienda

El drea de estudio presenta clima de tipo desértico-semidesértico. Las temperaturas registradas
en la zona presentan una maxima absoluta de 42°C en época estival y una minima absoluta de
hasta -10°C en invierno, presentando grandes amplitudes térmicas, tanto diarias como anuales.
El régimen de lluvias se caracteriza principalmente por la presencia de tormentas convectivas
de verano, aunque anualmente se registran entre 50mm y 200mm de lluvia dependiendo
de la zona, lo que sumado a la falta de fuentes superficiales de agua continuas, coloca la
humedad relativa en el sitio entre el 48% y el 68% (Estacién Encédn, El Retamo, 1978). En los
mdrgenes del norte, noreste y centro-oeste de la region, los ramblones evidencian la existencia
de antiguos complejos lacustres, actualmente secos (Chiavazza & Prieto, 2004), aunque las
napas de agua subterrdnea se presentan a escasa profundidad (entre 4m a 10m), lo cual facilita
su aprovechamiento por la poblacién local tanto para consumo humano como animal.

La vegetacién dominante corresponde a la Provincia Fitogeogréfica del Monte. Este bioma en
la provincia de Mendoza se asienta sobre sedimentos areno-limosos profundos. La vegetacion
es estepa arbustiva con especies de hoja perenne o dfila. Los drboles que se encuentran en la
zona, factibles de ser empleados para la materializacién de la vivienda son: algarrobo (Prosopis
flexuosa) y chanar (Geoffroea decorticans). Entre los arbustos mds frecuentes se destacan retamo
(Bulnesia retama), atamisque (Capparis atamisquea) y jarilla (Larrea spp.), entre otros. Entre
los pastos se encuentran principalmente junquillo (Sporobolus rigens) y coiron (Stipa sp.)
(Chiavazza & Prieto; 2004; Barros et al., 2006). Cabe resaltar que actualmente el bosque
primitivo se encuentra diezmado, debido a la actividad “extractiva” con fines comerciales que
se desarrollé durante la primera mitad del siglo XX, que consisti6 en la obtencién de madera
de algarrobo principalmente para el uso vitivinicola, en el oasis de la capital provincial, la
construccién de las redes ferroviarias y la produccién de carbén (Abraham & Prieto, 1981).

Métodos etnogrificos de campo

En zonas caracterizadas por restriccién hidrica, las posibilidades de acceso al agua organizan
el espacio y los asentamientos humanos. Por ello se ha considerado para esta investigacién
el relevamiento de 19 viviendas que utilizan como dispositivo de acceso al agua el jagiiel o
aguada, por ser un dispositivo donde se emplean diferentes materiales para su configuracién,
de acuerdo a las posibilidades de cada puesto. Para el desarrollo de la investigacién se recurre
a métodos desde el enfoque cualitativo como la observacién participante y entrevista en
profundidad, utilizados en el trabajo de campo, con la finalidad de realizar la caracterizacién
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de la vivienda verndcula y los elementos que la componen.

La observacién participante permite realizar la caracterizacién de las viviendas y los elementos
que la componen mediante su relevamiento grafico y métrico. De esta manera se obtienen
datos concretos sobre los materiales y técnicas constructivas empleadas.

La entrevista en profundidad hace referencia a la entrevista cualitativa de cardcter flexible,
dindmica y abierta (Taylor & Bodgan, 1992), con la finalidad de obtener informacién de los
usuarios de las viviendas relevadas sobre las pricticas socioculturales y las técnicas constructivas
empleadas que adn existen y son utilizadas por los pobladores de la zona de estudio o que han
sido reemplazadas. Se pretende mediante este método obtener informacién que no se puede
observar directamente, necesario para entender el proceso de produccién y configuracion de
la vivienda.

RESULTADOS

La arquitectura del desierto: los puestos

En este apartado se presentan descriptiva y cualitativamente los resultados obtenidos en el
trabajo de campo, de acuerdo a la metodologfa antes mencionada. A continuacién se exponen
los resultados producto de la observacién participante y posteriormente se exponen los datos
obtenidos en las entrevistas en profundidad.

Se entiende que la arquitectura verndcula se caracteriza por responder a condicionantes
ambientales y a los modos de vida de sus habitantes, con lo cual la materializacién de estas
viviendas es la consecuencia practica de la aplicacién de tradiciones constructivas internalizadas
en la cultura regional (Pringles e a/., 2006). En este caso, la vivienda verndcula del noreste
de Mendoza presenta un conjunto de construcciones y espacios yuxtapuestos, adosados o
aislados, que combinan diferentes funciones y actividades y estdn conformados por tres espacios
irreductibles, como puede verse en la Figura 2: la casa habitacién, los corrales y los dispositivos
de acceso al agua (Pastor, 2005). A continuacién se exponen los resultados del trabajo del
campo mediante una caracterizacion de los espacios que conforman la vivienda verndcula de la
zona y los materiales empleados para su construccién. De acuerdo a Urquijo ez al. (1972) estos
espacios irreductibles pueden ser clasificados como espacios cerrados, semicerrados o abiertos
de acuerdo a la funcién que se realiza en cada uno. Dicha clasificacién se corresponde también
con los materiales y técnicas constructivas empleadas.

La casa habitacién estd compuesta por dos espacios: el espacio cerrado que se caracteriza
por ser de forma rectangular compacto, delimitado por pared, piso y cubierta; y un espacio
semicerrado que actiia como vinculo de transicidn entre el interior y el exterior (Figura 3,
esquemas a y b).

En el caso del primero, el interior se organiza a través de una secuencia de habitaciones contiguas,
sin espacios destinados a la circulacién y con escasos vinculos entre el interior y el exterior (Pastor,
2005). Este espacio cerrado se emplea para dormir y para realizar diferentes actividades como
cocinar o comer (aunque también es frecuente encontrar la cocina en el espacio abierto). En
17 casos relevados la caja muraria de la casa habitacién se materializa con tierra sin cocer: se
emplea adobe como cerramiento y estructura portante -de ancho variable entre 20cm a 30cm
dependiendo de las dimensiones de fabricacién del bloque- o cierre de quincha (Figura 4a),
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conformado por estructura de madera de chafar en columnas y vigas (ancho de 10cm a
20cm), parantes intermedios y cerramiento de cafia (Arundo donax) o varillas de arbustos con
relleno realizado con una mezcla de barro y fibras vegetales. En dos casos se encuentran muros
materializados enteramente con ladrillo (20cm) colocados en soga que conforman el cerramiento
y la estructura portante. En todas las viviendas relevadas las juntas realizadas para la unién de
adobes o de ladrillo se realizan con mortero de barro. En ningtin caso se encuentran paredes
revocadas o pintadas a la cal ya que no es comin esta prictica en puestos aislados en el territorio.
A menudo se encuentran muros que combinan las distintas técnicas descriptas que evidencian el
adosamiento de una nueva habitacién (Figura 4b).

La totalidad de los casos presenta la cubierta conformada a un agua con minima pendiente y
su estructura es realizada con correas de madera de dlamo o en menor medida de algarrobo,
que se apoyan sobre la estructura de madera del cierre horizontal superior de la pared de
quincha o directamente sobre el adobe o ladrillo. En todas las viviendas relevadas las correas
presentan una separacién que oscila desde los 0.50m a los 0.70m y por encima se coloca
una malla de reparticién realizada con caha o varilla de arbustos, que se encuentra unida
a las correas mediante tientos de cuero o alambre metilico y por encima se coloca nylon
(Figura 4c). Finalmente se realiza una torta de barro y paja, de ancho variable (de 5cm a
10cm) y finalmente se coloca nuevamente nylon como cierre exterior —de manera parcial o
en la totalidad de la cubierta- para evitar el desgaste que provoca el agua de lluvia y reducir el
mantenimiento que implica el uso de la torta de barro.

En el encuentro entre el muro y el techo es comin encontrar un alero hacia donde escurre el
agua. En todas las viviendas los vanos en los muros presentan mayores dimensiones hacia el
norte (promedio de 0.80m x 1.20m) y pequefias superficies hacia el resto de las orientaciones
(aproximadamente desde 0.50m x 0.30m hasta 0.70m x 0.50m). El tamafio de los vanos
responde a las carpinterfas disponibles para colocar, ya que las mismas son de madera
industrializada obtenida en la ciudad. Esta situacién produce que muchas veces no se utilicen
carpinterfas exhibiendo los vanos con un cierre liviano como es el uso de nylon sintético
(Figura 4d) o telas. También se suele armar un cierre a modo de celosia por el interior realizado
con madera que brinda el entorno cercano o bien se colocan cortinas exteriores enrollables
realizadas con cafias que cumplen las veces de carpinteria. En cuanto a los vanos para puertas,
presentan dimensiones que oscilan desde 0.80m hasta 1.00m de ancho y presentan una altura
promedio de 2.00m. En todos los relevamientos se observa que en la parte superior de los vanos
se colocan dinteles aislados y se contintia el muro sobre éstos; los dinteles son piezas de madera
de chanar o algarrobo aunque en muchos casos se emplea tablas de madera industrializadas o
la combinacién de ambos.

El otro espacio de la casa habitacién es el semicerrado, que se localiza indefectiblemente
adosado hacia el norte, a manera de aprovechar el recorrido solar y la incidencia de radiacién
durante el dfa en invierno y brindar proteccién solar en verano, y que se comunica con el
espacio cerrado inicamente a través de puertas o ventanas. Presenta el mismo o mayor tamafio
respecto al espacio cerrado, y se resuelve funcionalmente a modo de una gran galerfa abierta
o enramada que funciona como vinculo de transicién entre el espacio abierto y el cerrado. Es
en este espacio semicerrado de transicion donde se desarrolla gran parte de la vida diaria de los
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habitantes (Figura 5a). Estructuralmente en todos los casos relevados se construye mediante
horcones de algarrobo o chafiar y tirantes del mismo material, aunque también en tres casos
se combinaron con rollizos de 4dlamo. La cubierta de caricter liviano se resuelve mediante
una enramada de cafa (Figura 5b), tela mediasombra sintética, chapa metilica de zinc, o la
combinacién de éstas (Figura 5c¢).

Las dimensiones de la casa habitacién se encuentran condicionadas por la disponibilidad de
madera local para la estructura, actualmente se trac madera desde otro sitio empleidndose
principalmente madera de dlamo para la realizacién de la estructura de la cubierta, que permite
alcanzar mayores longitudes y en consecuencia recintos mds amplios.

Finalmente, el espacio abierto es el que rodea la vivienda y es donde se realizan funciones que
complementan la vida doméstica. Aqui se encuentran los corrales, los dispositivos de acceso al
agua y diversos elementos y estructuras como bafio y cocina. En el caso de la cocina se presenta
en el espacio abierto, aunque —como se mencionaba anteriormente- dentro del espacio cerrado
se encuentra un hogar a modo de calefaccién, que también se utiliza para cocinar. Al bafo se
accede por el exterior y se materializa generalmente con paredes de ladrillo y cubierta similar
al espacio cerrado. También se encuentran otros elementos dispersos en el territorio como
hornos de barro, gallineros y diversos elementos para el aprovisionamiento y almacenamiento
de agua, tales como tanques de fibrocemento o PVC de diversos tamanos y bidones pldsticos.
Los corrales se encuentran relativamente alejados del espacio cerrado (40m a 100m). Presentan
forma rectangular o circular y estdn organizados en conjunto o aislados, de acuerdo al ganado a
organizar; en la totalidad de los casos relevados, al menos dos corrales se encuentran en relacién
directa con los dispositivos de acceso al agua (Figura 6a). Estos se materializan mediante un
cierre vertical conformado por postes principales de madera de algarrobo o chafar y finalmente
se cierra el espacio mediante enramadas (Figura 6b) o troncos (Figura 6¢) colocados de manera
horizontal. El nimero y dimensiones de los corrales dependen del tamano de la majada que
dispone cada puesto.

Los dispositivos de acceso al agua se caracterizan de acuerdo al modo de obtencién o captacién
y el uso. Entre estos se encuentran los de captacion superficial de agua de lluvias: lagunas
artificiales excavadas en la tierra o aprovechamiento de los ramblones naturales; y los de uso de
agua subterrdnea para alcanzar la primera napa de agua: pozo jagiiel o aguada y pozos balde.
Para este trabajo, el pozo jagiiel o aguada consiste en una rampa excavada hasta alcanzar la
primera capa de napa subterrdnea que se localiza entre los 6.00 m a 10.00 m de profundidad
(Figura 7). La pendiente que presentan todos los jagiieles observados es del orden del 20%
y se desarrolla escalonada por “puentes” de algarrobo, cuyos rellanos son el suelo desnudo.
Este escalonamiento facilita la circulacién por la rampa y contienen el suelo frente al pisoteo
y arrastre de los animales y en segundo término a los aguaceros de verano. Presenta un ancho
variable, aunque en ningtin caso es menor a los 2.50m en el extremo inferior del “ojo de
agua” y que en el extremo de acceso al pozo puede alcanzar los 7.00m de ancho (Torres ez al.,
2012). Los limites verticales construidos para la contencién del suelo arenoso son realizados
tradicionalmente con postes verticales de madera de algarrobo o chafiar (denominados “palo a
pique”) y entre éstos se colocan en sentido horizontal enramadas provenientes de arbustos para
lograr el paramento vertical de contencidn del suelo excavado (Figura 8a). En algunos casos y
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s6lo por tramos se observa el uso de chapa acanalada como elemento de contencién (Figura
8b). En el extremo superior de acceso al dispositivo se encuentran al menos dos corrales,
debido a que este dispositivo se utiliza principalmente para el abrevado del ganado.

En cuanto a los datos obtenidos en las entrevistas realizadas, resulta habitual que tanto la
construccién de la vivienda como el mantenimiento que demanda se realicen con ayuda
de personas cercanas, generalmente familiares, y en este proceso de autoconstruccion se
transmiten los conocimientos a los jévenes que colaboran con la actividad. De esta manera se
asegura una continuidad de la tradicién constructiva.

Ademis, todos los entrevistados conocen los materiales empleados, incluyendo las distintas
especies vegetales, y las técnicas aplicadas a la construccién, con lo cual demuestran un uso
extendido en la comunidad de las técnicas tradicionales de construccién, producto de su uso
en el tiempo y del reconocimiento de los recursos naturales disponibles y sus caracteristicas.
Esto deriva en una imagen constructiva homogénea y de integracién con el paisaje natural.
Como se ha mencionado, las viviendas son construidas principalmente con materiales que
provee el entorno cercano. No obstante, se observa el uso de materiales industrializados de
bajo costo y ficil traslado, como chapa acanalada o nylon, debido a que facilitan las tareas
de mantenimiento que demandan las construcciones tradicionales. En el caso de los pozos
jagiieles o aguadas, por ejemplo, el total de los entrevistados coincide que serfa dptimo revestir
los laterales con chapa acanalada, como se observaba anteriormente, debido a que el suelo
arenoso tiende a deslizarse a través de la contencién vegetal con la consecuente obstruccién
del ojo del agua y las posteriores tareas de mantenimiento para alcanzar nuevamente la napa
de agua subterrdnea.

Todos los entrevistados realizarfan nuevamente su vivienda con ladrillo en bisqueda de una
“mejor imagen” de la vivienda, aunque los mds adultos resaltaron las ventajas térmicas que han
experimentado en la construccién con barro, a diferencia de las construcciones con ladrillo.

DISCUSION

Se observa que la realidad actual del sitio estd conformada por la combinacién de materiales
tradicionales con industriales. Justamente una de las razones por la cual se observan cambios
en los materiales empleados se relaciona con el mantenimiento que demanda el uso de
materiales tradicionales en comparacién con los industrializados. La eleccién de los materiales
a utilizar depende de la economia y la disponibilidad, tanto en el sitio como en el mercado. La
incorporacién de materiales industrializados y las variaciones en las construcciones tradicionales
responden a diversos factores, que como dice Rotondaro “dentro de este tipo constructivo
existen variaciones locales que dependen tanto de las tradiciones y de los recursos naturales
existentes del lugar, como de las modificaciones generadas por las presiones tecnoldgicas
modernas de la sociedad mayor” (Rotondaro, 1988: 38).

Pero la apropiacién de nuevos materiales en combinacién con técnicas constructivas
tradicionales produce dificultades técnicas, como es el caso de la cubierta de chapa acanalada
que presenta dificil unién con los otros elementos estructurales, que obligan a sostener la
misma agregando ladrillos en la parte superior, o el uso de ladrillos unidos con barro para la
conformacién de muros, por citar algunos ejemplos. Se coincide con Tomasi (2006) cuando
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menciona que otra de las razones que implica la apropiacién de materiales industrializados
es el discurso arquitecténico que asocia mayores posibilidades de “progreso”, status social y
resistencia, en una bisqueda por incorporarse a una “nueva realidad” aun cuando esta situacién
sea real o ficticia.

De los antecedentes que muestran la relacién entre naturaleza y cultura en el sitio de estudio,
interesa resaltar los trabajos centrados en la presencia del agua en el desierto de Lavalle y las
estrategias de captacién y almacenamiento del recurso, como también aquellos trabajos que se
enfocan en el andlisis de la oferta de recursos naturales vinculados a las actividades econémicas
y de reproduccién social.

En relacién con el primer grupo se rescatan los aportes de Pastor (2005) quien se centra
principalmente en el estudio de las diferentes estrategias desarrolladas para la obtencién y
aprovechamiento del agua en la escala doméstica del puesto. Realiza una descripcién general
de la vivienda verndcula teniendo en cuenta que “los sistemas de aprovechamiento de agua son
al puesto, lo mismo que la vivienda, o los corrales. Porque constituyen elementos inherentes
a su definicién” (Pastor, 2005: 85). Ademds presenta la dimension patrimonial que poseen las
estrategias de aprovechamiento del agua, “una tradicién basada en los saberes asociados a los
condicionantes estructurales y dindmicos del medio natural y cultural que se han transmitido
y adn lo siguen haciendo, dentro de esquemas de intercambio a través del empirismo del hacer
en la construccién del habitat” (Pastor, 2005:84).

En relacién con el segundo grupo de antecedentes, se consideran las investigaciones realizadas
por Torres (2008), que tienden a relacionar la disponibilidad de recursos naturales con las
actividades econdmicas y las formas de reproduccidn social en la zona de estudio, senalando
que los “grupos humanos de la zona administran los exiguos bienes que quedan disponibles y
que lo hacen dialogando con el medio, con la produccién y con los vecinos, equilibrando en
lo posible el acceso a los recursos naturales” (Torres, 2008:57). También la autora plantea la
necesidad de trabajos en la zona que “analicen las dindmicas de uso de los recursos naturales,
integrando tanto a los grupos humanos como a esas porciones de naturaleza que el uso
transforma en recurso” (Torres, 2008:48).

El trabajo que aqui se presenta procura aportar una caracterizacién mds exhaustiva de la
vivienda verndcula y de los elementos que la componen, en relacién con los materiales y técnicas
constructivas empleadas, de acuerdo a los recursos naturales disponibles para la construccién.
La ldgica constructiva en el sitio no se limita sélo a aspectos técnicos, sino también a la cultura
donde se produce y la sociedad que la utiliza (Rivet & Tomasi, 2011). Esta arquitectura
verndcula del desierto del noreste de Mendoza es producto directo de la empirica, donde la
oferta ambiental disponible es aprovechada por los pobladores del lugar para la produccién de
viviendas en tierras secas no irrigadas. La resultante constructiva de esta arquitectura verndcula
muestra las relaciones de cada puesto con otros individuos —evidenciado en la construccién y
mantenimiento del mismo- y la capacidad productiva de cada vivienda, ligado a los corrales y
dispositivos de acceso al agua.

Se coincide con Lobo cuando dice que “la construccién de la cultura en el desierto de Lavalle
no es una construccién delirante” sino que “se construye el lugar a partir de lo que el medio
ofrece y de las tecnologfas que se van produciendo” (Lobo, 2004: 4). El estudio de la vivienda
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verndcula procura aportar al conocimiento de la identidad cultural del sitio y de las formas de
organizacién del territorio, evidenciando la dialéctica entre naturaleza y cultura.

CONCLUSIONES

En los puestos relevados predomina el uso de materiales propios del sitio y en menor medida
se emplean materiales industrializados. Estas viviendas muestran su adaptacién al medio fisico
y cémo se resuelven los diferentes espacios que conforman la vivienda principalmente desde
el uso de materiales locales, los cuales ademds, definen los sistemas constructivos empleados
y finalmente la imagen de la vivienda, con variaciones formales minimas y de mimesis con el
paisaje. La incorporacién de materiales industrializados muestra una continua adaptacién a
los requerimientos funcionales y sociales.

De acuerdo a las caracteristicas constructivas formales y espaciales que presenta dicha
arquitectura es que deberfa considerarse patrimonio diferencial del paisaje cultural, ya que
estas viviendas se convierten en la expresién fundamental de la identidad de una comunidad
y de su relacién con el territorio, mostrando cémo producen su propio hébitat en relacién
directa con el medio natural y como parte de un legado transmitido por generaciones.
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FIGURAS

Figura 1. Ubicacion geogréfica de la zona de estudio. Cada punto amarillo indica la localizacion
de un puesto.

Fuente: SIG DESERT — LaDyQT / IADIZA.

Figura 2. Imagen aérea de un puesto donde se observan los elementos irreductibles que lo
componen: A) corrales, B) casa habitacion y C) dispositivo de acceso al agua.
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Figura 3: Esquema a) de planta de la vivienda y b) corte de la vivienda.
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Figura 4. Materiales del espacio cerrado de la casa habitacion: a) muro de quincha; b) muro
combinado de quincha y adobe; ¢) detalle de cubierta y materiales empleados y d) ventana con
dintel aislado y cierre liviano de nylon sintético por el exterior.
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Figura 5. El espacio semicerrado de la casa habitacion: a) elementos de la vida diaria en el espacio
semicerrado; b) uso de cafa para la cubierta y ¢) combinacion de chapa acanalada y cana.

Figura 6. Materiales empleados en los corrales: a) varios corrales en relacion con el dispositivo
de acceso al agua con diferentes técnicas de construccion; b) uso de enramadas para el cierre
horizontal y ¢) uso de troncos para el cierre horizontal.
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Figura 7. Esquema de corte transversal del pozo jagiiel o aguada: 1- puentes de algarrobo
(escalonamiento), 2- palo a pique de algarrobo, 3- ojo de agua, 4- corral, 5- elementos horizontales
de contencion, 6- vegetacion existente (para fijar suelo).
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Figura 8. Materiales empleados en la contencion vertical del suelo excavado: a- aprovechamiento
de vegetacion autdctona; b- uso de chapa acanalada.
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RESUMEN

La desertificacién y degradacién de las tierras afecta aproximadamente un 40% de la supetficie
mundial donde viven unos 1,500 millones de personas. En Bolivia, 41% del territorio nacional
estd afectado y en ¢l vive gran parte de la poblacién rural. Este trabajo presenta una estimacién
de los costos de la desertificacion y degradacién de las tierras en Bolivia, calculados en base
a funciones econométricas de rendimiento de los principales productos agricolas de las dreas
afectadas. De acuerdo a criterios como: importancia del drea cultivada, seguridad alimentaria,
representatividad de regiones y valles y contribucién a las exportaciones, se seleccionaron los
cinco productos mds importantes (arroz, maiz, papa, trigo y soya). Los resultados obtenidos
arrojan pérdidas econdmicas equivalentes al 15.5% del producto agropecuario. Estimados
los posibles impactos del cambio climdtico en base al escenario A2 definido por el Panel
Intergubernamental de Cambio Climdtico, las pérdidas aumentan al 26.8% del Producto
Interno Bruto sectorial al afio 2050 y a casi la mitad del Producto Interno Bruto sectorial
a fines del siglo. Esta elevada cifra pone de relieve la necesidad de andlisis mds desagregados
a nivel territorial, poniendo énfasis en las medidas de lucha contra la desertificacién y de
adaptacién al cambio climdtico.

Palabras claves: cambio climdtico, costos de la desertificacién, funciones econométricas,
degradacidn de la tierra.

ABSTRACT

Desertification and land degradation affects about 40% of the global area where some 1,500
million people (Economic Land degradation, 2014) live. In Bolivia, 41 % of the country is
affected where lives much of the rural population. This paper presents an estimate of the costs
of desertification and land degradation in Bolivia, calculated based on econometric functions
yields of major agricultural products from the affected areas. According to criteria such as
importance of acreage, food security, representation of regions and valleys and contribution
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to exports, the five most important products (rice, corn, potato, wheat and soybean) were
selected. The results shows losses equivalent to 15.5% of the agricultural product economic.
An estimation of the potential impacts of climate change based on the A2 scenario defined
by the Intergovernmental Panel on Climate Change reveals that the losses increase to 26.8
% of agriculture GDP by 2050 and to almost half of agriculture GDP at the end of the
century. This high figure highlights the need for more disaggregated territorial level analysis
with emphasis on measures to combat desertification and climate change adapration.

Key words: Climate change, costs of desertification, econometric functions, land degradation.

INTRODUCCION

De acuerdo a las definiciones adoptadas por la Convencién de las Naciones Unidas de Lucha
Contra la Desertificacién (Articulo 1), se entiende por “desertificacion”, la degradacién de
las tierras de zonas 4ridas, semidridas y subhimedas secas resultante de diversos factores, tales
como las variaciones climdticas y las actividades humanas (UNCCD 1994).

Por “degradacién de las tierras” a su vez se entiende la reduccién o la pérdida de la productividad
biol4gica o econdmica y la complejidad de las tierras agricolas de secano, las tierras de cultivo
de regadio o las dehesas, los pastizales, los bosques y las tierras arboladas, ocasionada, en zonas
dridas, semidridas y subhtimedas secas, por los sistemas de utilizaciéon de la tierra o por un
proceso o una combinacién de procesos incluidos los resultantes de actividades humanas y
pautas de poblamiento, tales como: (i) la erosién del suelo causada por el viento o el agua, (ii)
el deterioro de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas o de las propiedades econémicas
del suelo, y (ii) la pérdida duradera de vegetacién natural (UNCCD, 1994).

En muchos paises entre los cuales estd Bolivia, parte importante de sus tierras productivas
habitadas mayoritariamente por pequenos productores pobres y extremadamente pobres,
sufren los impactos de este proceso, lo que implica fuertes pérdidas para el pais en su conjunto.
Una de las barreras para visibilizar este problema ha sido la dificultad de estimar los costos
de la desertificacion y degradacién de las tierras debido a carencia de informacién y/o de
metodologias adecuadas.

El Programa de Lucha Contra la Desertificacién y Mitigacién de la Sequia (Ministerio de
Medio Ambiente y Agua, 2013), sefiala que el 22% del territorio nacional estd afectado por
procesos de degradacién que van de fuertes a graves, siendo los departamentos més afectados
los de Chuquisaca, Oruro, Potosi y Cochabamba (ver Cuadro 1). De acuerdo a esta misma
fuente, en gran parte de las dreas afectadas por la desertificacion y degradacion de las terras,
se realizan actividades agropecuarias y los principales cultivos son el maiz, papa, arroz, soya y
trigo, a lo que se suma la ganaderia de carne (Ministerio de Agricultura, 2011). Es también
un motivo de gran preocupacidn los posibles efectos del cambio climdtico sobre las dreas ya
desertificadas, previendo que esta situacién se agravard atn mds.

En cuanto a la participacion de las actividades agropecuarias en el conjunto de la economia,
ésta se sitla en torno al 13%, mientras que las exportaciones del sector alcanzan al 35%
del total exportado, siendo la soya el principal producto. Ademds de la soya los principales
cultivos son el maiz, trigo y papa de gran importancia para la alimentacién nacional (ver
Cuadro 2). Por su parte, la industria participa con el 36% y los servicios con el 51% (CEPAL,
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2011). Cabe destacar que parte importante de la contribucién de estos sectores al PIB estd
estrechamente relacionada a las actividades agropecuarias. Es el caso de la agroindustria y en
particular de la vinculada a la soya.

Por tltimo hay que destacar que entre los afios 2000 y 2007, la pobreza disminuyé del 60.6%
al 54% y la pobreza extrema se redujo del 36.4% al 31.2%. En el mismo periodo la pobreza
rural cayé del 80.7% al 75.8% vy la indigencia del 64.6% al 59.0% (CEPAL, 2011).

Este trabajo pretende contribuir metodolégicamente a estimar los costos de este proceso y
asi apoyar con informacién util a las autoridades responsables de la toma de decisiones y de
asignacién de recursos para la lucha contra la desertificacién y degradacion de las tierras.

El objetivo de este trabajo es presentar los resultados y la metodologfa aplicada para la estimacién
de los costos de la desertificacion y degradacién de las tierras en Bolivia, considerando también
los posibles impactos del cambio climdtico en las tierras afectadas por estos procesos.

MATERIALY METODOS

Para la estimacion de los costos de la desertificacién y degradacién de las tierras, se selecciond
un grupo de productos agropecuarios representativos de las dreas afectadas, considerando para
ello los siguientes criterios: a) importancia econémica medida segtn su aporte al producto
sectorial, b) importancia social medida segtin el aporte a la dieta nacional y al ingreso de los
pequefios productores, ¢) importancia en las exportaciones, seglin su participacién en el total
exportado y d) importancia del punto de vista de las regiones del pais.

Los productos seleccionados de acuerdo a los criterios sefialados fueron los siguientes: arroz,
maiz, papa, trigo y soya (ver Cuadro 2).

Para los propdsitos de este estudio, se construyeron funciones econométricas de productividad
agricola basadas en la fenologia de cada uno de los cultivos seleccionados. Las variables
explicativas de la productividad o rendimiento, fueron entonces los requerimientos especificos
de temperaturas (mdximas y minimas) y de agua de cada cultivo en las principales etapas de su
desarrollo vegetativo, como por ejemplo floracién y maduracién. De este modo se buscéd que
las funciones especificadas conjugaran consideraciones bioldgicas con criterios econémicos,
estadisticos y econométricos (ver Cuadro 3).

El Cuadro 4 muestra los modelos seleccionados y utilizados para los cinco cultivos mds
representativos de la agricultura boliviana. Estos modelos fueron testeados con una bateria
de pruebas destinadas a verificar la bondad de los ajustes, robustez, capacidad explicativa y
ausencia de problemas como colinealidad, multicolinealidad, correlacién, autocorrelacién,
heterocedasticidad, normalidad de la distribucidn, estacionaridad, etc. Las pruebas realizadas,
17 en total, se indican en el Cuadro 5. Cabe sefalar que se seleccionaron Ginicamente aquellos
modelos que mostraron buenos resultados en todos los tests aplicados.

Para las estimaciones se utilizé el software EViews 7 (Quantitative Micro Software, 2010) y
para las proyecciones se utilizé también el software Cristall Ball (Risk Simulator Software,
2008).

Mediante los modelos seleccionados se estimaron los rendimientos para las dreas degradadas
y las no degradadas, calculdndose posteriormente el valor bruto de produccién, valorado a

precios de productor del afio 2009, obtenidos de las bases de datos de FAO (FAOSTAT, 2009).
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A fin de evitar errores de sobreestimacién se considerd un grupo de control y antecedentes
aportados por informantes calificados, luego de lo cual se calcularon por diferencia los costos
de la desertificacién y degradacion de las tierras.

Con los resultados de los modelos econométricos, se realizaron proyecciones probabilisticas de
largo plazo a los afos 2020, 2050 y 2100, considerando para ello los valores de temperaturas
y precipitacion correspondientes al escenario A2 del Panel Intergubernamental de Cambio
Climdtico (IPCC, 2000). La familia de lineas evolutivas y escenarios A2 describe un mundo
muy heterogéneo y sus caracteristicas mds distintivas son una poblacién en continuo
crecimiento, autosuficiencia y conservacién de las identidades locales, un elevado nivel de
emisiones antropégenas debido a un crecimiento econémico elevado que mantiene los mismos
patrones actuales (IPCC, 2000).

RESULTADOS

Los resultados obtenidos representan los costos de la desertificacién y degradacién de las
tierras y corresponden al valor de la produccién no generada como consecuencia de la menor
productividad causada por la desertificacién y la degradacién de las tierras. Del punto de
vista de la inaccidén, son los costos que se producen si no se toman medidas para reducir
y/o eliminar los impactos negativos de la desertificacién y degradacién de las tierras sobre la
productividad. Los costos se expresan como porcentajes del Producto Bruto Interno sectorial
para facilitar su comprensién y asi apoyar un proceso informado de asignacién de recursos
para la lucha contra la desertificacién y degradacién de las tierras y para facilitar el trabajo de
los tomadores de decisiones en la formulacién e implementacién de las politicas y programas
correspondientes.

Las estimaciones realizadas corresponden a la agregacién de los resultados obtenidos con los
modelos econométricos. Para cada cultivo seleccionado se procedi6 de la siguiente manera;
por ejemplo en el caso de la papa, el coeficiente de determinacién R es 0.61, lo cual indica
que las variables exdgenas especificadas (de temperaturas y precipitaciones), permiten explicar
en un 61% las variaciones de los rendimientos. El coeficiente de determinacién ajustado, R
Adjust, es algo menor, 0.55 y corresponde al mismo &* ajustado segiin el nimero de datos.
El rendimiento promedio de las dreas degradadas es de 3,709.8 kilos por hectdrea, el que
frente a los 5,532 kilos por hectdrea obtenidos en las dreas no degradadas, permite estimar por
diferencia la produccién no realizada debido a la desertificacién y degradacion de las tierras
(Cuadro 4).

Los resultados finales obtenidos por agregacién dan cuenta de pérdidas equivalentes al 15.5%
del PIB agropecuario en el afio 2010, las que aumentan significativamente al realizarse las
proyecciones con las variaciones climdticas previstas en el escenario A2 del IPCC. En efecto, las
pérdidas al 26.8% del PIB agropecuario en el ano 2050, y a casi el 50% del PIB agropecuario
para fines de siglo (Cuadro 6).

El Cuadro 7 presenta el detalle de las pérdidas por desertificacién y degradacién para
cada cultivo en el afio base y en los afios proyectados, tanto en dreas degradadas como no
degradadas. La soya y la papa son los cultivos que mds contribuyen a explicar estas caidas

(Cuadro 7 y Figura 1).
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DISCUSION

La metodologfa aplicada ha permitido estimar los costos de la desertificacién y degradacién
de las tierras y/o considerar los posibles impactos del cambio climdtico en escenarios de largo
plazo que llegan hasta fines del presente siglo.

Los resultados obtenidos muestran que las pérdidas estimadas para el afio 2010, si bien son
importantes, son similares a las estimadas para otros paises y regiones como son los casos de
Costa Rica, la region Piura en el Pertt y Paraguay (Morales ¢t al., 2011). No obstante ello, las
proyecciones de largo plazo a los afios 2050 y 2100, arrojan pérdidas muy elevadas que llegan
hasta el 50% del producto agropecuario. Para obtener estas estimaciones se incluyeron en los
modelos utilizados, los valores de precipitaciones y temperaturas calculados por el Instituto
Brasilero de Pesquisas Espaciais INPE, de Brasil para América Latina, en base a los escenarios
A2 desarrollados por el IPCC (INPE, 2010).

Cabe advertir que estos resultados suponen la misma estructura productiva y las mismas
variedades, por lo cual deben tomarse como un llamado de atencién respecto del enorme
impacto del cambio climdtico en las dreas afectadas por la desertificacién y degradacion de las
tierras, en caso de no tomar desde ya las medidas de adaptacién pertinentes.

CONCLUSIONES

La desertificacidn y degradacion de las tierras afecta de manera importante la calidad de vida
de los pobladores que habitan y obtienen su sustento en dichas dreas. Los costos que ello
implica pueden ser atin mucho mayores en un contexto de cambio climdtico ya en marcha, y
pueden comprometer no solo a los habitantes de dichas 4reas sino al conjunto del pais.

Son pocos los estudios hechos para América Latina y todos ellos dan cuenta de pérdidas
importantes, siendo el de Bolivia el caso mds destacado, con las pérdidas mds elevadas hacia
fin de siglo si se consideran los posibles efectos del cambio climdtico en las dreas degradadas
(Morales et al., 2012).

Lo anterior pone de relieve la necesidad de formular y poner en marcha programas destinados
a combatir la desertificacién y degradacién de las tierras, fortalecer las organizaciones de
productores que habitan en las 4reas afectadas, recuperar précticas sustentables de manejo de
los recursos tierra y agua, identificar especies nativas resistentes y de valor econémico, generar
y adaptar localmente nuevas variedades de soya y papa de ciclo corto asi como de otros cultivos
de importancia, que posean mayor resistencia al estrés hidrico y a las altas temperaturas, y en
especial trabajar en tecnologfas mds eficientes en el uso del agua, de captacién de aguas de
lluvia, de conduccién y de almacenamiento.

Son muy escasos o bien simplemente no se han realizado estudios similares para otras dreas
del mundo, que consideren los posibles efectos del cambio climdtico en las dreas afectadas
por desertificacién y degradacion. Hecha esta advertencia, de todas formas se pueden citar los
trabajos de Bojo (2004) y Dregne (2006) que dan cuenta también de pérdidas muy elevadas,
para paises africanos, que experimentan severos problemas climdticos en especial sequias
recurrentes, sobretodo en aquellos espacios localizados en el llamado Cuerno del Africa.
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Figura 1. Rendimientos de los cultivos seleccionados en areas desertificadas y degradadas
considerando los posibles efectos del cambio climatico. Elaboracion propia sobre la base de
CEPALSTAT, base de datos y publicaciones estadisticas de CEPAL.
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CUADROS

Cuadro 1. Bolivia: Estado de degradacion de suelos por departamento.

Superficie Total Sup. afectada

o o~ .
Departamento (hectareas) (fuerte a grave) (%)  Principales problemas de degradacién
La Paz 13,398,50000 641,00000 47§  Lrosion deforestacién, usos
inadecuados de tierras.
Beni 21,356,400.00 Deforestacién, manejo inadecuado de
praderas.
Chuquisaca 5,152,400.00 4,717,900.00  91.57  Erosidn, sobre pastoreo.
Presién demogrdfica, précticas
Cochabamba 5,563,10.00 2,436,500.00 43.8  inadecuadas agricolas, deforestacion,
salinizacién.
Pando 6.382,700.00 Deforestaaon, usos inadecuados de
tierras.
Deforestacién, erosién hidrica y edlica,
Santa Cruz 37,000,000.00 4,658,300.00  12.59 tenencia de la tierra, sobrepastoreo,
compactacién de suelos.
Oruro 5,358,800.00 3,078,700.00  57.45  Sobrepastoreo, salinizacién, erosion.
Potosi 11,821,800.00 8,408,100.00  71.12  Sobrepastoreo, salinizacién, erosién.
Tarija 3,762,300.00 619,900.00  16.48  Erosion, deforestacion, sobrepastoreo.
TOTAL 109,796,000.00 24,560,400.00  22.36

Fuente: Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales (2010).

Cuadro 2. Cultivos seleccionados.

Proporcién del

Cultivo  Area cultivada irea cultivada (%) Importancia
Alsi Producto clave en la alimentacién nacional
. tiplano y - L p
Maiz 37.4 cultivado  principalmente  por  pequefios
valles
productores.
Trigo Valles 14.9 Se estinlla en 70.000. los pro'd,uctore.s de este rubro
estratégico para la alimentacién nacional.
. Importante en la dieta nacional y porque es
Papa Altiplano 10.7 cultivado por casi la totalidad de los campesinos.
Soya Llanos 1 Aporta entre el 28% y el 37% del total exportado.
TOTAL 64
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Cuadro 3. Bolivia: fenologia de los cultivos seleccionados.

Zona agroecolégica Temporada Fase fenolégica Meses
Llanos Principal (Verano) Siembra Mayo Junio
Cosecha Septiembre Octubre
Corta (Invierno) Siembra Febrero Abril
Cosecha Julio Septiembre

Valles intermedios y

Los Yungas Principal (Verano) Siembra Octubre Noviembre
Cosecha Abril Mayo

Altiplano Siembra Septiembre Octubre
Cosecha Abril Mayo

Fuente: Agar, S, s/f. Fenologias de los principales cultivos de Bolivia. Informe no publicado.
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Cuadro 4. Bolivia: los modelos seleccionados

Especificacién (expresion Rend. Rend. R R?

Cultivo Modelo matemdtica) Degrad. Prom Ajust.

Rend = ¢- pptacum-
pptacumcrit +tmin*tmin + ¢

Papa Eq15sqDegr 3709.8 5532 0.61 0.55
Rend = ¢ +anlpromt +

Eql7sq_a pptacum-pptacumcrit + 5105.4 5528.8  0.58 0.49
tmin*tmin t
Rend = c+ oscterm -

" . 827.3 1254.2 0.41 0.31
pptacummcrit*pptacumerit + t

Trigo EQI11sqDgr
Rend = ¢ pptacumecrit/
Eql2sq pptacum)*(pptacumcrit/ 1131.0 12542 0.41 0.32
pptacum) flormin ¢

Rend= c- flormax
Soya Eql7sqDegr  + pptpromcrit(- 1302 1877.8  0.35 0.24
1)*pptpromcrit(-1)

Rend = ¢ - tprom
Eql2sq +anlpptprom*anlpptprom + 1961.6 1881.8 0.50 0.38
pptacumcrit(-1) - t

Rend = ¢ - ppt(-1)*ppt(-1) +

Arroz Eq20sqDegr max-tmin - t

1470.4 2091.6 0.47 0.38

Rend = ¢ - an1min

optflor-pprflor - ¢ 25438 21205 0.68  0.62

Eql6sq_a

Rend = ¢ + flormax-tmin -

Maiz Eq7sqDegr -

1592.5 1930.2  0.68 0.63

Rend = + ¢ + ppt*ppt +

R 2071.7 1879.8 0.64 0.58
unidcalor + t

Eq8sq

(*)Rend = Rendimiento; C= Constante; Pptacumcrit = Precipitaciones acumuladas en el periodo critico; Pptacum =
Precipitaciones acumuladas ; Ppt = precipitaciones totales; Pptflor = precipitaciones totales en epoca de floracion;
Anlpromt="anomalia de la precipitacion total; Tmin = temperatura minima; Tmax = temperatura maxima; Flormax =
temperatura maxima perpiodo de floracion; Flormin= temperatura en época de floracion; Unidcalor= requerimiento de
unidades de calor; Anlmin = anomalia de las temperaturas minimas; T = tiempo;(-1) = rezago de un periodo.
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Cuadro 5. Pruebas realizadas a los modelos estimados.

Pruebas Objetivo

R? Capacidad explicativa de las variables seleccionadas
R? Ajustado Considera el tamafio de la muestra y el R?
Test t Significancia de cada variable explicativa
Test f Significancia del conjunto de variables
Test de Wald Significancia global

Durbin — Watson Multicolinealidad y autocorrelacién
Correlograma Q Correlacién

Correlograma residuos al cuadrado Heterocedasticidad

VIF Multicolinealidad

Jarque-Bera Normalidad

Correlacién serial Breusch - Godfrey
Heterocedasticidad

Augmented Dickey Fuller

Chow

Ramsey

Cusum; Suma de los errores

Cusum al cuadrado; suma de los errores al cuadrado

Correlacién serial
Heterocedasticidad

Raiz unitaria

Estabilidad del modelo

Calidad de la especificacién
Suma de los errores acumulados

Suma al cuadrado de los errores acumulados

Cuadro 6. Bolivia: Resumen consolidado de las pérdidas por degradacion de las tierras. Linea
base y proyecciones al 2100. Valores en millones de US$ y como porcentaje del PIB agropecuario

y del PIB total.

2010 2050 2100
Papa -37.32 -108.08 -151.07
Trigo -7.52 5.73 9.39
Soya -117.12 -144.01 -241.58
Arroz -3.29 -23.85 -49.10
Maiz 24.13 26.97 -22.76
Total muestra cultivos representativos -141.12 -243.24 -455.12
Total Agricola -220.50 -380.06 -711.12
Total Agropecuario -275.63 -475.07 -888.90
% PIB Agropecuario -15.53 -26.77 -50.1
% PIB -1.59 -2.74 -5.13
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Cuadro 7. Bolivia: Estimacion de las pérdidas por degradacion. Valores en VBP en millones de

USS$.
Degradado (1) No Degradado (2) Suma (1+2)  VBP Potencial (3) Diferencia (2-3)

Papa

2010 147.36 52.74 200.10 237.42 -37.32
2050 73.30 56.04 129.34 237.42 -108.08
2100 38.55 47.79 86.35 237.42 -151.07
Trigo

2010 8.36 29.50 37.86 45.39 -7.52
2050 8.54 42.57 51.12 45.39 5.73
2100 6.97 47.82 54.78 45.39 9.39
Soja

2010 54.41 318.55 372.96 490.07 -117.12
2050 62.24 283.82 346.06 490.07 -144.01
2100 27.83 220.67 248.50 490.07 -241.58
Arroz

2010 22.92 39.32 62.24 65.53 -3.29
2050 15.30 26.39 41.68 65.53 -23.85
2100 9.72 6.71 16.43 65.53 -49.10
Maiz

2010 62.45 71.18 133.63 109.50 24.13
2050 88.71 47.77 136.47 109.50 26.97
2100 74.60 12.14 86.74 109.50 -22.76
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RESUMO

A microbacia hidrogréfica do Riacho Sucuruit, no Nucleo de Desertificacao de Gilbués,
Piaui, Brasil, é marcada por um intenso processo erosivo. A utilizacio dos recursos naturais,
como a dgua e os solos, de maneira inadequada tem provocado o surgimento de grandes
dreas degradadas no Sudoeste do Piaui. O objetivo deste trabalho foi revitalizar a microbacia
hidrografica do Riacho Sucuruid, em Gilbués/PI, Brasil, com atividades de recuperacao de
dreas degradadas, acompanhamento, avaliagio e difusdo de resultados do projeto. E possivel a
recuperacio de dreas degradadas com o uso de espécies adaptadas com interesse socioecondmico
desde que técnicas adequadas sejam utilizadas. O plantio do milho nessa regido apresenta-
se como alternativa para recuperagio de dreas degradadas. A expectativa é que esse projeto
seja referéncia e apresente subsidios para a elaboragio de politicas publicas voltadas para a
recuperacio de dreas degradadas na regido.

Palavras-chave: microbacia; dreas degradadas; recomposicio de paisagens; conservacio do
solo e da dgua; estradas ecoldgicas; revegetagio.

ABSTRACT

The hydrographic watershed of Sucuruiti Creek, at the core of Desertification of Gilbués, Piaul,
Brazil, is marked by an intense erosive process. The use of natural resources such as water and
soils, improperly has caused the emergence of major degraded areas in the southeast of Piaui. The
aim of this work was to revitalize the watershed of Sucuruid, in Gilbués/PI, Brazil, with activities
for recovery of degraded areas, monitoring, evaluation and dissemination of project results. It
is possible the recovery of degraded areas with the use of adapted species with socioeconomic
interest provided that appropriate techniques are used. The planting of corn in this region presents
itself as an alternative for recovery of degraded areas, provided that appropriate techniques. The
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expectation is that this project is reference and introduce subsidies to the development of public
policies aimed at the recovery of degraded areas in the region.

Key words: watershed; degraded areas; recomposition of landscapes; soil and water
conservation; ecological roads; vegetation.

INTRODUCCION

A microbacia hidrogrifica do Riacho Sucuruit, no Nucleo de Desertificacio de Gilbués Piau,
Brasil, é marcada por um intenso processo erosivo. A utilizacio dos recursos naturais, como a dgua
e os solos, de maneira inadequada tem provocado o surgimento de grandes dreas intensamente
degradadas, gerando impactos negativos imediatos na qualidade de vida da populagio, tais
como: o aumento da escassez hidrica, a perda da fertilidade do solo, a redugio da produgio de
alimentos, a diminui¢do dristica das reservas de madeira, entre outras. Essa degradacio pode
evoluir, em algumas situagbes para o processo de desertificagio (Salviano ez a/., 2008).

Os trabalhos de conservagio do solo e da dgua utilizam, tradicionalmente, as unidades de
planejamento convencionais, como a propriedade e a comunidade. No entanto, esses limites
nao coincidem com os limites naturais. O planejamento ambiental por microbacia hidrografica
apresenta a vantagem de concentrar as agbes numa 4rea geografica previamente definida com o
auxilio de cartas topograficas e delimitada pelos divisores de dgua, de onde fluem as dguas da
chuva para as partes mais baixas do terreno, formando os cursos d’dgua (Cunha ez a/. 2011).
Nas microbacias estdo localizadas as nascentes dos cérregos, que compéem, junto com os rios
dos quais sdo tributdrios, o sistema de drenagem de uma determinada regido. Além disso, a
microbacia hidrografica é a unidade bdsica de planejamento para compatibilizar a preservagao
dos recursos naturais e a produ¢io agropecudria (Carneiro, 2010). Possuem caracteristicas
ecoldgicas, geomorfoldgicas e sociais integradoras, o que possibilita uma abordagem holistica
e participativa envolvendo estudos interdisciplinares para o estabelecimento de formas de
desenvolvimento sustentdvel inerente as condigées ecoldgicas locais e regionais.

Assim, as intervengdes no nivel da microbacia visam atenuar os impactos gerados pela acio
antrépica como forma de beneficiar tanto a populagio da drea rural quanto as populagoes das
cidades, localizadas 4 jusante das bacias.

A erosio é a maior expressio do fendmeno de degradagio dos recursos naturais na regido
de Gilbués, PI e a ocorréncia desse processo vem proporcionando o desgaste dos principais
tributdrios do Rio Parnaiba. As matas ciliares, também denominadas florestas ribeirinhas,
definidas por Rodrigues ez a/. (2000) como “florestas ocorrentes ao longo dos cursos d’dgua ¢
no entorno das nascentes’, sio de vital importincia na protecio de mananciais, controlando
a chegada de nutrientes, sedimentos e a erosio das ribanceiras, atuam na interceptagio e
absor¢io da radiacdo solar, contribuindo para a estabilidade térmica da dgua, determinando
assim as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos cursos d’ 4gua.

As intervengbes de manejo hidroambiental e recuperacio de dreas degradadas propostas
pelo Projeto Revitalizagao da Microbacia do Riacho Sucuruit, revelam a importancia de sua
execugdo para a conservagio dos recursos naturais do Estado (Lima & Salviano, 2011).

O objetivo deste trabalho foi revitalizar a microbacia hidrografica do Riacho Sucuruid, com
atividades de recuperacio de dreas degradadas, acompanhamento, avaliagio e difusio de
resultados do projeto.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O Niucleo de Desertificagio de Gilbués, PI, localizado no Sudoeste piauiense (Figura 1),
estd parcialmente inserido na Chapada das Mangabeiras, nascentes do Rio Parnaiba, entre as
coordenadas geogréficas Latitude Sul 9038’ a 10°07’ ¢ Longitude Oeste 45002’ a 45°. Ocupa
uma faixa de transi¢io entre o dominio dos cerrados e da caatinga do Nordeste brasileiro
(Carvalho & Almeida Filho, 2007), onde sio observadas duas estagbes bem definidas, no
que diz respeito 4 ocorréncia de chuvas. Entretanto, apresenta alta variabilidade interanual,
fenémeno tipico das regides semidridas (Sales, 2003).

Os solos da regido sdo espessos, fridveis e porosos, compreendendo Latossolos Amarelos, com
textura média, associados com Neossolos Quartzarénicos, Argissolos Concreciondrios, com
profundidade variada localmente (Salviano ez 4/., 2010).

De acordo com a classificagio de Koeppen, o clima da regido ¢ do tipo tropical chuvoso
(Aw), megatérmico, com moderada deficiéncia hidrica no inverno. A temperatura oscila entre
a minima de 25°C ¢ mdxima de 35°C. A precipitagio média anual ¢ definida no regime
equatorial continental, com totais variando de 800 mm a 1.200 mm (Crepani ez 4l., 2007).
O periodo chuvoso se estende de outubro a maio, e os meses mais imidos sio novembro,
dezembro, janeiro, fevereiro e margo. A vegetacdo estd associada aos diferentes estdgios de
degradacio do solo.

A microbacia hidrogréfica do Riacho Sucuruit foi delimitada a partir das cartas topograficas
na escala de 1:100,000 da DSG, do modelo Digital do Terreno (MDT) e de levantamentos de
campo, resultando em uma drea de contribuicio (A) = 8091.73 ha ou A = 80.92 km?.

Seccionamento de vogorocas

O método proposto para o controle de dreas acometidas por vogorocas ocorreu através
da estruturacio de pequenos barramentos para conter as dguas de escoamento confinadas
dentro da vogoroca, favorecendo a infiltracio de dgua no solo, procedimento denominado
de seccionamento. Para tanto, cada estrutura deve ter uma capacidade de suporte igual ou
superior a0 volume captado das chuvas maximas, deduzindo a infiltragio do solo (Soares et
al., 2012). Neste propésito, foram utilizados os registros de intensidade de chuva da estacdo
meteorolégica do municipio de Gilbués, PI.

Recomposicio de paisagem e mata ciliar

A recomposicio de paisagem divide-se em duas vertentes: a primeira inclui a adogio de
préticas mecinicas de conservagio do solo e dgua, com construgio de terragos base estreita,
subsolagem e barramento de vogorocas e a segunda abrange a restauragio de espécies vegetais e
o florestamento da drea da sede do Ntcleo de Pesquisa para Recuperagio de Areas Degradadas
- NUPERADE e de 4reas de agricultores, denominadas de malhadas.

A recomposi¢io da mata ciliar do trecho do Riacho Sucuruit foi feita tomando-se como base
a execugdo das seguintes etapas: reconhecimento e coleta de dados; identificagio e locagio das
dreas do Projeto de Revitalizagio da Microbacia do Riacho Sucuruit; levantamento de campo
com implantagio de marcos definidores dos vértices principais; processamento dos dados
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levantados; organizacio e confeccio das plantas ¢ memoriais descritivos. Foram identificadas
trés dreas, duas na margem esquerda do Riacho Sucuruit e uma na margem direita deste,
perfazendo um total de 15 ha.

Para o florestamento da drea da sede do NUPERADE e de 4reas de agricultores, fez-se o plantio
das seguintes espécies: Spondias morbin L. (cajd), Anacardium occidentale L. (caju), Azadirachta
indica (nim), Caesalpiniacfolia Benth (sabid), Malphigia glabra L. (acerola), Eucalyptus spp.
(eucalipto), Tabebuia heptaphyla (ypé rosa) e Tamarindus indica L. (tamarindo).

O plantio das espécies foi realizado nos meses de fevereiro e marco de 2012 com um total
de chuva de apenas 370 mm no periodo de janeiro a maio. As varidveis avaliadas foram
sobrevivéncia (%) e incremento em altura (cm), com a primeira avaliagdo realizada seis meses
apés o plantio.

Unidades demonstrativas de manejo de solo e 4gua e de dreas terraceadas — UDTs

As UDTs foram implantadas com o uso de um conjunto de tecnologias sobre uso, manejo,
preservagdo e conservagio dos recursos naturais com a adogdo das seguintes tecnologias: a)
sementes de milho variedade Agrisure TL Syngenta; b) plantio e preparo do solo em nivel; ¢)
terraco de base estreita; d) adubagoes por ocasido do plantio e em cobertura e ) tratos culturais.
O preparo do solo consistiu em uma aragao e duas gradagens, realizadas em nivel, utilizando-se
a técnica conservacionista de terraceamento com o objetivo de reduzir ou eliminar o processo
de erosio nas 4reas trabalhadas. A semeadura do milho foi realizada mecanicamente utilizando
uma plantadeira/adubadeira, em um espagamento de 0.85 m, com cinco a sete sementes por
metro linear (Sangoi ez al., 2012).

Adaptacio de um trecho da microbacia para “estrada ecolégica”.
A adaptacio para “estrada ecolégica” consistiu da recuperacio de 11,927 km da estrada vicinal
G g G
que liga a sede do municipio de Gilbués & microbacia do Riacho Sucuruid, com a construgio
de duas passagens molhadas e de bacias de contencio ao longo de 23,019 km incluindo a
£ G g
estrada recuperada e um trecho de outra estrada existente na microbacia. A técnica consiste
basicamente na instalacio de estruturas, camalhoes de terra, que direcionam o fluxo de dgua
¢ q g

para pequenas bacias laterais de captacio e infiltragio, instaladas de acordo com a indicacio
da declividade da via. Para o dimensionamento destas estruturas utilizou-se o software

“ESTRADAS — GPRH - UFV”, (GPRH, 2013).

Infraestrutura e equipamentos de apoio para ag¢des de revitalizagao

A revitalizagao da microbacia contou também com uma infraestrutura minima, compreendendo
a construgio de um viveiro com capacidade para 60,000 mudas, um galpao de trabalho, um
depésito e a implantagio de uma horta comunitdria (0.5 ha), dividida em dez lotes de 500 m?,
um lote para cada horticultor selecionado.

Difusio dos resultados

O acompanhamento, avaliagio e difusio dos resultados referentes & mobilizagio social,
capacitacio de produtores e técnicos e a difusdo permanente dos resultados foram materializadas
com a producio de um documentdrio sobre as acbes implantadas.
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RESULTADOS

Seccionamento de vogorocas

A estruturagio de pequenos barramentos para conter as dguas de escoamento confinadas dentro
das vogorocas permitiu quebrar a velocidade das dguas, forcando a retengio e sedimentagio
de terra e outros materiais. Com esse propdsito, o seccionamento de 15 km de vogorocas
contribuiu para aumentar a eficiéncia de infiltragio de dgua no solo. (Figura 2).

Recomposicio de paisagem e mata ciliar

A recomposicio de paisagem com o emprego de priticas mecénicas - terragos de base estreita
(Figura 3), subsolagem e barramento de vogorocas foi eficiente no controle da erosio e no
aumento da infiltracio de 4gua no solo, permitindo o desenvolvimento de espécies nativas
e adaptadas nas dreas de malhadas, mesmo com o baixo indice pluviométrico registrado no
periodo de janeiro a maio de 2013.

A taxa de sobrevivéncia total das oito espécies cultivadas em ambiente degradado foi de
64,6%, correspondente a 414 das 641 mudas avaliadas. A menor taxa de sobrevivéncia (25%)
foi verificada com a cultura do caju enquanto a Tabebuia heptaphyla (Ypé rosa) apresentou-
se com valores de 100%. As demais espécies utilizadas apresentaram taxas de sobrevivéncia
satisfatérias, compreendidas pelos valores entre 25% e 100% de sobrevivéncia. (Quadro 1).
A altura média das espécies por ocasido do plantio variou entre 12 cm para Caesalpiniaefolia
Benth (sabid) e 50 cm para a Tabebuia heptaphyla (Ypé rosa).

O incremento em altura de cada espécie, apds seis meses do plantio, variou de acordo com a
espécie. As plantas de acerola e tamarindo apresentaram baixos incrementos em altura, 5.3 cm
e 12.8 cm, respectivamente. A espécie Caesalpiniaefolia Benth (sabid), apesar do desvio padrio
de 48.3 cm, foi a que apresentou o maior incremento em altura (60.1 cm), (Quadro 2).

A recomposicio da mata ciliar de um trecho do riacho Sucuruit, compreendendo trés
propriedades, estd em continuo processo de monitoramento e avaliagio. Essa atividade
requer um periodo mais extenso para se obter uma indicagio mais precisa das espécies mais
promissoras para a regiao em estudo.

Unidades demonstrativas de manejo de solo e dgua e de dreas terraceadas — UDTs

Os resultados obtidos com a implantagio das Unidades Demonstrativas Tecnolégicas — UDTs
demonstraram alto rendimento de graos da cultura do milho em solos aluvido (baixio) —
4937.90 kg/ha; em solos de textura arenosa - 4875.00 kg/ha) e em solos de malhada 3696.70
kg/ha (Quadro 3).

Adaptagao de um trecho da microbacia para “estrada ecolégica”

A adaptacio para “estrada ecoldgica” do trecho que liga Gilbués & microbacia - 11,927 km
mostrou-se eficiente no controle do processo erosivo, favorecendo a manutengio da estrada
e aprisionamento do escoamento superficial. A construgio de duas passagens molhadas e de
bacias de contengio ao longo de 23,019 km incluindo a estrada recuperada ¢ um trecho de
outra estrada existente na microbacia conservard as estradas, ji que a forca de abrasio vai sendo
dissipada a cada desvio. O material acumulado pode ser utilizado para preencher buracos e
valetas das vias, prolongando a vida ttil das jazidas de cascalho. Na Figura 5 observa-se um
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trecho da “estrada ecoldgica”, com bacias laterais de captacio de dgua de chuva. J4, na Figura
6, ¢ possivel visualizar uma passagem molhada construida sobre o Riacho Sucuruid.

Infraestrutura e equipamentos de apoio para ag¢des de revitalizagao

A infraestrutura e os equipamentos de apoio para agoes de revitalizagio como a construgio
de viveiro, com capacidade para 60.000 mudas, além de proporcionar a revegetagio de dreas
degradadas, servirao como apoio a continuidade da produgio e distribui¢io de mudas para a
populacio da regido de Gilbués, PI. Neste viveiro (Figura 7), foram produzidas 72.087 mudas
de 33 espécies de plantas florestais ¢ frutiferas (nativas ou adaptadas) & regido. A construcio de
um galpio de trabalho e de um depésito servird de apoio as atividades do Nucleo de Pesquisa.
A horta comunitéria (0.5 ha), instalada na sede do NUPERADE, conforme ilustrada na Figura
8, demonstra que ¢ possivel utilizar um solo degradado para a produgio de hortaligas como
alface, berinjela, couve, cebolinha, pimentio, coentro, tomate, entre outras, proporcionado
uma melhoria de renda para dez horticultores. Ressalta-se que a horta comunitdria tornou-
se um local de visita permanente dos habitantes de Gilbués, PI para adquirirem produtos
orgénicos.

Difusio dos resultados

O acompanhamento, avaliacio e difusio de resultados do projeto e as agoes de mobilizagao
social, capacitagio de produtores e técnicos e difusdo permanente de resultados do projeto
culminou na produgdo de um documentdrio sobre as agoes implantadas.

Cabe destacar que a difusio permanente dos resultados vem sendo realizada, principalmente,
junto aos produtores rurais das comunidades contempladas com o projeto. Utilizou-se também
dos meios de comunicagio disponiveis na regido de Gilbués e de outras regiées do Estado do
Piauf, além de publicagoes em anais de reunides cientificas.

DISCUSSAO

Seccionamento de vogorocas

As atividades de recuperacao de 4reas degradadas foram realizadas, sempre em parceria com a
comunidade local, o que possibilitou o entendimento sobre os objetivos do projeto tendo em
vista que os agricultores tiveram uma compreensdo de todas as fases do projeto.

O seccionamento de vogorocas com a constru¢io de pequenas barragens permitiu o controle
do processo erosivo o que possibilitou a produ¢io vegetal, permitindo o cultivo de espécies
nativas e adaptadas e aumentou a eficiéncia da infiltracdo da 4gua no solo, minimizando os
problemas decorrentes da estiagem ou veranicos para a melhoria da recarga do lencol fredtico.
As prdticas mecanicas - terracos de base estreita (Figura 3), subsolagem e barramento de
vogorocas permitiram o controle da erosio possibilitando o desenvolvimento de espécies
nativas e adaptadas nas dreas de malhadas e aumentou o armazenamento de dgua no solo
contribuindo para o desenvolvimento das plantas no periodo seco. Barros er al, (2013)
conseguiram controlar os processos erosivos na Bacia do alto curso do Rio Cabagal em Mato
Grosso, utilizando as mesmas praticas mecanicas adotadas neste estudo.

-277 -



Salviano et al.

Recomposicio de paisagem e mata ciliar

Na recuperagio da microbacia do Riacho Sucuruid, foram desenvolvidas acbes concretas de
recuperacio de dreas degradadas ¢ manejo hidroambiental, adotando-se como unidade de
planejamento a microbacia hidrogréfica, de forma que as mesmas possam ser estendidas a
outras dreas com problemas semelhantes.

A taxa de sobrevivéncia total e o incremento em altura de cada espécie sio mostrados nos
Quadros 1 e 2. A taxa de sobrevivéncia total foi de 64.6%, correspondente a 414 das 641 mudas
avaliadas enquanto o incremento em altura variou de acordo com a espécie, com destaque para
sabid, nim e cajd (Santana et /., 2013). Estes dados comprovam que identificar as espécies
capazes de se estabelecer e desenvolver em dreas degradadas é um importante passo para o
manejo da restauracdo com base em critérios ecoldgicos e econémicos (Corréa & Cardoso,
1998). Utilizar espécies do bioma cerrado na restauragio de 4reas degradadas é uma pratica
relativamente recente e tem sido motivo de muitos estudos relacionados primordialmente a
selegdo de espécies aptas a revegetar com sucesso neste tipo de ambiente (Melo ez a/., 2004).
Sampaio & Pinto (2007) sugerem que a escolha das espécies deve ser feita adequadamente de
acordo com as caracteristicas desejadas e em funcio do objetivo do projeto de restauragio, seja
para recuperagdo da funcio (funcoes ecoldgicas, biodiversidade, etc.), seja para recuperagio
da forma. Mesmo aquelas espécies que apresentaram baixo incremento em altura, devido
ao ritmo mais lento de crescimento comparado com as anteriores, devem ser priorizadas,
principalmente pelas taxas de sobrevivéncia consideradas satisfatdrias para dreas degradadas.
Esta avaliagio mostrou que espécies adaptadas, como o nim e o eucalipto, por exemplo,
apresentaram bom desempenho, superior as espécies vegetais nativas como caju, acerola e
tamarindo. O reflorestamento com eucalipto resulta em melhoria significativa das propriedades
quimicas, fisicas e especialmente bioldgicas do solo (Leite, 2014). O nim, além de fornecer
frutos em escala industrial, ¢ uma opgio real para a produgio de madeira, principalmente
para lenha. Entretanto, ndo hd pesquisas consistentes e muitas plantagées comerciais de nim,
a0 procurar conjugar suas finalidades frutifera ¢ madeireira, revelam virios pontos a serem
melhorados (Neves & Carpanezzi, 2008).

Nesse contexto, o plantio de espécies florestais representa uma alternativa que pode auxiliar
na melhoria das propriedades do solo, além de colaborar com o sequestro de gds carbono da
atmosfera.

Considera-se, portanto, que os critérios para a avaliacio do desempenho de espécies nativas
propostos neste trabalho sejam bons indicadores para a escolha de espécies aptas a restaurar
ambientes degradados, pois estes levam em consideracdo caracteristicas importantes para o
sucesso de projetos desse tipo.

Levando-se sempre em consideragdo, que os dados apresentados e discutidos sao preliminares,
pois tratam de um plantio experimental ainda no primeiro ano, pode-se inferir que: o ypé rosa,
o nim e o eucalipto, por apresentarem alta taxa de sobrevivéncia e um bom desenvolvimento
em altura, podem ser plantados em dreas degradadas; o cajé por apresentar um bom
rendimento médio em altura ao longo de seis meses de acompanhamento e ser resistente a
estiagem merece ser mais difundido em programas de revegetacdo de dreas degradadas ¢ que
é possivel a recuperagio de dreas degradadas com o uso de espécies adaptadas com interesse
socioecondmico desde que se utilizem técnicas adequadas.
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O plantio de espécies frutiferas para a recomposigao da mata ciliar do trecho do riacho Sucuruit
foi uma alternativa encontrada para satisfazer os agricultores que desejam dreas preservadas,
porém com fins econ6émicos. Essa alternativa permite que os agricultores além de preservar
as dreas mais sensiveis & degradagio da propriedade tenham a possibilidade de ter um retorno
econdmico, complementando o or¢gamento familiar.

Unidades demonstrativas de manejo de solo e 4gua e de dreas terraceadas — UDTs

As UDTs mostraram-se eficientes para a recuperacdo de dreas degradadas em sistema de
producio com a cultura do milho. No Quadro 3, descreve-se o rendimento médio de graos da
cultura do milho, obtido em trés ambientes: em solos aluvido (baixdo), solos de textura arenosa
e solos de malhada. Em todo o ciclo da cultura do milho, o total de chuva foi de 370 mm,
inferior as normais climatoldgicas e com distribuicdo irregular (Figura 4). Esses rendimentos
mostraram-se superiores até quatro vezes o rendimento médio do Estado do Piaui, conforme
dados publicados pelo IBGE (2013).

A melhor época para o plantio é logo ap6s o inicio da estagio chuvosa de cada regido de modo
que a floracdo do milho e a fase de enchimento de grios coincidam com os periodos mais
chuvosos (Cardoso & Bastos, 2004).

O rendimento de graos da cultura do milho em kg/ha no ambiente aluvido foi semelhante ao
de solos com textura arenosa (P>0.05), enquanto os solos de malhada apresentaram menor
rendimento em relagio aos demais (P<0.05) (Quadro 3). Como a distribuicio das chuvas no
periodo foi irregular, esta constatagio pode ter também contribuido para o baixo rendimento
verificado em algumas propriedades. Conforme IBGE (2010), o rendimento médio nacional
do milho em grao colhido em 2010 foi de 4,383 kg/ha enquanto na Regido Nordeste do Brasil
foi de 1,808 kg/ha. O rendimento médio de grios em ambientes de baixdes, solos arenosos e
malhadas foi de 4,938 kg/ha, 4,896 kg/ha ¢ 3,685 kg/ha, respectivamente.

E importante ressaltar que, apesar do milho ter sido cultivado em solos degradados, o
rendimento médio obtido em ambiente aluvido e de textura arenosa foi superior a media
nacional e em ambiente de malhadas foi superior & média da Regiio Nordeste do Brasil
(IBGE, 2013) O preparo do solo utilizando a técnica conservacionista de terraceamento,
conjuntamente com o sistema de producio adotado, determinaram os rendimentos obtidos
nos ambientes trabalhados.

A interagio clima e solo tem papel vital no processo produtivo de uma cultura. Enquanto o
contetdo de 4gua no solo nao atingir um teor critico, que para a cultura do milho estd em
torno de 30% da dgua extraivel, o que rege o consumo de dgua pela cultura sio as condigoes
climdticas. Abaixo desse limite critico, o que define o consumo sio as condigoes fisico-hidricas
do solo (Landau ez /., 2012). A cultura do milho demanda um consumo minimo de 350-500
mm para garantir uma produgio satisfatdria sem necessidade de irrigacao. Em condicoes de
clima quente e seco, a cultura do milho raramente excede um consumo de 3 mm/dia de dgua;
j& no periodo que vai da iniciagio floral & maturagio (planta em torno de 30 cm de altura),
o consumo pode atingir 5 a 7 mm/dia. Os maiores rendimentos tém ocorrido associados a
consumos de dgua entre 500 e 800 mm considerando todo o ciclo da cultura (Landau ez 4/.,

2012).
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Adaptagao de um trecho da microbacia para “estrada ecolégica”

Estrada ecoldgica é uma unidade de conservagio de grande beleza cénica, cujo formato e
dimensoes sdo definidos pela percepcao das paisagens naturais e culturais a serem protegidas,
a partir de uma rota principal, a estrada, e que se destina a recreagio e lazer ao longo desta,
e também como forma de promover a integracio homem-natureza ¢ o desenvolvimento
sustentdvel da regido (Soriano, 2006). Para ganhar o status de “estrada ecolégica”, entretanto,
¢ necessdrio ir muito além do cumprimento da lei. O caminho precisa estar de bem com
a natureza em todos os sentidos: preservando a flora e a fauna da regido, protegendo os
mananciais, respeitando as comunidades que vivem ao longo dele e até utilizando matéria-
prima reciclada na sua construgdo. A adaptagio para “estrada ecoldgica” do trecho que liga
Gilbués & microbacia mostrou-se eficiente no controle do processo erosivo favorecendo a
manutencio da estrada e aprisionamento do escoamento superficial.

CONCLUSOES

O rendimento médio da cultura do milho, em ambientes aluvionares e de textura arenosa
foi superior 2 media nacional e em ambiente de malhadas foi superior 4 média da Regido
Nordeste do Brasil. Os trés ambientes trabalhados, apresentam-se como alternativa para o
plantio da cultura do milho nessa regio, com dreas degradadas, desde que sejam utilizadas
técnicas apropriadas. No entanto, nos ambientes aluvionares sio mais recomendados para o
cultivo de milho, pois apresentam melhor rendimento.

E possivel a recuperagio de 4reas degradadas com o uso de espécies adaptadas com interesse
socioecondmico desde que técnicas adequadas sejam utilizadas.

A expectativa é que esse projeto scja referéncia e apresente subsidios para a elaboracio de
politicas publicas voltadas para a recuperacdo de dreas degradadas a serem implementadas na
regido. Além da prépria recuperagio da microbacia do Riacho Sucuruid, o projeto desenvolveu
agoes concretas de recuperacio de dreas degradadas e manejo hidroambiental, adotando como
unidade de planejamento a microbacia hidrografica, de forma que as mesmas possam ser
estendidas a outras dreas com problemas semelhantes.
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FIGURAS

Figura 1. localizagao do municipio de Gilbués/PI, Brasil

Fonte: adaptado de IBGE (2010)
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Figura 2. Seccionamento de vogorocas com a construgao de pequenas barragens

Figura 3. Terragos de base estreita em area de um produtor rural de Gilbués/PI.
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Figura 6. Aspectos gerais da estrada: passagem molhada construida
no Riacho Sucuruill que serpenteia a “estrada ecoldgica”.
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Figura 8. Detalhe da Horta do NUPERADE
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QUADROS

Quadro 1. Taxa de sobrevivéncia das espécies utilizadas no plantio para a recuperagao do ambiente

degradado. Gilbués, PI, 2012.

Nome

Mudas

Taxa de Sobrevivéncia

Espécie comum Avaliadas Ne de plantas (%)
Spondias morbin L. Cajd 47 36 76,6
24 6 25.0

Anacardium occidentale L. Caju
Azadirachta indica Nim 66 60 91.0
Caesalpiniacfolia Benth Sabid 32 24 75.0
Malphigia glabra L. Acerola 122 47 38.5
Eucalyptus spp. Eucalipto 301 204 68.0
Tabebuia heptaphyla Ypé rosa 31 31 100.0
Tamarindus indica, L. Tamarindo 18 6 33.3
Total 641 414 64.6

Quadro 2. Incremento em altura das espécies utilizadas para a recuperagao do ambiente

degradado, apds seis meses do plantio. Gilbués, PI, 2012.

Espécie Nome comum Altura média (cm) Incremento (cm)
Plantio 6° més/desvio padrio

Spondias morbin L. Cajd 20 47.5+23.4 27.5
20 39.5+18.1 19.5

Anacardium occidentale L. Caju

Azadirachta indica Nim 40 74.6 +35.1 34.6
12 72.1 £+48.3 60.1

Caesalpiniaefolia Benth Sabid

Malphigia glabra L. Acerola 17 223+11.7 5.3

Eucalyptus spp. Eucalipto 20 45.0 + 24 25

Tabebuia heptaphyla Ypé rosa 50 81.0 £ 31 31

Tamarindus indica, L. Tamarindo 15 27.8+9.2 12.80
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Quadro 3. Rendimento de graos da cultura do milho em solos aluvido (baixao), solos de textura
arenosa e solos de malhada, Gilbués, PI.

Tipo de ambiente Rendimento médio (kg/ha)
Aluviio (baixio) 4937.90a
Arenosa 4 875.00a
Malhada 3 696.70b
CV (%) 11.21

Médias, seguidas com a mesma letra na coluna nao diferem significativamente
pelo teste SNK (P>0.05).
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RESUMEN

Las tecnologias tradicionales constituyen un sistema patrimonial que no sélo integra objetos
sino también sujetos y elementos del ambiente. En tierras secas las tecnologfas de uso del agua
conjugan saberes que también dan cuenta de procesos y articulaciones sociales con las que
mitigar las restricciones que la escasez de recursos y sus disputas provocan en las posibilidades
de reproduccién social de los grupos locales. Para hacer frente a los procesos de desertificacién
que afectan a las tierras secas, la Convencién de las Naciones Unidas de Combate a la
Desertificacién y Mitigacion de los Efectos de la Sequia promueve el fomento y utilizacion
de tecnologias locales. Este trabajo aborda la problemdtica de los conocimientos tradicionales
en territorios sujetos a procesos de desertificacidn, a partir de la elaboracién de un inventario
de pozos jagiiel del noreste de Mendoza. Con el relevamiento de aproximadamente el 90%
de los pozos jagiieles aun en pie y de entrevistas realizadas a los usuarios de estos dispositivos,
se caracterizan dos tipologifas y los servicios que prestan a la reproduccién social en estos
contextos. Finalmente se plantean nuevos interrogantes respecto de la capacidad de resiliencia
de estos sistemas patrimoniales en las estrategias de conservacién de los recursos.

Palabras Clave: Inventario, conocimientos y tecnologias tradicionales, agua, pozos jagiiel,
patrimonio, Mendoza.

ABSTRACT

Traditional technologies constitute a heritage system that integrates not only objects but also
subjects and environmental resources. In drylands, the water resource is first in order of
importance in terms of social reproduction, with a heap of pressures and quarrels arising
around it. Water-use technologies in drylands integrate knowledge that gives an account of
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processes, resources and social articulations with which to mitigate restrictions from resource
shortage and the conflicts these provoke around the possibilities of social reproduction of
local groups. To deal with desertification processes, the United Nations Convention to
Combat Desertification and Mitigate Drought Effects encourages the promotion and use of
local traditional technologies, knowledge, experiences and practices. The issue of traditional
knowledge in territories under desertification processes is addressed from building up an
inventory of “jagiiel” wells in the northeast of Mendoza (Argentina). Based on an inventory
of approximately 90% of “jagiiel” wells still in use and the interviews conducted with users of
these devices, we present the two types of jagiieles wells and the services they provide to social
reproduction. Finally, new questions are raised about the resilience capacity and use/non-use
of these heritage systems in resource conservation strategies.

Key words: Inventory, traditional knowledge and technologies, water, “jagiiel” wells, heritage,
Mendoza.

INTRODUCCION

Una de las acciones que la Convencién de las Naciones Unidas de Combate a la Desertificacién
y Mitigaciéon de los Efectos de la Sequia promueve, para hacer frente a los procesos de
degradacién, radica en fomentar la utilizacién de las tecnologfas, los conocimientos,
experiencias y pricticas tradicionales locales (UNEP, 1994). En este marco, los especialistas
en desertificacién acuerdan en destacar la importancia de comprender las tecnologias y
saberes en el contexto social, econdmico y cultural en el que han sido gestados, para desde alli
interpretarlos, no como tecnologias simples o de bajo costo sino como un modo de relacién
entre el ambiente, la produccién y la cultura que da cuenta de las condiciones histéricas en las
que se desenvuelven las poblaciones locales (UNCCD, 2005).

Los conocimientos y tecnologias resultan pricticas que se inscriben en modos tradicionales
y a la vez modernos. Ademds, constituyen un patrimonio cultural que, en la medida que
se asumen como sefias que identifican poblaciones y territorios en sus paisajes, sefialan una
renovada dimensién de este recurso asociado a la lucha contra la desertificacién.

Los estudios del patrimonio en general, han estado guiados por una mirada objetual de sus
componentes. Particularmente en el caso de Mendoza, la literatura cientifica se ha centrado
en aspectos histéricos de los elementos caracteristicos del sistema de regadio y su incidencia,
tanto en la conformacién urbana como en las representaciones sociales (Ponte, 2008), en las
edificaciones singulares de la arquitectura urbana y rural del oasis norte de Mendoza y en el
patrimonio consagrado ya sea por la historia o la arquitectura misma. Consecuentemente
con estas aportaciones, los bienes reconocidos por las agencias gubernamentales que tendrian
competencias sobre el patrimonio, en especial los sectores de ambiente, cultura, ademds de
las de ordenamiento territorial, convienen en reconocer como tales a aquellos elementos
que cobran sentido en el marco de la centralidad de la cultura urbana. Las denominadas
tecnologias tradicionales quedan por tanto fuera de las categorias que actualmente constituyen el
patrimonio. Es por ello que la consideracién de estas tecnologias como objeto de conocimiento
obedece no sélo a sefalar algiin valor de singularidad, en el modo en que se despliegan en el
espacio sino que, ademds, a reconocer el valor de un conjunto de testimonios materiales y
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simbdlicos asociados que da cuenta de la capacidad de resiliencia territorial.

Comprender las tecnologfas y saberes locales como sistemas de patrimonio territorial dentro de
una concepcién operativa del patrimonio aporta una visién holistica de elementos distinguidos
que, desde su valor topoldgico, potencia el territorio como sentido del patrimonio (Montafia
et al., 2010). Quizd puedan parecer obvias, pero dado lo escaso de su consideracién en las
politicas que actualmente se estdn llevando a cabo en los dmbitos territoriales mencionados,
cabe sefialar una vez mds que las intervenciones en el patrimonio natural o cultural, tangible
o intangible, no pueden mantenerse apartadas de las discusiones mds generales relacionadas a
la justicia ambiental y social.

Si en Mendoza el agua constituye un recurso estratégico y ha sido el riego el que ha guiado
la ordenacién del territorio (Montana et 4/, 2005), concentrando en los oasis irrigados,
capital, recursos, politicas y actores atn a costa de una huella ecolégica tremendamente alta;
en las tierras secas no irrigadas es ademds el pivote sobre el que se asienta la reproduccién
social. Al interior de un espacio con precipitaciones que permiten ubicarlo dentro de las
caracteristicas climdticas hiperdridas, carentes de cursos de agua superficial continuos, aguas
subterrdneas contaminadas y actividades productivas que dependen del agua y las pasturas,
resulta comprensible que los “puestos” compendien un sinndmero de saberes asociados a los
condicionantes de contexto, que se sintetizan en dispositivos tecnoldgicos que facilitan el
acceso al agua disponible (subterrdnea).

Entonces, en el escenario que plantean no sélo las condicionantes ambientales propias de las
tierras secas sino de los procesos de desertificacién a las que estdn sometidas, las denominadas
“tecnologias tradicionales” ocupan un lugar decisivo en las estrategias de ocupacién del suelo
y construccién del hdbitat (Laureano, 2007). Aqui, los pequefios productores despliegan
sus saberes a través de un conjunto de estrategias y dispositivos tecnolégicos destinados a la
captacién, almacenamiento, distribucién del agua y eliminacién de las ya servidas, que son
referentes materiales de un patrimonio que expresa la cultura territorial de las tierras secas.
Son los pozos manga, los pozos balde con los que se accede al agua subterrdnea; dispositivos
como canaletas colectoras, tanques y ramblones utilizados para colectar el agua de lluvia y las
represas con las que se acumula el agua superficial (Pastor, 2005; Torres & Pastor, 2010) a los
que se suman los pozos jagiiel.

Segiin Carrién (1981) el vocablo jagiiel es un término de origen antillano cuyo uso se difundié
en Bolivia, Perti, Chile y Argentina. En Perd y Argentina atin perdura el uso del término, en
virtud de que “la frontera del tecnicismo protegié localmente esta forma arcaica” (Carridn,
1981:63). Lo cierto es que la expresidn perdura porque atin posee testimonios materiales vivos
que hablan de su vigencia en la satisfaccién de las necesidades vitales a las que estd orientado.
Efectivamente, estos pozos permiten el abrevado del ganado, movilizan redes de reciprocidad
y compendian técnicas y saberes locales vinculados a las cambiantes condicionantes no solo
ambientales sino de las decisiones que inciden en ese contexto ambiental y por tanto, en la
disponibilidad o no de recursos. Asi, las tecnologias de acceso y uso del agua, se integran a los
“puestos”, lo mismo que las viviendas y corrales, porque tanto como éstos, resultan centrales a
los fines de la (re)produccién y habitacién (Pastor, 2005; Torres & Pastor, 2010).

Los pozos jagiiel, también llamados “aguadas”, hasta el momento no han sido objeto de
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estudios en profundidad, ni en su dimensién técnica, tampoco en la social y simbdlica y si
bien al igual que los otros dispositivos mencionados permiten la captacién del agua, resulta
esperable que jueguen un rol central en términos de reproduccion social. En este sentido, se
podria aventurar que los jagiieles estarfan actuando a favor de una demarcacién territorial,
proveyendo las imdgenes que revelan la estructuracién profunda de estos territorios y las
relaciones de poder que subyacen a su conformacién (Raffestin, 1980). En otras palabras,
estos dispositivos para el acceso al agua estarfan coadyuvando en la definicién de territorios
alternos y plurales, que articulan redes sobre las que se asientan procesos de (re)produccién
social constructores de paisaje y significantes del patrimonio cultural (Raffestin, 1980). El
uso sostenido por mds de 120 afos de algunos de ellos, su difusién en un 4rea perfectamente
demarcada junto a la innovacién en el uso de algunos materiales y la sistematizacién de las
técnicas constructivas, sefialan la renovada vigencia y permanencia de este tipo de pozos,
descartando cualquier actitud romdntica respecto de un pasado ancestral o cercano.

En este marco, el presente trabajo aborda la problemdtica de los conocimientos tradicionales
en territorios sujetos a procesos de desertificacién, a partir del estudio de las tecnologias de
acceso al agua, a través de las cuales los productores caprinos de las tierras secas no irrigadas
del norte de Mendoza estructuran sus estrategias de acceso al agua. A partir de una primera
tipificacidn realizada segtin las caracteristicas del acuifero al que acceden, se analiza el conjunto
de pozos jagiiel del noreste provincial en relacién a los factores que inciden en su localizacién,
propiedad y uso.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Dentro de las tierras secas no irrigadas de Mendoza, se ha trabajado en el departamento de
Lavalle, en el limite entre las provincias de San Juan y San Luis. Se trata de una vasta llanura
drida, de 10,007 km? de extensidn, con precipitaciones promedio del orden de los 100 mm
anuales, afectada por procesos criticos de desertificaciéon (Abraham et 4/, 2013). La poblacién
alcanza a 3,213 habitantes INDEC, 2001) con una densidad poblacional de 0.3% hab /km?
(Torres et al., 2003), distribuidos en pequefios poblados ubicados sobre las margenes de los rios
Mendoza y Desaguadero o sobre los bordes de las lagunas que éstos ocasionalmente alimentan.
Lagunas de Guanacache, Arroyito, El puerto, Lagunita, son algunos de estos poblados cuya
toponimia recuerda la presencia del agua en estos paisajes. Son asentamientos que agrupan no
mids de 40 viviendas aproximadamente y pequefios centros de servicios bdsicos y minimos para
extensas dreas rurales. Alejados de estos poblados y cursos de agua superficial, un centenar de
unidades de produccién se dispersan en el interior del territorio, en general en correspondencia
con los paleocauces que fue tatuando el rio Mendoza en el desplazamiento que siguié su cauce
entre los siglos XVII y XVIII (Abraham, 1989). También se presentan pequefios caserios en
los que pueden o no existir lazos de parentesco o uso compartido de infraestructuras, aunque
si de los recursos comunes, como tierra, agua y pasturas. En cualquier caso se trata de unidades
cuya autonomia y autosuficiencia se encuentra en permanente amenaza por la variabilidad en
la disponibilidad de agua supetficial, de lluvia o subterrdnea para consumo humano, animal y
por ende, del desarrollo de pasturas naturales.
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La economia de la zona es de tipo pastoril sedentaria y se desarrolla bajo la categoria nativa
de “puesteros” que puede ser entendida por analogfa a la nocién de criancero (Bendini ez af.,
2005), porque como ésta, denota a un amplio conjunto de productores familiares dedicados en
este caso, a la cria de caprinos. Nori ez 2/.(2008) afirma que los sistemas de produccién pastoril
buscan lograr un balance éptimo en la ecuacién que conjuga pasturas, ganado y personas en
condiciones ambientales de cambio e incertidumbre que, en general, se desarrollan en dreas
con recursos escasos y condiciones climdticas extremas, que limitan las posibilidades para el
desarrollo de usos de la tierra y sistemas de produccién alternativos.

En el departamento de Lavalle, las existencias de ganado caprino alcanzan las 134,115 cabezas
(CNA, 2008) y en la zona no irrigada se disponen en rodeos medios de 110 cabezas por
puesto aprox. (Torres, 2010) que se alimentan del monte nativo. Los ingresos de las unidades
domésticas se nutren de la venta de cabritos lactantes (invierno y verano) y de guano (otofio-
invierno). A estas actividades se suman la produccién de miel, artesanfas y en algunas zonas,
la recoleccién de junquillo. Se registran ademds, débiles inserciones en el mercado turistico
y en actividades extra-prediales, vinculadas a los sectores productivos mds dindmicos de la
economia provincial. En algunos casos los productos obtenidos se destinan al mercado extra-
local de donde se derivan ingresos en dinero y en otros casos, se repliegan sobre el dmbito
doméstico y aseguran el autoconsumo de los grupos domésticos. Finalmente el escenario se
completa por una nutrida presencia de subsidios directos a la pobreza.

Metodologia

El extenso trabajo de campo realizado entre los afios 2010 y 2012 ha permitido inventariar
17 jagiieles. Si bien no se descarta la posibilidad de que puedan detectarse algunos mds en
funcionamiento, se considera que se ha arribado a un ndmero muy cercano al total existente.
De ellos, 15 se hallan en funcionamiento, los 2 restantes pricticamente se han borrado como
consecuencia del desmoronamiento de las contenciones laterales. Se realizaron relevamientos
fisicos (dimensiones, materiales empleados en su construccién, procedencia, caracteristicas del
emplazamiento y relacién con otras construcciones) y fotogréficos, tanto de los dispositivos
mismos como de las unidades de produccidn, habitacién que los cobijan. A través de la
metodologia cualitativa y del uso intensivo de entrevistas en profundidad no directivas, no
estructuradas, no estandarizadas y abiertas (Taylor & Bogdan, 1986) y observacién participante
en los 15 grupos familiares, se indagé en los usos y valoraciones, presentes y pasadas, que las
unidades de produccién les asignan.

Complementariamente y a los efectos de espacializar los datos obtenidos en el marco del
relevamiento fisico se ha recurrido al SIGDeser, Sistema de Informacién Geografico disponible
en el Instituto Argentino de Investigaciones de las Zonas Aridas (IADIZA).

RESULTADOS

Los pozos jagiiel: aportes para su identificacién, inventario y catalogacién

Los pozos jagiiel presentan una localizacién excéntrica respecto de las 4reas cubiertas por las
infraestructuras de servicios territoriales. Su presencia expresa la existencia de agua subterrdnea
y constituyen un tipo de perforacién cuya caracteristica diferencial radica en que no se hallan
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destinados a extracr agua para llevarla a la superficie, sino que por el contrario, han sido
concebidos para acceder y hacer uso del agua subterrdnea, alli en donde ésta se encuentra
almacenada naturalmente.

Por su ubicacién respecto de los cauces superficiales y tipo de agua a los que estos pozos
permiten acceder, se pueden reconocer al menos dos tipologias: los jagiieles de paleocauce y
los jagiieles de cauce.

Los jagiieles de paleocauce

Son los que se encuentran ubicados sobre los antiguos cauces del rio Mendoza, bastante
alejados de los que esporddicamente recorre el rio en la actualidad y en una relacién directa y
estrecha con los puestos a los que sirven (Figura 2 y Figura 3). Los Jagiieles inventariados se
localizan en el centro de las tierras no irrigadas del departamento y si bien entre ellos presentan
cierta proximidad, la accesibilidad es muy dificultosa. En general su emplazamiento se realiza
alli donde la tierra es mds arenosa, poco compacta y se combina con arcillas que logran retener
el agua a escasa profundidad. El agua a la que acceden corresponde a la napa fredtica que en
estos casos se encuentra a una profundidad que oscila entre 6 y 10 m.

Los pozos jagiiel se presentan como una cicatriz del paisaje. El inventario permite reconocer
algunas variantes e invariantes en su forma y disposicién constructiva segtin la antigiiedad de
la construccién. Los de mayor antigiiedad se hallan constituidos por una rampa de moderada
pendiente realizada a pico y pala cuyo ancho oscila entre los 2.5 m y los 7 m de ancho y
aproximadamente 25 a 30 m de largo que perfora el suclo hastallegar a la napa. Las contenciones
laterales que acompanan a todo el desarrollo se hallan realizadas con una estructura de palo a
pique dispuesta a ritmo conveniente para soportar los esfuerzos de contencién. Los espacios
intermedios entre esos palos estdn rellenos por varas de jarilla y retamo; también colabora en
la consolidacién de estos terraplenes la revegetacién espontdnea.

El recorrido de esta rampa en algunos casos posee tramos curvos que aligeran la pendiente
y permiten controlar la velocidad de ingreso/egreso del ganado y el efecto del pisoteo en las
adyacencias del ojo de agua. En la zona de acceso a la rampa se ubican los corrales que en
ntmero variable oficia de esclusa/fuelle con el que efectuar el manejo del acceso al recurso por
parte del ganado propio y ajeno al puesto.

Los jagiieles de mds reciente construccidn sustituyen estas varas de madera que brinda el
entorno cercano por chapas de cinc. Este cambio de materialidad se observa asociado a la
posibilidad de efectuar con médquinas excavadoras la construccién de la rampa. Se trata de
cambios tecnoldgicos recientes en un dispositivo que se ha mantenido estable en su constitucién
y conformacién durante mds de un siglo. Este cambio en la materialidad y técnica constructiva
trae aparejado un cambio morfoldgico como es la rectificacién y regularizacion del trazado y
dimensiones y un cambio en las relaciones sociales inscriptas en las particularidades del trabajo
en el jagiiel y con las condiciones de mercado para los nuevos materiales.

Los jagiieles de cauce

Estos se encuentran construidos sobre los cauces eventuales de aguas supetficiales y dan acceso
al agua del subdlveo, que se encuentra a escasa profundidad, aproximadamente 1.5 m. El
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emplazamiento de estos pozos es excéntrico respecto de los puestos a los que sirve y a diferencia
de los anteriores, se localizan sobre tierras que no constituyen el dmbito espacial privado del
puesto (Figuras 3 y 4).

Si bien poseen caracteristicas comunes respecto de los jagiieles de paleocauce, éstos son menos
complejos y su envergadura es menor, no solo por el pozo en si sino porque carecen de los
elementos complementarios que caracterizan a los primeros. Los jagiieles de cauce son una
excavacién poco profunda sobre las 4reas laterales del lecho del cauce temporario. El perimetro
de esta excavacidn se presenta arrampado y facilita el acceso al ojo de agua pero desde todo su
perimetro. Al igual que los jagiieles de paleocauce, se encuentran cercados, algunos rodeando
el espejo de agua, otros, controlando una porcién de terreno mayor. Su emplazamiento si bien
es cercano a las instalaciones de habitacién del puesto, en este caso no forma parte del dmbito
privado del mismo, aunque el uso sf lo sea.

Ambos tipos de jagiiel impactan en el paisaje, alcanzando unos y otros diferentes grados de
visibilizacién derivados de la envergadura y complejidad del dispositivo. Si bien estos pozos
son elementos de gran tamano, la proximidad o lejania a la supetficie de las napas determinan
el volumen de movimiento de suelos a realizar para su construccién. Es asi que un jagiiel de
paleocauce requiere la extraccién de aproximadamente 280 m’ de terreno a pico y pala con
la eventual ayuda de un caballo y un rastrén, equivalente a la carga de 46 camiones, y uno de
cauce, apenas el 20% de ese volumen. Del mismo modo, el mantenimiento de uno y otro tipo
también es diferente. En los jagiieles de cauce los trabajos de limpieza y desobstruccién son
mds esporddicos. Las ciclicas inundaciones por las escorrentias del agua superficial demandan
un trabajo puntual y profundo en estas ocasiones, ya que este tipo de eventos “borra” el jagiiel.
Es en estos momentos en los que se requiere un esfuerzo importante para su restauracion.
Por su parte los jagiieles de paleocauce requieren de un trabajo permanente de limpieza y
acondicionamiento que permita mantener activo el servicio (Figura 4 y Figura 5).

En 14 casos, los jagiicles han sido construidos por parientes de los actuales usuarios, en su
gran mayoria a fines del siglo XIX y principios del XX. Junto con las capillas de San José,
de Lagunas del Rosario de Guanacache y unas pocas edificaciones de unos pocos puestos, se
trataria de las construcciones mds antiguas que perviven no solo en la zona sino en la provincia
de Mendoza. En los 3 casos restantes, las construcciones son mas nuevas (40 afos la mds
antigua, siete y cinco afos las otras) y en un caso, se sirve no solo de materiales convencionales
(“mds modernos”) en combinacién con los tradicionales algarrobo y jarilla. Sélo en tres casos,
la tradicional traccidn a sangre se ha acompanado de maquinaria mecdnica para facilitar las
tareas de construccién o reconstruccion de los pozos.

Los pozos jagiiel pueden ser categorizados como tecnologfas locales en la medida en que
amalgaman una materialidad definida, procesos de organizacién social que hacen posible
el trabajo y saberes, tanto referidos a su articulacién con el proceso de produccién como a
su uso, mantenimiento y (re)creacién, en total relacién con las particularidades ambientales
caracteristicas del drea. Y aqui se presenta la variable de la regulacién, tanto de la propiedad
como del uso del jagiiel, independientemente de la tipologia que el dispositivo adopte. Un
jagiiel cuyo puesto se haya extinguido pasa a ser propiedad de la comunidad y por tanto,
quien establece las reglas de uso. En este caso, se acuerda que debe mediar una distancia de
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500m entre el jagiiel y las demds instalaciones del puesto. Esta restriccidn estarfa diferenciando
claramente los dmbitos de tutela y uso, privado y comunitario, de la tierra. Teniendo en cuenta
que los problemas reconocidos como mds importantes por las comunidades locales son la
propiedad de la tierra, indivisa y comunitaria, y acceso y control del agua superficial del rio
Mendoza, que en la legislacién vigente es inherente a la tierra, la distincién en el uso y tutela de
la porcién de tierra que ocupa el jagiiel y de alli el acceso al agua por un lado y, la proximidad
de la porcién de tierra de uso privado por otro, estarian sefialando los matices con que esa
propiedad indivisa y comunitaria se lleva a la préctica y que los jagiieles ponen en tension.

Los pozos y sus usuarios

Conforme a las entrevistas realizadas en campo, los pozos jagiiel forman parte de las herencias
que los padres otorgan a sus hijos y que permiten la reproduccién social de estas economias
campesinas. Junto a las viviendas, a los corrales y animales, los pozos jagiiel constituyen
dispositivos altamente valorados, que disminuyen los riesgos de las unidades de produccién de
quedar privados del recurso agua.

Tanto en la fase de construccién como para viabilizar el arduo mantenimiento que demandan,
las tareas se ven facilitadas por las relaciones de reciprocidad que se tejen alrededor de las
familias y entre vecinos. Dado que su construccién demanda un uso intensivo de fuerza de
trabajo, en ella participan los miembros adultos varones, y a veces algunas mujeres, no s6lo de
la unidad que se propone desarrollar la aguada, sino también los aportes eventuales de trabajo
que facilitan los vecinos mds cercanos, tanto fisica como socialmente. Ademds de encadenarse
“ayudas” que serdn devueltas cuando otras familias atraviesen necesidades semejantes, se
abre un espacio compartido que permite devolver el favor en forma de agua, situacién que
de manera previsible se producird cuando las unidades de produccién privadas de jagiiel,
afronten perfodos de restriccion extraordinaria que pongan en riesgo su propia reproduccién
social. Explicado en términos cuantitativos, para abrir al uso un pozo jagiiel de modestas
dimensiones se requiere el trabajo continuo durante aproximadamente 15 dias de dos adultos
varones acompafados de caballos y “rastrones”. El mantenimiento no resulta menos dificil
que su puesta en funcionamiento. Las ocasionales pero a veces torrenciales lluvias que bafian
la zona, a las que se suma el pisoteo continuo que producen los animales sobre terrenos
blandos y arenosos, determina la necesidad de despejar el ojo de agua de forma continua,
proceso que también necesita de hombres, rastrones, caballos y que a veces, en ausencia de
animales mayores, se sirve de recipientes menores (en general baldes de 5/7 kg de capacidad)
que facilitan la tarea. Sobre la base de un rodeo de 300 cabezas de ganado menor, cuando
menos dos hombres una vez por semana y en jornadas de trabajo continuas, deben abocarse
a esta tarea, hecho que se traduce en una dedicaciéon de horas hombre equivalente a 64 horas/
mes. Con la ayuda de un rastrén es probable que el tiempo y dedicacién disminuyan a una
vez por semana y un hombre en una jornada completa, es decir, a 32 horas hombre/mes. En
caso de que los dafios ocasionados por lluvias torrenciales produzcan la caida y desplazamiento
del suelo, que amenacen con “borrar” la presencia del ojo de agua, nuevamente los tiempos y
dedicaciones se intensifican alcanzando jornadas completas de trabajo de un minimo de dos
hombres a lo largo de una semana (80 horas/hombre). Solo excepcionalmente y cuando la
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posicién social de los actores lo permite, se ha detectado la contratacién de medios mecdnicos,
alquiler de pala mecdnica, para la construccién de un nuevo jagiiel.

En todos los casos analizados, el acceso al agua mediante el jagiiel resulta fundamental para
el desarrollo de la actividad econémica y su construccién aparece asociada a la madurez de la
explotacién. En 15 casos, se trata de unidades en periodo de crecimiento o consolidadas, e
incluso algunas surcan una etapa de pérdida de miembros. Finalmente, en los jagiieles activos
relevados donde se obtuvieron datos de existencias ganaderas (nueve) se observa que las
explotaciones superan la media de 110 cabezas caprinas relevadas en unidades sin jagiiel. En
estos casos, la media se amplia a 284 cabezas de ganado caprino, a las que se suman existencias
de ganado ovino y equino, ademds de otras cabezas caprinas que los productores reciben de sus
vecinos, especialmente de quienes los ayudaron en las etapas de apertura y/o mantenimiento,
que pueden acceder al ojo de agua ante un recrudecimiento de las restricciones.

DISCUSION

Los datos que se han presentado se orientan a sefalar que las tecnologfas indagadas, en este
caso los pozos jagiiel, son centrales para la reproduccién de las unidades domésticas. Si bien
resultan altamente demandantes de aportes constantes de fuerza de trabajo, tanto en las fases
iniciales de apertura como en las de funcionamiento por las tareas de mantenimiento que
requieren, aseguran dotaciones de agua al ganado y, por esta via, funcionan como pivote de la
reproduccién social de los grupos domésticos. De acuerdo con Narotzky (2004) las tecnologias
combinan recursos, seres humanos, conocimientos e instrumentos de trabajo y por hallarse
articuladas a los procesos de diferenciacién social, condicionan el acceso de los diferentes
grupos a los dispositivos que facilitan la transformacién de los recursos naturales en productos
de consumo o de intercambio.

A diferencia de otros sistemas de acceso al agua (pozos balde, pozos manga y ramblones), las
aguadas brindan una autonomia relativa a los productores, por cuanto les permiten mantener
cierta independencia de las exiguas precipitaciones y de los cursos de agua superficiales que han
quedado comprometidos en las partes mds altas de la cuenca y porque ademds, les permiten
administrar la fuerza de trabajo disponible a nivel de la unidad de produccién. Contrario a
lo que ocurre con los pozos balde, por ejemplo, las aguadas no demandan una dedicacién
diaria a la extraccién del recurso, de manera que no solo liberan fuerza de trabajo para otras
actividades productivas sino que ademds permiten que los ocupantes de la unidad mantengan
radicaciones alejadas de sus cercanias. Dicho de otro modo, los jagiieles suministran el recurso
aunque sus ocupantes se alejen, les permiten organizar la fuerza de trabajo disponible a nivel
de la unidad de produccién o incluso convocarla en caso de necesidad, sirviéndose para ello
de los lazos previos tejidos con los parientes y vecinos. Complementariamente, estas ayudas en
trabajo revierten luego en devoluciones de ayuda, bajo la forma de agua y pasturas, situaciones
que, enlazadas unas a otras, actiian a favor de reducir las vulnerabilidades en un grupo de
unidades de produccién mds amplio, todas ellas constrenidas por andlogas limitaciones de
contexto. Dado el papel central que desempefian, las aguadas o pozos jagiiel conforman un
sistema de patrimonio territorial claramente identificado como bien comuin. Pertenecen a
un espacio en el que se encuentran bienes diacrdnicos, representativos de la evolucién en la

-298 -



Tecnologfas tradicionales de uso del agua en tierras secas
de Mendoza (Argentina)

construccién del territorio y la cultura del lugar (Ferndndez, 2007); es decir, comparten una
base territorial que da cuentas del espacio wsado (Santos, 1994) en el complejo marco del
sistema de relaciones entre lo local y extralocal o tierras no irrigadas e irrigadas. Dicho sistema
territorial puede ser comprendido a escala doméstica, como soporte de la reproduccién social
y a escala territorial como un sistema de marcas que singularizan el espacio. Santos (1999)
afirma que “los objetos no tienen realidad filoséfica y no permiten el conocimiento si los
vemos separados de los sistemas de acciones. Los sistemas de acciones tampoco permiten
el conocimiento sin los sistemas de objetos” (Santos, 1999:51). El sistema de pozos jagiiel
reafirma lo apuntado por Santos y demuestra una vez mds la necesidad de comprender el
territorio y su problemdtica desde las perspectivas multiescalares que permitan abordar sus
dimensiones tangibles e intangibles. A la vez, dada la riqueza de las relaciones sociales, saberes
y valores, productivos, de trabajo, técnicos y estéticos, entre otros, que concentran, a los que
se agrega su persistencia frente a los cambios, se puede argumentar que los pozos jagiiel en los
términos en que aqui han sido analizados e interpretados, constituyen represas de resiliencia
frente a las transformaciones asociadas a los procesos de desertificacién.

Quizd la adscripcién a la categorfa de tradicional de estas tecnologias podria inducir a
asociaciones simplistas y andlisis unidimensionales en las que la idea de estabilidad pareciera
subyacer como supuesto. La adjetivacién tradicional enmascara tras la inmutabilidad de
précticas y marcas en el territorio, las complejas historias de pujas y luchas por el control de
ese mismo territorio y sus recursos en pos de la reproduccion social del campesinado. Lejos
de ser pensadas como relictos de atraso o saberes erréneos, constituyen por el contrario, sistemas
tecnolégicos que combinan recursos, personas, conocimientos y trabajo, y que a estos grupos
les permiten dialogar con las incertidumbres, en condiciones de asimetria respecto de los
centros de toma de decisiones.

CONCLUSIONES

Las tecnologfas que facilitan la captacién y almacenamiento del agua y muy particularmente
los pozos jagiiel no constituyen tecnologias tradicionales valiosas por el exotismo que aportan,
sino sistemas tecnoldgicos vivos en permanente proceso de cambio, constructores de territorio
e indisolublemente atadas a la reproduccién social. Ademds, considerando la tendencia a la
disminucién de la fuerza de trabajo disponible por puesto y la necesidad de agua que se mantiene
constante, la conservacidn, reuso e innovacién no sélo actualiza la vigencia de los pozos jagiiel
y la tecnologia para la obtencién del agua a ellos asociada, sino también las condiciones de
sostenibilidad del dispositivo tecnoldgico atadas a las capacidades de reproduccion social. Los
jaglieles entonces, también pueden ser entendidos como las improntas de las resistencias que
se expresan en un paisaje que adquiere caracteristicas de traumdtico y que por tanto, requiere
ser gestionado. Asi, los intereses de conservacién tanto del patrimonio cultural como del
natural deberian en primer lugar reconocer estos sistemas patrimoniales como tales y deberian
repensar las categorias de bienes y sistemas que compendian algunos de los saberes que tanto
la UNCCD como la UICN, consideran deben ser protegidos. Es que, a diferencia de la
proteccién de la naturaleza tradicionalmente asociada al “no uso” de los recursos naturales,
se estd en este caso, frente a tecnologias y saberes que quizd deban protegerse por el camino
inverso, es decir, a través de su uso y mantenimiento activo.
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FIGURAS

Figura 1. Tipologia de jagiieles.

Fuente SIG-Deser IADIZA.

Figura 2. Puesto con jagiiel de paleocauce.

Fuente SIG-Deser IADIZA.
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Figura 3. Jagiiel de paleocauce.

Fuente SIG-Deser IADIZA
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Figura 4. Puesto con jagiiel de cauce.

Fuente SIG-Deser IADIZA.

Figura 5. Jagiiel de cauce.

Fuente SIG-Deser IADIZA.
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RESUMO

O presente artigo aborda o desenho juridico-institucional do Estado brasileiro, que é regido
por um sistema politico republicano e federal, com estrutura normativa hierarquizada e
definidor das diretrizes a serem observadas pelas préticas e politicas, em geral, com vistas &
demonstragio de como ele interfere na definigao das politicas e praticas de convivéncia nas
terras secas e no combate & desertificacdo, evidencia de modo diferenciado as singularidades
do arcabougo institucional do Estado brasileiro na produgao de instrumentos de politicas de
convivéncia com o semidrido e no combate a desertificacao. A criagio da Inspetoria de Obras
contra as Secas, através Decreto Federal N° 7.619/1909 constitui o primeiro documento legal
no periodo republicano, relacionado ao regime de secas do semidrido do Nordeste brasileiro.
No Regime constitucional vigente destaca-se o Programa Permanente de Combate a Seca,
instituido através da Lei Federal N° 10.638/2003, com objetivos voltados & capacitagio da
populagao para a convivéncia harmoénica com o clima e o ecossistema semidrido, aproveitando
plenamente suas potencialidades.

Palavras chave: Ambiente Institucional. Convivéncia. Terras Secas. Instrumentos Desertificagio.

ABSTRACT.

This article discusses the legal and institutional design of the Brazilian state, which is governed
by a republican and federal political system with hierarchical structure and rules defining the
guidelines to be observed by the practices that interfere in the way of living in drylands as well as
by the policies of combating desertification. The indispensability of the State in composing the
institutional environment demonstrates singularities of the Brazilian institutional framework
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in producting instruments that allow policies aimed at the coexistence with the semiarid and
the combat of desertification . The creation of the Inspetoria de Obras contra as Secas, by
Federal Decree No. 7.619/1909, is the first legal document in the republican period related
to the northeastern semi-arid system of drought. The current constitutional regime highlights
the Programa Permanente de Combate 4 Seca, introduced by Federal Law No. 10.638/2003,
with aimes on the empowerment of people for peaceful coexistence with the semiarid climate
and ecosystem, leveraging their full potential.

Key words: Institutional Environment . Coexistence. Drylands . Desertification instruments .

INTRODUCAO

A temidtica das secas e estiagens, na atualidade como outrora, tem sido acolhida no texto
constitucional brasileiro desde o periodo do Império. No contexto atual a abordagem dessas
questoes ambientais, sociais, econdmicas ou outras igualmente relevantes dispdem do comando
previsto nas disposicoes inscritas no art. 43, § 20, inciso IV, da Constituicao Federal Brasileira
de 1988, com o registro inequivoco de ”prioridade para o aproveitamento econdmico e social
dos rios e das massas de dgua represadas ou represdveis nas regioes de baixa renda, sujeitas a
secas periddicas”. Outrora, tomando-se como referencial a Constituicio do Império Brasileiro,
art. 179, inciso XXXI, reconhecia a garantia aos socorros publicos & populagio em situacoes de
emergéncia, nessas incluidas o chamado “flagelo da seca”.

O presente trabalho resulta de uma revisio bibliogrifica em torno da abordagem juridico-
institucional do Estado brasileiro, objetivando demonstrar como esse desenho institucional
interferiu e interfere, favordvel ou desfavoravelmente, na defini¢io e concepgio das politicas e
praticas de convivéncia nas terras secas e no combate 2 desertificacio. Daf a importincia do estudo,
com a demonstracio desse perfil constitucional, posto que evidencia de modo bem diferenciado
as singularidades do arcabougo institucional do Estado brasileiro na produgio de instrumentos de
convivéncia com o semidrido, com a apresentagio dessa estrutura juridica a partir da Constituicao
do Império e destaque para a atuagio contemporinea do Estado nessa concepgio.

METODOLOGIA

Para desenvolver o trabalho foi realizada uma pesquisa bibliogréfica na legislacio brasileira sobre
secas e estiagens a partir de 1824, data da promulgacio da Constituicio do Império (1824) apbs
o Brasil tornar-se um pais independente de Portugal, até os dias atuais, posto que a justificativa
do estudo é demonstrar como o Estado brasileiro dotou suas instituicoes para enfrentamento das
secas e estiagens desde de entdo. Ao lado disso foram elaboradas duas tabelas pela autora. Uma
formatada a partir das informagoes coletadas do Memorial das Secas, Rosado, Vingt-Um Org,,
do texto O fendmeno das secas no Nordeste do brasil: uma abordagem conceitual, de Freitas,
M. de S. (2008), o trabalho de Sousa (2009), sobre politica e seca no Ceard, e das informagoes
disponibilizadas no sitio eletronico da Fundagio Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
— FUNCEME (2012). A outra tabela compara as disposigoes previstas pela Convengao das
Nagoes Unidas de Combate & Desertificagio nos Paises Afetados por Seca e/ou Desertificagio,
particularmente na Africa, UNCCD, aprovada em Paris em 1994, e a Lei brasileira que criou o
Programa Permanente de Combate & Seca em 2005.
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CONTEXTO GEOGRAFICO

As regioes dridas e semidridas representam 55% das terras do mundo, perfazendo dois tergos
da superficie total 150 paises ¢ abrangendo ao redor de 700 milhées de pessoas. Tais regices
apresentam como singularidade a frequéncia das secas e podem ser encontradas ao redor do
mundo, ou seja, nfo é fendmeno exclusivo do Nordeste brasileiro nem da América do Sul. No
entendimento de Ab’Saber (1999) existem trés grandes dreas semidridas na América do Sul, a
regido Guajira, na Venezuela e na Colémbia; a diagonal seca do Cone Sul, ao longo de Argentina,
Chile e Equador e o Nordeste seco do Brasil. Segundo referido autor tais regides apresentam
atributos de origem climdtica, hidrica e fitogeografica muito assemelhados, tais como a escassez
de chuvas anuais ou irregularidade nas precipitagoes ao longo dos anos; baixos niveis de umidade;
auséncia de rios perenes e solos problemdticos, parcialmente salinos ou carbondticos.
Particularmente em relagio a questdo hidrica, destaca Andrade (2006) que a quantidade de
chuvas ocorridas na regido drida ou semidrida é um indicador significativo do clima que nio
deve desconsiderar outros como a formacio geoldgica e a hidrografia, sendo que o semidrido
do Nordeste brasileiro guarda uma singularidade em relagao aos de outros continentes, pois se
localiza em regido sub-equatorial, entre os 3° e os 16° de latitude Sul e se expande até o litoral
nas costas do Ceard e Rio Grande do Norte, mas em geral as regides semidridas se localizam
em regides tropicais, como ocorre no continente africano.

Entdo, o semidrido, seja ele localizado no Nordeste brasileiro ou outras plagas, apresenta
distribuicdo irregular de chuvas no tempo e no espaco, havendo concentragao das precipitagoes
pluviométricas em curto petiodo, onde ocorrem fortes aguaceiros de pequena duracio, clevada
evapotranspiracio, ocorréncia de periodo de secas, solos de pouca profundidade e reduzida
capacidade de retencdo de dgua, implicando maior dependéncia do homem aos recursos
hidricos para suas necessidades bdsicas e, notadamente, para as atividades econdmicas.

No Brasil, o semidrido tem a caatinga como vegetagio predominante e corresponde a uma
das seis grandes zonas climdticas brasileiras, compreendendo os Estados do Piaui, Ceard, Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, o extremo Norte de Minas
Gerais e o Noroeste do Espirito Santo, abrangendo 70% do Nordeste, de acordo com Leal
(2005) e conforme identificado na Figura 1. Ainda de acordo com os registros de Freitas
(1999), ou do Departamento Nacional de Obras contra a Seca — DNOCS, fundado em
1945 ¢ da Fundacio Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME, fundada
em 1972, o fendmeno da seca aparece com intervalos préximos a cada dez anos, podendo
estender-se excepcionalmente de trés até cinco anos, sendo conhecido no Brasil desde o século
XVI, como se vé na Tabela 1.

Segundo Céndido, Aratjo e Cavalcante. (2005) uma das caracteristicas do semidrido brasileiro
é o clima quente e seco, com temperatura média de 28°C, com duas estagdes bem delimitadas,
a seca e a imida, onde ocorre a maior parte das chuvas em periodo correspondente em trés a
quatro meses. A outra caracteristica é o cendrio ecolégico que é formado por sitios ecolégicos
variado\s implicando cuidados e manejos diferenciados.

AMBIENTE INSTITUCIONAL
Ao que se entende, Pitombeira (2012), trabalho publicado em Anais do Congresso da
SOBER, o ambiente institucional deve ser compreendido de forma abrangente envolvendo
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o sistema legal, as tradi¢des e costumes, o sistema politico, as regulamentagdes, a politica
macroecondmica e as politicas setoriais governamentais. Dai a compreensdo de que esse
ambiente institucional deve considerar com maior relevincia o papel do Estado, posto que
é a partir de seu perfil e sua estrutura juridica que ocorre toda regéncia do sistema legal de
determinado Pais e de suas politicas macro e setoriais.

Essa perspectiva institucional permite que a andlise da vida politica seja feita a partir
das Constituigées de cada periodo histérico, posto que as proposi¢des constitucionais,
normalmente, tomam inspiracdo nas ideias dominantes de sua época e objetivam apresentar
visdes abrangentes sobre os problemas reais que devem ser enfrentados em determinado pais.
Dai, a imprescindibilidade do Estado compondo o ambiente institucional, ndo sé para dispor
sobre o exercicio do Poder, os institutos democrdticos, principios, direitos e deveres em busca da
justica social e do bem-estar de todos e da harmonizacio de uma sociedade pluralista, também
para a promogio de politicas publicas destinadas ao bem-estar da sociedade, como lembra
Zippelius (1997:299), “Faz parte da concepgio bésica de democracia que todos os possiveis
interesses € opinides tenham uma oportunidade de competirem entre eles, e que procurem
adquirir influéncia sobre a ac¢o estatal. Desta forma, a democracia surge, a0 mesmo tempo,
como Estado pluralista que d4 expressdo a uma pluralidade de interesses e opinides enquanto
elementos constitutivos do processo politico. Deve tentar encontrar-se um compromisso entre
os interesses e as opinides conflitantes existentes na sociedade”.

Por essa razdo é importante destacar o registro desse marco institucional brasileiro iniciado
com a Constitui¢io do Império de 1824, como lembra Nogueira (2001:15), “E claro que nio
temos que levar em conta que ndo ¢ sé sob o aspecto da durabilidade que as Constituigoes
provam, objetivamente, a sua eficiéncia. O prdprio conceito filoséfico e doutrindrio que
inspira cada texto constitucional costuma emprestar-lhe esse sentido de permanéncia, na
medida em que o concebe como um documento juridico adaptado as condigées econdmicas
e sociais do meio a que se destina, permitindo, em vez de travar e impedir as mudancas
necessdrias, acelerar a evolugio de toda a sociedade politica. No caso da Carta de 1824, este foi
um requisito essencial de sua concepgao”

LEGISLACAO SOBRE SECAS E ESTIAGENS NO BRASIL — Império (1822-1889)

A propésito, nio obstante tivesse sido outorgada pelo Imperador Dom Pedro I, apés a dissolugio
da Assembleia Constituinte de 1823, ou seja, embora tenha sido elaborada sem a participagao
do povo e suas proposicoes tenham sido impostas pelo Imperador, a Constituigio do Império
do Brasil instituiu uma monarquia constitucional, com clara separacio dos Poderes do Estado
e delineamento sobre as garantias dos direitos politicos e civis dos cidadios brasileiros. Era
previsto, com uma dessas garantias, 0s SOCOITOS pt’lblicos, com previsio orgamentiria anual
e possibilidade de suplementacio orcamentdria, a exemplo do Decreto do Império n° 3.065
(1863, 1° de abril), editado em 1° de Abril de 1863, que “abriu um credito supplementar
de 200:000$000 para occorrer ds despezas da verba-Socorros Publicos-do exercicio de 1862-
1863” (crédito suplementar de duzentos milhées de réis, moeda da época).

Nos casos emergenciais havia a possibilidade de abrir crédito extraordindrio, caso houvesse
necessidade e inexistisse a respectiva previsio, conforme previsio da Lei do Império do Brasil
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n° 589 (1850, 9 de setembro), de 9 de Setembro de 1850, que “Abre ao Governo hum credito
supplementar e extraordinario de Rs. 1.797.203$449 (um bilhao, setecentos e noventa e sete
milhoes e duzentos e trés mil e quatrocentos e quarenta e nove réis) para as despezas do
exercicio de 1848 - 1849, e de Rs. 732.202$538 (setecentos e trinta e dois milhées, duzentos
e dois mil e quinhentos ¢ trinta ¢ oito réis) para as despezas do de 1849 — 1850”. § (pardgrafo)
1o O Governo nio poderd applicar as consignagoes de humas a outras rubricas da Lei do
Orgamento, nem a servico nio designado nella, ficando revogado o Artigo quarenta e tres da
Lei numero cincoenta e oito de oito de Outubro de mil oitocentos e trinta e tres. § 2° Quando
as quantias votadas nas ditas rubricas ndo bastarem para as despezas a que sdo destinadas,
e houver urgente necessidade de satisfaze-las, nio estando reunido o Corpo Legislativo,
poderd o Governo autorisa-las, abrindo para esse fim Creditos supplementares, sendo porém
a necessidade da despeza deliberada em Conselho de Ministros, e esta autorisada por Decreto
referendado pelo Ministro a cuja Reparticao pertencer, ¢ publicado na Folha Official. § 3¢
Nas mesmas circunstancias, e com as mesmas formalidades poderd o Governo abrir Creditos
extraordinarios para occorrer a servicos urgentes, ¢ extraordinarios, nio comprehendidos na
Lei do Orgamento, por nio poderem ser previstos por ella”.

Dez anos ap6s a Constitui¢io de 1824 o Ato Adicional do Império de 1834 promoveu alteragoes
a mencionada Constitui¢io Imperial através da Lei N° 16 (1834, 12 de agosto) , de 12 de
agosto, para atribuir as Assembleias provinciais legislarem sobre casas de socorros publicos
(art. 10, § 10), descentralizando o poder de deliberagoes em torno de questdes emergenciais
regionais. Uma descentralizacio importante objetivando aproximar o atendimento de socorros
publicos as necessidades emergenciais locais.

Assim, a estrutura juridico-institucional iniciada com a Constitui¢io do Império aborda
as questoes relacionadas as secas através dos socorros publicos que eram distribuidos aos
flagelados dessa intempérie por meio de postos e colonias que eram coordenados por uma
comissdo especifica, sendo o comissdrio distribuidor desses socorros publicos indicado pelo
Presidente da Provincia.

Outra atividade vinculada a essa comissio eram as obras emergenciais com o objetivo de
oferecer trabalho as vitimas da seca. Entretanto, a partir dai, teve inicio um longo periodo
assistencialista na abordagem das secas, haja vista os registros histéricos noticiando que os
socorros nio chegavam a quem precisava e, muitas das vezes, mais beneficiava a elite local que
os necessitados, recebendo entio severas criticas.

LEGISLACAO BRASILEIRA NO PERIODO REPUBLICANO ATE 1988

No periodo republicano o primeiro documento legal relacionado ao regime de secas do
semidrido do Nordeste brasileiro foi o Decreto Federal N° 7.619 (1909, 21 de outubro),
de 21 de outubro de 1909, que criou a Inspetoria de Obras contra as Secas, IOCS, cuja
regulamentacio aconteceu através do Decreto Federal N° 9.256 (1911, 28 de dezembro), de
28 de dezembro de 1911, que reorganizou os servigos da IOCS; seguido dos Decretos N°11.
474 (1915, 03 de fevereiro), de 03 de fevereiro de 1915, e Decreto N°e 12.330 (1916, 27 de
dezembro), de 27 de dezembro de 1916, ambos dispondo sucessivamente sobre o Regulamento
de mencionada Inspetoria. Em 1919, mais precisamente em 09 de julho, foi editado o Decreto
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Ne 13.687 (1919, 09 de julho), que aprovou o Regulamento para a Inspetoria Federal de
Obras Contra as Secas, IFOCS, em substituicao ao IOCS. Posteriormente, algumas alteragoes
no regulamento da IFOCS foram realizadas através do Decreto N° 19.726 (1931, 20 de
fevereiro), de 20 de fevereiro de 1931; Decreto N 21.641 1931, 18 de julho), de 18 de julho
de 1931, e Decreto N° 21.469 (1932, 06 de julho), de 06 de julho de 1932, sucessivamente.
Importante registrar que no perfodo de ocorréncia da seca de 1932 foi instituido um Programa
de Campos de Concentragio para os retirantes da seca, onde os mesmos eram incentivados
a entrar ¢ impedidos de sair. Com essa medida eram controladas as chamadas “invases das
cidades” na busca de trabalho e alimento pelas pessoas afligidas pelos efeitos da seca. Tal medida
foi implantada pelo Interventor Federal no Ceard e era monitorada por prefeitos ou prepostos
aliados, dentre esses alguns engenheiros da IFOCS. Para minimizar essa arbitrariedade sobre os
retirantes foi instituida, no Ceard, a Comissio de Abastecimento Publico, através do Decreto
Ne 796 (1932, 11 de outubro), de 11 de outubro de 1932, objetivando coibir a retengio e
elevagio dos pregos dos géneros alimenticios e com isso minorar os custos dos que sofreram
perdas econdmicas com a seca, conforme registra Neves (2001).

Na sequéncia histérica, a Constitui¢do da Republica dos Estados Unidos do Brasil de 1934
(1934, 16 de julho), abordou os efeitos das secas nos Estados do Norte dispondo sobre um
Plano Sistemdtico ao enfrentamento do problema, conforme disposicio do "Art. 177 A
defesa contra os effeitos das seccas nos Estados do norte obedecerd a um plano systematico
e serd permanente, ficando a cargo da Unido, que despenderd, com as obras e os servigos de
assisténcia, quantia nunca inferior a quatro por cento da sua receita tributaria sem applicagao
especial. § 1° Dessa porcentagem, trés quartas partes serdo gastas em obras normaes do plano
estabelecido, e o restante serd depositado em caixa especial, afim de serem soccorridas, nos
temros do art. 7°, n. II, as populagoes attingidas pela calamidade. § 2° O Poder Ececutivo
mandard ao Poder Legislativo, no primeiro semestre de cada anno, a relagio pormenorizada
dos trabalhos termnados ¢ em andamento, das quantias despendidas com material e pessoal
no exercicio anterior, e das necessdrias para a continuagio das obras. §3° Os Estados e
Municipios compreendidos na drea assolada pelas seccas, empregario quatro por cento da sua
receita tributaria, sem aplicagdo especial, na assisténcia econémica & populagio respectiva. §
4° Decorridos dez annos, serd por lei ordindria revista a percentagem acima estipulada”. Isto
porque, até 31 de janeiro de 1942, quando se deu a edi¢do da Circular n° 01, os documentos
oficiais brasileiros consideravam os Estados nordestinos como Estados do Norte, pois assim
eram identificados desde 1913. Somente com a edigao dessa Circular assinada pelo Presidente
Getulio Vargas foi criada a Regido Nordeste, de acordo com os registros do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica, IBGE (2013).

Para regulamentar o dispositivo constitucional retro citado foi editada a Lei Federal N° 175
(1936, 07 de janeiro), de 07 de janeiro de 1936, estabelecendo a poligonal, sobre a qual atuaria
esse plano sistemdtico contra os efeitos das secas, que deveria compreender obras e servigos
de execucio normal e permanente bem como obras e servigos de execucio emergencial,
cujo tragado ficou desenhado segundo os termos do “Art. 2° A drea dos Estados do Norte,
a considerar no plano referido no art. 1°, ¢ limitada pela polygonal, cujos vertices sio os
seguintes: cidades de Aracaty, Acarahd e Camocim no Ceard; interesecgio do meridiano de
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44° W. G., com o parallelo de 9°; intersec¢ao do mesmo meridiano, com o parallelo de 11° e
cidade de Amargosa, no Estado da Bahia; cidade de Traipti no Estado de Alagdas; cidade de
Caruart, no Estado de Pernambuco; cidade de Campina Grande, no Estado da Parahyba; e
cidade de Natal, no Estado do Rio Grande do Norte. § 1°: A lei poderd alterar os limites assim
fixados, se novas abservacées revelarem a manifestacio das seccas em outras zonas dos Estados
do Norte, com os mesmos caracteristicos ja observados na drea delimitada neste artigo. § 2°
O Governo providenciard para que sejam construidos ou terminados os acudes e estradas
estudados, projectados ou iniciados, na data desta lei, embora nio incluidos na drea delimitada
neste artigo”. Posteriormente foi complementado através do Decreto-Lei N° 9.857 (1946, 13
de setembro), de 13 de setembro de 1946, que modifica o artigo 1° do Decreto-Lei N 8.486,
de 28 de dezembro de 1945.

No ano de 1945 o IFOCS passou a denominar-se Departamento Nacional de Obras contra
as Secas — DNOCS sendo a nova organizacio disposta no Decreto-lei N° 8.486 (1945, 28 de
dezembro), de 28 de dezembro de 1945, nos seguintes termos: “dispoe sobre a organizagao
da Inspetoria Federal de Obras contra as Sécas (.LEC.O.S.), que passa a denominar-se
Departamento Nacional de Obras contra as Sécas (D.N.O.C.S)”. O respectivo regulamento
do novo 6rgao se deu na mesma data, através do Decreto N© 20.284 (1945, 28 de dezembro),
que “aprova o regimento do Departamento Nacional de Obras contra as Sécas (D.N.C.O.S.),
do Ministério da Viagio e Obras”. No ano seguinte, em 13 de setembro de 1946, o Decreto-
lei N° 9.857 (1946, 13 de setembro) modificou o Decreto-lei N° 8.486/45, alterando a 4rea
de atuagio do DNOCS. Nesse periodo o viés institucional do DNOCS tinha a destinagao de
centralizar e unificar todos os servicos governamentais relacionados ao combate as secas e as
prioridades de a¢do eram a constru¢do de estradas, agudes, barragens e pogos com o objetivo
de viabilizar suporte as atividades econdmicas nos periodos de estiagem, notadamente na
oferta de dgua para as necessidades humanas e a agricultura.

A Constitui¢do dos Estados Unidos do Brasil (1946), promulgada em 18 de setembro de
1946, estabeleceu a execugio de um plano de defesa contra as secas do nordeste destinando
percentual do orcamento federal minimo de trés por cento para as obras e servigos de assisténcia
econdmica e social, “.Art. 198. Na execugao do plano de defesa contra os efeitos da denominada
seca do Nordeste, a Unido despenderd, anualmente, com as obras e os servicos de assisténcia
econdmica e social, quantia nunca inferior a trés por cento da sua renda tributdria. § 1° Um
terco dessa quantia serd depositado em caixa especial, destinada ao socorro das populagoes
atingidas pela calamidade, podendo essa reserva, ou parte dela, ser aplicada a juro médico,
consoante as determinagoes legais, em empréstimos a agricultores e industriais estabelecidos
na drea abrangida pela seca. §2° Os Estados compreendidos na drea da seca deverao aplicar trés
por cento da sua renda tributdria na construcio de agudes, pelo regime de cooperagio e em
outros servigos necessdrios a assisténcia das suas populagoes”.

E desse periodo o redirecionamento da politica voltada ao aproveitamento racional dos recursos
publicos ao invés da prioridade na construgio dos agudes, bem como a alteragio do perimetro
do poligono da seca, como se deu através da Lei N° 1.348 (1951, 10 de fevereiro), de 10 de
fevereiro de 1951, que “dispoe sobre a revisao dos limites da 4rea do poligono da seca”.
Alguns eventos relevantes demonstram esse redirecionamento conduzido de forma institucional,
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como a criagio da Companhia Hidroelétrica do Sao Francisco, CHESE fundada em 1945,
viabilizando o uso do potencial de geragio de energia do Rio Sio Francisco, como também a
Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sio Francisco, CODEVASE, fundada em 1948, e
o Banco do Nordeste do Brasil, BNB, institui¢io financeira de fomento ao desenvolvimento da
regido Nordeste, criada em 1952. Também concorreram nesse sentido os resultados do Grupo
de Trabalho para o Desenvolvimento do Nordeste, GTDN, criado em 1959 e coordenado pelo
economista Celso Furtado, sobre a realidade do semidrido e as alternativas ao desenvolvimento,
como destaca Duarte (2012). Ainda na década de 50, a Lei N°© 2.814 (1956, 06 de julho), de 06
de julho de 1956, regulamentada pelo Decreto N° 40.444 (1956, 30 de novembro), de 30 de
novembro do mesmo ano, dispds sobre a concessio de auxilio aos Municipios do Poligono das
Secas, para instalagio de servigos publicos de abastecimento de dgua.

Como pode ser observado no periodo compreendido entre 1909, data de criagio do IOCS,
antiga denominagio do DNOCS, até 1959, coube a0 DNOCS executar as diversas obras na
regiio Nordeste, fosse de cardter normal, permanente ou emergencial, independente de serem
ou nio obras hidricas, como a construcio de grandes agudes no Ceard, Orés, Banabuit e Araras.
Alids, nosanos 60, a regiao Nordeste receberia o apoio da Superintendéncia do Desenvolvimento
do Nordeste, SUDENE, cuja criago se deu através da Lei N° 3.692 (1959, 15 de dezembro),
de 15 de dezembro de 1959, sendo delimitada sua drea de atuagio na Lei N°© 6.218 (1975, 07
de julho), de 07 de julho de 1975, que incluiu sua atuagio da SUDENE aos territérios dos
municipios de Manga, Sdo Francisco e Janudria, j4 inseridos na zona denominada Poligono
das Secas.

A expectativa era no sentido de que criagio da SUDENE deveria imprimir nova feicio a
regido, pois a ideia original direcionava os investimentos para infraestrutura de transporte,
energia, rodovia e portos bem como em saude e educagio, além da modernizacio da inddstria
e da pesca e do incentivo as atividades artesanais. O plano considerava a realizagio de
estudos de hidrologia, hidrogeologia e da rede de acudagem existente, viabilizando adequado
aproveitamento da estrutura ji construida sem descuidar do problema da seca. Entretanto, no
periodo da ditadura militar sua atuagio foi convertida em agéncia de financiamento através
do Fundo de Investimento do Nordeste, FINOR. Esse desvirtuamento, com concessio de
beneficios fiscais no lugar da promogio do desenvolvimento da Regido Nordeste, findou por
inviabilizd-las sendo a mesma extinta por meio de Medida Proviséria No 2.145 (2001, 02 de
maio), em 02 de maio de 2001, que “cria as Agéncias de Desenvolvimento da Amazdnia e
do Nordeste, extingue a superintendéncia do Desenvolvimento da Amazénia SUDAM e a
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste SUDENE, e d4 outras providéncias”,
Na década de 70 novos programas governamentais foram criados: o Programa de Redistribuicao
de Terra e de Estimulo do Norte e Nordeste, PROTERRA (1971), através do Decreto-lei N°
11.79 (1971, 06 de julho) , de 06 de julho de 1971, que “institui o Programa de Redistribuicao
de Terras e de Estimulo & Agro-Industria do Norte e do Nordeste (PROTERRA), altera a
legislacao do imposto de renda relativa a incentivos fiscais”, com o objetivo de viabilizar
0 acesso A terra através da compra de terra de fazendeiros para fins de reforma agrdria; o
Programa de Desenvolvimento de Terras Integradas do Nordeste, POLONORDESTE
(1974), instituido pelo Decreto N° 74.794 (1974, 30 de outubro), de 30 de outubro 1974,
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que “dispée sobre a criagio do Programa de Desenvolvimento de Areas Integradas do Nordeste
(POLONORDESTE)”, com a finalidade de promover o desenvolvimento e a modernizacio
das atividades agropecudrias de dreas prioritdrias do nordeste brasileiro visando pélos agricolas
ou agropecudrios, ¢ o Programa Especial de Apoio ao Desenvolvimento da Regido Semidrida
do Nordeste, Projeto Sertanejo, por meio do Decreto N° 78.299 (1976, 23 de agosto),
de 23 de agosto de 1976, que dispde sobre a criagio do Programa Especial de Apoio ao
Desenvolvimento da Regiao Semi-Arida do Nordeste (Projeto Sertanejo)”, com a finalidade de
fortalecer a economia das unidades de produgio agropecudria, de pequeno e médio porte, do
semidrido nordestino, com prioridade para as dreas mais afetadas periodicamente pelas secas.
Além disso, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, EMBRAPA (1972), instituida
através da Lei N° 5.851 (1972, 07 de dezembro), de 07 de dezembro de 1972, que “ autoriza
o Poder Executivo a instituir empresa publica, sob a denominagio de Empresa Brasileira de
pesquisa Agropecudria (EMBRAPA)”, criou o Centro de Pesquisa Agropecudrio do Trépico
Semidrido, CPATSA, direcionado ao setor agropecudrio do semidrido a partir de pesquisas
que deveriam abordar o inventdrio dos recursos naturais, o desenvolvimento de sistemas de
produgio para dreas irrigadas e de sequeiro e 0 manejo da caatinga.

Com os anos 80 o destaque institucional foi o Programa de Apoio ao Pequeno Produtor Rural
no 4mbito do desenvolvimento da regido Nordeste, Projeto Nordeste, que também objetivava
a definicdo de uma estratégia de desenvolvimento rural para pequenos produtores com o
objetivo de promover a melhoria geral das condi¢oes de vida da populagio rural, que deveria
ser coordenada pela SUDENE, conforme as disposi¢oes do Decreto N° 91.179 (1985, 1° de
abril), de 1° de abril de 1985, que “dispde sobre a definicao da estratégia de desenvolvimento
rural para pequenos produtores, e a criagio do Programa de Apoio ao Pequeno Produtor
Rural, no 4mbito do Programa de Desenvolvimento da Regiao Nordeste — Projeto Nordeste”.

LEGISLACAO BRASILEIRA A PARTIR DA CONSTITUICAO FEDERAL BRASILEIRA
DE 1988

No cendrio juridico atual, comandado pelas disposicbes constitucionais de 1988, além das
normas relacionadas ao meio ambiente, o trato juridico em torno do problema das secas e do
semidrido é abordado expressamente no art. 43, § 2°, IV e § 39 no art. 159, I, ¢, e ADCT
(Ato das disposi¢des constitucionais transitdrias), art. 34, § 10. Assim, o parAmetro juridico-
constitucional especifico a orientar a temdtica sdo as disposices retro indicadas associadas aos
principios fundamentais do Estado brasileiro e aos principios da ordem econémica, art. 170
e incisos, notadamente nos aspectos referentes a fungao social da propriedade e a defesa do
meio ambiente.

Importante destacar a criagio do Fundo Constitucional de Desenvolvimento do Nordeste -
ENE, através do art. 159, 1 “c” da Constituigao Federal, teve a finalidade especifica de financiar
atividades no semidrido compativeis com as peculiaridades da 4rea, segundo a orientagio no
Programa Nacional de Desenvolvimento Regional, PNDR e o programa do préprio FNE, que
deve ser previamente aprovado pela SUDENE.

O ENE foi regulamentado através da Lei N° 7.827 (1989, 27 de setembro), de 27 de setembro
de 1989, que “regulamenta o art. 159, inciso I, alinea ¢, da Constituigio Federal, institui
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o Fundo Constitucional de Financiamento do Norte - FNO, o Fundo Constitucional de
Financiamento do Nordeste - FNE e o Fundo Constitucional de Financiamento do Centro-
Oeste — FCO?, com suas alteragdes subsequentes através das seguintes leis: Lei Complementar
Ne 125/2007 (2007, 03 de janeiro), que “institui, na forma do art. 43 da Constituicdo
Federal, a Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE; estabelece
sua composi¢do, natureza juridica, objetivos, dreas de atuagdo, instrumentos de acdo”; Lei
Complementar N° 129/2009 (2009, 08 de janeiro), que” institui, na forma do art. 43 da
Constitui¢do Federal, a Superintendéncia do Desenvolvimento do Centro-Oeste - SUDECO,
estabelece sua missao institucional, natureza juridica, objetivos, drea de atuacio, instrumentos
de acio, altera a Lei n° 7.827, de 27 de setembro de 1989”; Lei N° 9.126/1995 (1995, 10
de novembro), que “dispoe sobre a aplica¢io da Taxa de Juros de Longo Prazo - TJLP sobre
empréstimos concedidos com recursos dos Fundos Constitucionais de Financiamento das
Regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste e dos Fundos de Investimentos do Nordeste e da
Amazbnia e do Fundo de Recuperagio Econdmica do Espirito Santo, e com recursos das
Operagoes Oficiais de Crédito, altera dispositivos da Lei n° 7.827, de 27 de setembro de
1989”; Lei N° 9.808/1999 (1999, 20 de julho), que “ define diretrizes e incentivos fiscais
pra o desenvolvimento regional”; Lei N°10.177/2001 (2001, 12 de janeiro), que “dispde
sobre as operagoes com recursos dos Fundos Constitucionais de Financiamento do Norte, do
Nordeste e do Centro-Oeste, de que trata a Lei n° 7.827, de 27 de setembro de 19897; Lei
Ne 11.775/2008 (2008, 17 de setembro), que “institui medidas de estimulo a liquidagio ou
regularizagdo de dividas origindrias de operacoes de crédito rural e de crédito fundidrio; altera
as Leis n® 11.322, de 13 de julho de 2006, 8.171, de 17 de janeiro de 1991, 11.524, de 24
de setembro de 2007, 10.186, de 12 de fevereiro de 2001, 7.827, de 27 de setembro de 1989,
10.177, de 12 de janeiro de 2001, 11.718, de 20 de junho de 2008, 8.427, de 27 de maio de
1992, 10.420, de 10 de abril de 2002, o Decreto-Lei n® 79, de 19 de dezembro de 1966, e a Lei
n°10.978, de 7 de dezembro de 2004”; Lei N°©11.945/2009 (2009, 27 de julho), que “ abre ao
Orcamento Fiscal da Unido, em favor do Ministério da Fazenda, crédito suplementar no valor
de R$501.561.242,00 (quinhentos e um milhdes, quinhentos e sessenta e um mil e duzentos
e quarenta e dois reais), para reforco de dotagoes constantes da Lei orcamentdria vigente” ¢ a
Lei No 12.716/2012, (2012, 21 de setembro),que “ altera as Leis n* 10.177, de 12 de janeiro
de 2001, 7.827, de 27 de setembro de 1989, 11.524, de 24 de setembro de 2007, 11.775, de
17 de setembro de 2008, 9.469, de 10 de julho de 1997, 11.196, de 21 de novembro de 2005,
8.029, de 12 de abril de 1990, 10.954, de 29 de setembro de 2004, ¢ 11.314, de 3 de julho de
2006”. Além do FNE, h4 a Politica Nacional de Desenvolvimento Regional, PNDR (2007),
instituida através do Decreto Federal N° 6.047 (2007, 22 de fevereiro), de 22 de fevereiro de
2007. Importante ressaltar que a PNDR, por sua vez, considera o semidrido como uma das
dreas prioritdrias para a defini¢io das estratégias de desenvolvimento da regido.

E, pois, com o amparo nessas premissas constitucionais e demais arranjos legais, tais como
leis, decretos, regulamentos, politicas puablicas, incentivos fiscais etc que os instrumentos das
politicas de convivéncia nas terras secas e o combate a desertificacio devem ser estruturados.
Oportuno destacar que no ultimo quartel do século XX a regido semidrida tem despertado
novo interesse da comunidade cientifica internacional, notadamente em razio das mudangas
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climdticas, ensejando a realizagao de duas Conferéncias Internacionais sobre os Impactos de
Variagoes Climdticas e Desenvolvimento Sustentdvel em Regiées do Semidrido, ICID, ambas
em Fortaleza, Ceard. A primeira em 1992 e a segunda em 2010.

No intervalo entre essas duas conferéncias, aconteceu a Conferéncia das Nagoes Unidas
para o Ambiente ¢ o Desenvolvimento em 1992, no Rio de Janeiro, Brasil, ECO 92, cujo
Programa de Agdo para o Desenvolvimento deu origem 4 Convengao das Nacoes Unidas de
Combate a Desertificacio nos Paises Afetados por Seca e/ou Desertificagio, particularmente
na Africa, UNCCD (1994) que, embora aprovada em 1994, somente entrou em vigor em
26 de dezembro de 1996. Essa conven¢io tem como objetivo estabelecer compromissos
internacionais, convergentes, voltados s agoes e solugoes dos problemas ambientais das regioes
dridas, semidridas e subimidas, com padrées e metas de trabalho relacionadas a erradicagao
da pobreza nessas regioes, notadamente no continente Africano. O Brasil aderiu 8 UNCCD
(1994) em 25 de junho de 1997, tendo sido promulgada no Brasil por meio do Decreto N©
2.741 (1998, 20 de agosto), de 20 de agosto de 1998.

Dessa forma, a edi¢io de mencionado decreto presidencial inseriu as deliberagoes da UNCCD
(1994) no ordenamento juridico brasileiro. Um desses compromissos é a elaboragio de um
Programa de A¢ao Nacional de Combate & Desertificacio ¢ Mitigacdo dos Efeitos da Seca,
PAN (2004). No Brasil, o PAN foi lancado em 06 de dezembro de 2004, sendo orientado
por quatro eixos temdticos: Combate a pobreza e 4 desigualdade; Ampliagio sustentdvel da
capacidade produtiva; Preservacio, conservagio e manejo sustentdvel de recursos naturais e
Gestao democritica e fortalecimento institucional.

Importante registrar que, no intervalo de tempo entre a adesaio 8 UNCCD (1994) e sua
promulgacio no Brasil, foram implementados importantes projetos, o Programa de
Desenvolvimento Rural, com viés social para a questdo agricola, o Projeto ARIDAS (1992),
voltado a geragio de politicas e estratégias de sustentabilidade paraa regido semidrida, o Programa
de Apoio e Desenvolvimento da Fruticultura Irrigada do Nordeste (1996), este voltado para
o incremento 2 fruticultura irrigada, ¢ o Programa de Formacio e Mobilizacio Social para a
Convivéncia com o Semi-4rido (2008), um programa de captagio e armazenamento de dgua
da chuva.

E, iniciado o século XXI foi criado o Programa Permanente de Combate & Seca, PROSECA,
instituido através da Lei Federal N° 10.638 (2003, 06 de janeiro), de 06 de janeiro de
2003, objetivando estudo sobre as disponibilidades hidricas do semidrido, a capacitagio da
populagio visando convivéncia integrada ¢ harmoniosa com os ecossistemas e bioma caatinga
e o aproveitamento pleno das potencialidades da regido. Por fim, em 2005, uma Portaria
Ministerial, definiu a 4rea de semidrido, 969.589,4Km?, com 1133 municipios.

Assim, na perspectiva atual os dois dispositivos legais mais recentes que, em tese abordam,
disciplinam e orientam as medidas de convivéncia com as estiagens e o combate as secas
e & desertificagio sio o Decreto Federal N° 2.741/1998, que promulgou a Convengio das
Nagoes Unidas de Combate a Desertificacio nos Paises Afetados por Seca e/ou Desertificagio,
Particularmente na Africa e a Lei Federal Ne 10.638/2003, que criou o PROSECA. O
primeiro, vinculado ao Ministério do Meio Ambiente, busca estabelecer estratégias e politicas
de combate a desertificacdo. O segundo, vinculado ao Ministério da Integracdo Nacional,
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busca a implementagio de projeto permanente de utilizagio racional dos recursos hidricos, ver
Tabela 2. As duas ag6es sdo interdependentes mas nio hd evidéncias concretas de interlocucio
entre os respectivos érgaos responsaveis pelo cumprimento de seus objetivos.

CONSIDERACOES FINAIS

No acompanhamento desse percurso histérico em volta da problemdtica das secas no
semidrido brasileiro verifica-se que o arcabouco juridico contemporineo que o protege nio
tem conseguido resguardar os atributos naturais da regido, nem preservar seu bioma singular,
a caatinga, que se apresenta cada vez mais vulnerdvel & voltpia das agoes antrépicas. As formas
de intervencdo, nio obstante institucionalizadas, sofrem alteracoes orientadas por interesses
secunddrios logo na implementagio dos projetos institucionais. Ou seja, as regras e parimetros
legais sao desvirtuados em beneficio de interesses particulares.

A par disso, o fato de o semidrido ocupar parcialmente dez Estados, 2799 Municipios
aproximadamente, os Municipios do Norte de Minas Gerais e do Noroeste do Espirito Santo,
todos autdnomos, enseja politicas locais e regionais dispersas umas das outras, cada uma com
suas problemdticas socioeconémicas e ambientais especificas, mas todos simpatizantes das
politicas assistencialistas de combate 2 seca e aos seus efeitos.

Desorteque, examinando-se o contexto juridico—institucional emtorno dessas questoes constata-
se um vazio na articulagio e integracio das agoes que deveriam concretizar permanentemente
as agoes de convivéncia com o semidrido, o combate as secas e 4 desertificacio e a defesa
do bioma caatinga, ndo obstante a existéncia de fartos arranjos institucionais disciplinando
formalmente a questio desde a Constituigio do Império de 1824.
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FIGURAS

Figura 1. Areas suscetiveis a desertificagdo segundo o Ministério do Meio Ambiente.

(Fuente: Ministério do Meio Ambiente/Brasil)
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TABELAS

Tabela 1. Tabela com registros dos periodos de secas no Nordeste brasileiro

Século XVI Século XVII Século XVIII  Século XIX Século XX Século XXI
1583-1585 1603-1604 1709-1711 1808-1809 1903-1904 2010
1615 1720-1721 1817-1818 1907-1909 2012
1645 1723-1727 1824-1825 1911 2013
1652 1736-1737 1830-1831 1915
1692-1693 1744-1745 1833-1835 1919-1921
1754 1844-1846 1930-1932
1760 1877-1879 1941-1942
1766 1888-1889 1958-1960
1772 1891 1978-1983
1776-1778 1898-1900 1993
1792-1793 1998
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Tabela 2 Tabela comparativa de Legislagdo elaborada pela autora.

Decreto Federal N° 2741/1998 —
Convengio UNCCD (MMA)

Lei Federal N° 10.638/2003 —
PROSECA (MIN)

Dar a devida prioridade ao combate a desertificagio
e A mitigacio dos efeitos da seca, alocando recursos
adequados de acordo com as suas circunstincias e
capacidades;

Estabelecer estratégias e prioridades no quadro dos seus
planos e/ou politicas de desenvolvimento sustentével,
tendo em vista o combate 2 desertificacio e a mitigagio
dos efeitos da seca;

Atacar as causas profundas da desertificagio e dar
especial aten¢io aos fatores sdcio-econdmicos que
contribuem para os processos de desertificagio;

Promover a sensibilizagio e facilitar a participacio das
populagoes locais, especialmente das mulheres e dos
jovens, nos esforgos para combater a desertificagio
e mitigar os efeitos da seca, recorrendo ao apoio das
organizagdes nao governamentais;

Criar um ambiente favordvel, recorrendo, conforme
for adequado, ao reforco da legislagio pertinente em
vigor e, no caso desta nao existir, 2 promulgacio de

nova legislacio e a elaboragio de novas politicas e
programas de a¢do em longo prazo.

Realizacio de estudo detalhado de todas as
disponibilidades hidricas locais do Semidrido
do Nordeste;

Identificagao de alternativas de
complementacio da demanda hidrica do

Semidrido do Nordeste;

Implementacio de agoes imediatas destinadas
A eliminacio do déficit hidrico do Semidrido
setentrional do Nordeste;

Implementagido de projeto permanente de
utilizagio otimizada e sustentada dos recursos
hidricos locais do Semidrido do Nordeste;

Capacitar a populagio para a convivéncia
harménica com o clima ¢ o ecossistema
semidrido, aproveitando plenamente suas
potencialidades.

Fonte: Decreto Federal N° 2.741/1998 e Lei Federal N° 10.638/2003.
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RESUMEN

Los bosques de Araucaria araucana (pehuén) son influenciados en su dindmica de regeneracién
porelementos naturales o antrépicos. Cambios climdticos recientes contribuirfan a declinaciones
del crecimiento y probablemente en la intensidad de regeneracién. Sin embargo, atin luego
de extraer madera, vastas extensiones con fisonomia de parque resultaron afectados por accién
del fuego en combinacién con la sobrecarga de ganado introducido desde fines del siglo XIX.
Este ganado, condicionado a reducidos corredores de trashumancia y dreas de pastaje, impacta
sobre la regeneracion del bosque de pehuén en el noroeste de Patagonia argentina. El ganado
trashumante, desplazdndose desde campos bajos y dridos de invernada a los mas himedos y de
mayor receptividad durante el verano en valles cordilleranos, consume retofios y plantas recién
germinadas de pehuén, mientras que regresando a campos de invernada consumen la semilla.
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Como consecuencia, sectores de bosque de pehuén se encuentran escasamente representados
respecto de clases etarias menores a 100 afios. En este trabajo revisamos los antecedentes
relativos a esta ruptura en la estructura etaria que conduce al envejecimiento de las poblaciones
de pehuén. Los factores de disturbio mencionados en sociedad con la sobrecarga animal, se
revelan como importantes factores de desertificacion en territorios del noroeste patagdnico.
Palabras clave: Araucaria araucana, regeneracion forestal, desertificacion, Patagonia.

ABSTRACT

The forests of Araucaria araucana (pechuén) are influenced in their regeneration dynamics
by both anthropogenic and natural elements. Recent climatic change contributes to declines
in radial growth and likely in the intensity of forest regeneration. However, even when
there is past evidences of timber harvesting, vast forest areas with a park physiognomy are
consequence of fire influence combined with livestock overstockings that were introduced
since the late nineteenth century. These cattle stocks, conditioned to reduced transhumance
corridors and limited pasture areas, have produced impacts on plant recruitment at the more
xeric pehuén forest patches in the northwestern argentinean Patagonia. The nomad cattle,
moving during the beginning of each summer to fields with better livestock receptivity in the
mountain valleys, consume the newly germinated pehuén seedlings and when the animals
return to winter lowland fields of pastures, they consume the seeds fell during autumn. As a
result, many sectors of the pehuén forest are underrepresented regarding age classes lower than
100 years. We review those elements that may be related to the age structure characteristics
of the pehuén forests in areas with incidence of human activity. Natural disturbance factors
in partnership with overgrazing, are revealed as contributing factors of desertification in the
Patagonian northwest territories.

Key words: Araucaria araucana, forest regeneration, desertification, Patagonia.

INTRODUCCION

Al norte de los bosques templados de América del Sur se desarrollan bosques integrados por
una especie endémica y monoespecifica: Araucaria araucana (Molina) K. Koch, 4rbol llamado
en lengua mapuche “pehuén”. El pehuén adquiere particular relevancia debido a que en su
relativamente reducida expansién geogréfica se incluyen diversas condiciones ecolégicas,
definidas principalmente por variaciones de humedad (Roig, 1998).

La historia natural de estos bosques, atin cuando puede ser recuperada de la informacién
contenida en los anillos de crecimiento de drboles varias veces centenarios, ha experimentado
interacciones con la actividad del hombre, particularmente en tiempos recientes. La incidencia
de fuegos y de la actividad ganadera se revelan como componentes de incidencia en la fisonomia
actual y dindmica de regeneracién de estos bosques (Gonzdlez ez al., 2005).

Fuegos naturales como aquellos provocados desde épocas de la colonizacién con el objeto de
limpiar terrenos para el pastoreo, han incidido en la formacién de amplias dreas de bosques
de pehuén con fisonomia de parque. La recuperacion de estos bosques ha sido probablemente
condicionada por la intervencién de otros factores, entre los que no se descarta la influencia
del ganado. Es a fines del siglo XIX cuando se inicia la expansién de la actividad ganadera
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(Bandieri, 1993) y es durante este periodo en que se encuentran evidencias de bajas tasas de
regeneracion del bosque de pehuén.

El objetivo del presente trabajo es realizar una revisién en la que se vinculen elementos fisicos
y bioldgicos en relacién a situaciones de regeneracién y dindmica de los bosques de pehuén
en el noroeste de Argentina. Debido a que las observaciones estdn principalmente vinculadas
a bosques de pehuén en las condiciones mds xéricas de su distribucién (y por lo tanto con
mayor restriccién de humedad en suelos para favorecer germinacion de semillas), con mds
frecuentes visitas de ganado y fuera de dreas protegidas, lo analizado aqui adquiere relevancia
en interpretaciones ecoldgicas y en programas de manejo y conservacion.

LOS BOSQUES DE Araucaria araucana EN EL NOROESTE DE PATAGONIA.
CONTEXTO BIOGEOGRAFICO, VEGETACION Y ECOLOGIA

Los bosques templados del sur de América del Sur se distribuyen a lo largo de los Andes
australes, encontrdndose sus limites en contacto con el océano Pacifico al oeste y con la estepa
patagénica hacia el este. Corresponden a los bosques subantdrticos o andino patagdnicos,
distribuidos desde 37° S hasta el cabo de Hornos (Schmithiisen, 1956; Oberdorfer, 1960;
Cabrera & Willink, 1980; Donoso, 1993; Gajardo, 1993; Roig, 1998). Estos bosques estdn
relativamente aislados de otros bosques del neotrépico, pero con afinidades floristicas con
bosques de Nueva Zelanda y Tasmania, indicando vinculos ancestrales con floras de origen
neotropical y gondwdnica (Kalin-Arroyo ez al., 1995). El aislamiento biogeogréfico de los
bosques subantérticos explica la existencia de un alto grado de endemismos (Armesto et al.,
1995). Adn cuando estos bosques estdn dominados por especies del género Nothofagus, la
diversidad forestal se condiciona al clima que impone la topografia de la cordillera de los Andes.
Debido al efecto de sombra de lluvia, el sector este de los Andes se empobrece progresivamente
en precipitacién y especies forestales, a medida que es reemplazado por la biota y clima de la
estepa patagénica (Roig, 1998). Este cambio, dramdtico en cuanto a biodiversidad y paisaje,
ocurre en pocos kilémetros de distancia, entre la divisoria de aguas de los Andes y la Patagonia
esteparia (Roig, 1998; Roig & Villalba, 2008). Al norte de la distribucién de los bosques
subantdrticos, interesan en este estudio los bosques conformados por Araucaria araucana,
conifera siempre verde que a la madurez alcanza 20-40 m de altura y didmetros de tronco
entre 1-1.5 m a la altura del pecho.

El pehuén desarrolla una gruesa corteza, que se incrementa con la edad y resulta en una
proteccién contra efectos de fuego (Aagesen, 2004) y frios extremos (Arco, 2013). El pchuén
crece en suelos drenados, preferentemente de origen volcdnico, aunque también crece este
drbol en afloramientos rocosos. En ambientes mds himedos, los suelos son mds profundos
y alli se desarrollan bosques de mayor densidad (Veblen, 1982). Segtin Alfonso (1941), el
pehuén resiste a los fuertes vientos debido a su extensivo sistema radical. El pehuén crece entre
900 y 1,700 m de altitud en las dos vertientes de la cordillera de los Andes, entre 37° 20” S
y 40° 20’ S, como también en unidades disyuntas en la cordillera de Nahuelbuta y cordillera
de la Costa en Chile. El 4rea de distribucién del pehuén es y ha estado sujeta a frecuentes
disturbios, tales como actividad volcdnica, incendios naturales o inducidos, aprovechamiento

maderero y ganaderia (Veblen, 1982; Burns, 1993; Roig & Roig, 1995;Veblen ez al., 1995;
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Kitzberger et al., 2001; Aagesen, 2004; Bekessy ez al., 2004; Mundo ez al., 2013). Los bosques
con pehuén en ambos lados de la cordillera crecen en condiciones de mayor precipitacién y
usualmente compartiendo el espacio con especies de Nothofagus. En contraste, bosques de
pehuén abiertos, de menor densidad y por lo general puros se desarrollan en Argentina hacia
territorios vinculados con la biota de la estepa patagdnica (Roig, 1998; Veblen, 1982).

El pehuén es un drbol varias veces centenario. Individuos de ca. 900 afios han sido identificados
en bosques marginales sobre afloramientos rocosos y en contacto con la estepa patagénica en
Argentina (LaMarche ez al., 1979; Hadad, 2013). Estas condiciones ecoldgicas indicarfan que
el pehuén es sensible a la variabilidad de la precipitaciéon. Las altas temperaturas estivales
producen aumentos en evaporacién y transpiracién, sometiendo a los drboles a condiciones
fisiolégicas de estrés hidrico. Consecuentemente, las lluvias al inicio de la estacién de
crecimiento estimulan el crecimiento del pehuén (Roig & Villalba, 2008; Hadad, 2013).

EL CLIMA PATAGONICO

El clima en Patagonia (33°-55° S) tiene variaciones espacio-temporales explicadas parcialmente
por incidencias de la circulacién atmosférica, topograficas y ocednicas. En este sentido, el
clima es fuertemente influenciado por los vientos semipermanentes del cuadrante SO,
regulados estacionalmente por la migraciéon latitudinal del anticiclén semipermanente del
océano Pacifico (Miller, 1976; Saavedra & Foppiano, 1992), el que se posiciona hacia 25° S en
invierno y entre 39-40° S en verano (Aceituno, 1988). Considerando dos extremos estacionales
en la precipitacién, el mayor aporte invernal se da por la migracién del vector de viento de
mayor intensidad hacia el paralelo 25° S. Esto implica mayor frecuencia del pasaje de frentes
de tormenta hacia el territorio argentino. Contrariamente, en enero los vectores de viento se
deprimen en la latitud mencionada, localizdindose los de mayor intensidad por debajo del
paralelo 45° S (Figura 2a-b). Esto produce un sistema de rotacién de vientos hacia el norte de
la costa chilena, generado por la presencia de la cordillera, lo que dificulta la entrada estival de
frentes de tormenta en el NO patagénico (Garreaud ez al., 2009).

Otro factor de influencia en el clima de la regién es el fenémeno El Nifio-Oscilacién del Sur
(ENOS) (Diaz & Pulwarty, 1994). Durante afios de El Nifio, fuertes precipitaciones invernales
se producen en la costa Pacifica, especialmente entre Ecuador/Pertt y Chile Central. Estas
precipitaciones son resultado de una gran evaporacién por condiciones extraordinariamente
mids cdlidas del océano Pacifico (correspondiente a fases negativas de la Oscilacién del Sur).
Esto provoca, en el NO de Patagonia, aumentos en la temperatura durante veranos posteriores
a invierno con El Nifo (Aceituno, 1988; Kiladis & Diaz, 1989).

Por lo anteriormente expuesto, en la regién del noroeste (NO) de Patagonia, particularmente
hacia el territorio cordillerano de Neuquén, la circulacién atmosférica define un ciclo anual
de precipitacién caracterizado por un mdximo invernal y un minimo estival. Hacia el litoral
atldntico esta concentracién invernal va disminuyendo con tendencia a un régimen de
lluvias mds homogéneamente distribuido durante el afio. Sin embargo, donde hay régimen
mediterrdneo, la precipitacion tiene valores absolutos mayores en la cordillera y menores hacia
la regién de estepa patagdnica, estableciéndose una marcada disimetria pluviométrica entre
estas dos regiones (Figura 1a), definiendo la impronta fisonémica con estepas semidesérticas al
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este de la cordillera y bosques con diversidad de especies hacia la cordillera de los Andes (Roig,
1998). Por ello, el clima tiende a ser hiimedo y frio en cordillera y seco y frio en la estepa. En la
Figura 1b se observa la distribucién del bosque de pehuén (linea naranja) y los puntos negros
indican las localidades consideradas en este estudio, los que corresponden al sector oriental de
distribucién del pehuén, es decir en condiciones de contacto con la estepa patagdnica y con
escasas precipitaciones al afio.

Fluctuaciones a largo plazo en la precipitacién y temperatura, tanto a escala continental como
regional, han sido mencionadas en relacidn a procesos de cambio climdtico durante décadas
recientes (Aceituno et al., 1992; Quintana, 2004). De acuerdo a Aceituno ez al. (1992), y
para la regién subtropical de Chile, durante el siglo XX se ha verificado una significativa
disminucién de la precipitacién. Quintana (2004) muestra que la evolucién de la precipitacién
en Chile, al sur de 30°S, estd condicionada por una fuerte variabilidad decddica, lo cual se
vincula a cambios en esa misma escala en la Oscilacién del Sur (y de la frecuencia de eventos
El Nifio y La Nifia), asi como en las condiciones atmosféricas y ocednicas en toda la cuenca del
Pacifico (Oscilacién Decadal del Pacifico). Entre 30°S y 39°S se aprecia el predominio de una
tendencia negativa hasta aproximadamente 1970, mientras que el aumento de la frecuencia de
inviernos relativamente lluviosos en las décadas posteriores contribuyé a revertir la tendencia
decreciente. Sin embargo, el centro-sur de la regién estd experimentando, en las décadas mds
recientes, una tendencia decreciente.

La temperatura media a nivel de superficie a lo largo de la costa extratropical de Sudamérica ha
mostrado a partir de la década de 1940 0 1950 un régimen térmico relativamente estacionario,
a excepci6n de la regién centro-sur donde se observa un marcado descenso de la temperatura
media (Aceituno er al, 1992; Rosenbluth ez al., 1997) y de la regién comprendida entre
Santiago y Concepcidn, donde se aprecian aumentos de +0.05°C/década y de +0.18°C/década
en los promedios anuales de temperatura méxima y minima, respectivamente.

DISTRIBUCION ACTUAL DE LOS BOSQUES DE PEHUEN

En relacién a los conceptos anteriores, el gradiente de humedad entre cordillera y estepa
establece unidades de bosque de pehuén (Roig, 1998). Por un lado, el bosque en ambiente
mésico (hacia los flancos de la cordillera de los Andes) es generalmente mixto, con mayor
cobertura vegetal y abundante regeneracion de origen sexual. Ademds, ha sido observado que
es menos visitado por el ganado. Por otro lado, el bosque de pehuén de distribucién oriental,
se asocia a la estepa en forma de bosque fragmentado y abierto, puro, estrechamente asociado
a afloramientos rocosos de origen magmdtico, con fuerte incidencia de reproduccion asexual y
componente floristico propio (Gandullo, 2003).

Las diferencias entre bosque con pehuén en ambiente mésico y xérico, como también de
subtipos de estas dos grandes categorias, son detectables a nivel regional con imdgenes
satelitales LANDSAT Thematic Mapper. Estas diferencias se expresan en la cobertura vegetal
por la reflectancia contrastada en el infrarrojo cercano (IR cercano, TM4), donde se produce
la mayor reflectancia en la vegetacién sana y el rojo del espectro visible (TM3), donde la
absorcién es alta debido a la clorofila. El contenido de humedad del conjunto suelo-planta
es detectado en el infrarrojo medio (IR medio, TM5). Clasificaciones con estas tres bandas
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permiten distinguir bosques xéricos de mésicos con pehuén como también de subtipos en
estas dos grandes categorias (Figura 3). Se observa también el contraste entre bosques secos
de pehuén en solana y en basalto y bosques mésicos en laderas de exposicién oeste. Estas
diferencias sugeridas por las imdgenes satelitales constituyen diferencias en la ecologia de los
bosques de pehuén (Roig ez a/., 2010; Hadad ez al., 2013).

DINAMICA POBLACIONAL Y PERTURBACIONES EN BOSQUES DE PEHUEN
Los bosques de pehuén sin disturbio antrépico, tienden a presentar buenas proporciones de
clases de edades, estructura multi-estratificada y buena multiplicacién (Roig, 1998), se trate de
bosques puros o mixtos (Rechene, 2000). El fuego, constituye el principal factor de disturbio en
la dindmica de los bosques asociados a esta especie, impactando tanto a escala de rodal como de
paisaje (Aagasen, 2004; Gonzélez ez al., 2005; Gonzélez & Veblen, 2006; Veblen ez al., 2008).
Mayoritariamente el rango de distribucién del pehuén se encuentra inserto en dreas de gran
actividad volcdnica, lo que determinaria las diversas adaptaciones al fuego (Gonzdlez ez al., 2010).
Una de estas serfa el desarrollo de una gruesa corteza entre 15 a 20 cm de espesor (Montaldo,
1974; Veblen, 1982; Heusser ez al., 1988; Burns, 1993), lo que junto a su habilidad de rebrotar
vegetativamente, evidenciarfan la capacidad de esta especie para resistir eventos de incendio
(Gonzélez & Veblen, 2007). La datacién de marcas o cicatrices que persisten en los individuos,
como técnica dendrocronoldgica, ha permitido datar incendios y reconstruir el régimen de este
disturbio en las dltimas centurias ( Iglesias-Ziifiga, 2011; Mundo et 2/, 2013).

Si bien no se cuenta con registros de gran detalle de incendios naturales provocados por
tormentas eléctricas, en sitios de bosque mixto se observan drboles con cicatrices de incendio,
fendmeno que no se presenta tan frecuentemente en bosquetes instalados en afloramientos
rocosos, donde hay escaso a nulo material de combustién. En los relevamientos de bosques
efectuados entre 1914 y 1916 por Rothkiigel (1916), se indicaba que gran parte de la superficie
que actualmente presenta remanentes del bosque de pehuén o relictos de bosque en una matriz
de estepa semidesértica, se encontraba ya a principios del 1900, recientemente quemada. En la
época de colonizacién los incendios eran provocados intencionalmente por los pioneros, con
la finalidad de limpiar los terrenos para el pastoreo del ganado.

El pehuén, aunque no parece ser dependiente del fuego, estd bien adaptado a él, ya que posee
yemas terminales epicérmicas (Veblen ez al., 1995) y una gruesa corteza. Sin embargo incendios
forestales o quemas controladas pueden eventualmente favorecer a esta especie fomentando su
regeneracion, generalmente pobre, debido en parte a que muchas de sus semillas pierden su
potencial atrapadas en el sotobosque (Rodriguez ez al., 1983). Agesen (2004) postula que los
conocimientos sobre la ecologfa del fuego en otros lugares y el entendimiento de la respuesta
ecoldgica del pehuén frente al fuego, sugieren que en el pasado probablemente los indigenas
quemaban el bosque como estrategia de manejo para facilitar el crecimiento de este drbol en
relacién a otras especies vegetales y asi crear y mantener rodales de esta especie, importantisima
para su subsistencia debido a la semilla comestible.

En la actualidad una gran proporcién de las poblaciones de pehuén (130,579 ha) se encuentran
protegidas dentro de parques y reservas nacionales. Sin embargo, tanto dentro como fuera de
estas dreas de proteccidn la especie presenta fuertes presiones promovidas por el hombre, tales
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como el pastoreo, roce con fuego, recoleccién de semillas y esporddicamente extraccién de
madera (Gonzélez & Veblen, 2006). Esto genera pérdida de renovales de pehuén, debido a
cambios en el uso de la tierra o en el dominio de las mismas.

Una indicacién de alteracion puede ser explicada por el ingreso y colonizacién de especies
colindantes del bosque de pehuén, debido al espacio de suelo descubierto, producto de la
erosién. Los problemas de erosién son particularmente visibles en zonas de pendiente excesiva
en donde se han hecho profundos cortes de caminos y senderos, en terrenos sueltos, de
consistencia granular, sin muros de contencién y en 4reas que carecen de controles adecuados
de aguas precipitadas. Esto trac aparejado el descalce de grandes ejemplares de pehuén junto
con la remocién de la vegetacién, debido al uso frecuente de estos lugares y a la falta de su
mantenimiento y prevencion.

En sitios moderadamente secos de los Andes ocupados por la asociacién de pehuén con
Nothofagus antarctica (fire), el fuego actiia como un importante disturbio regulando la
estructura del rodal (Burns, 1993). La dindmica de los bosques dominados por pehuén y
matorrales de fire y que alternan con bosques mds o menos desarrollados, son producto de
distinto grado de recuperacién o perturbacion después del fuego. Los matorrales mixtos de fiire
y pehuén que se encuentran en el centro-sur de Chile y Argentina son asociados a situaciones
posteriores a incendios (Burns, 1993). Ambas especies estdn adaptadas para sobrevivir al fuego.
A las propiedades ya mencionadas para el pehuén, en el caso del fire reacciona después del
fuego con produccién de brotes multiples, lo que permite dominar los rodales post-fuego por
varias décadas (Veblen & Lorenz, 1987).

En estos bosquetes de fiire, la sucesién comienza con los renovales de pehuén, producidos ya
sea a partir de semillas de plantas hembras remanentes que sobrevivieron al fuego, por nueva
dispersion al sitio o por depésitos abandonados de semillas de desconocidos depredadores.
Una vez establecido, el pehuén crece bajo la sombra parcial de las copas del fire rebrotados.
Luego de aproximadamente 70 afios, estos individuos de pehuén sobrepasan el dosel de fiire y
lo sustituyen (Burns, 1993; Veblen ez 4l., 2010).

LA GANADERIA EN EL NOROESTE PATAGONICO Y SU INCIDENCIA EN LA
VEGETACION

Las regiones meridionales de América del Sur, que en el siglo XVIII se transformarfan en
el Virreinato del Rio de la Plata, fueron conformando el territorio argentino a partir de los
centros de mayor desarrollo: Las Misiones, el Tucumdn, Cérdoba, Cuyo y el Litoral. El resto
del territorio, incluido el Chaco, la llanura pampeana y la meseta patagénica eran consideradas
zonas marginales, las que a partir de los siglos XVI y XVII se constituirian en espacios de
conquista (Bucciarelli, 2011). La facilidad de los pasos en la Cordillera de los Andes al NO de
la Patagonia caracterizé la dindmica de bienes y cultura de los grupos indigenas que habitaban
el espacio cordillerano, situacién que favorecia una fuerte interaccién entre las sociedades
indigenas a ambos lados de los Andes. Estas culturas, que originalmente eran recolectoras y
cazadoras, se vieron influenciadas por la irrupcién del ganado europeo durante el desarrollo
del Virreinato del Rio de La Plata, provocando una répida orientacién de estas sociedades
indigenas hacia la actividad y comercio de la ganaderfa. Dominadores del espacio cordillerano,
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estos grupos humanos se transformarfan en artifices del traspaso del ganado producido en el
litoral argentino hacia el mercado chileno. Este mecanismo, que ya se encontraba consolidado
en la segunda mitad del siglo XVIII, incorporé los valles neuquinos como campos de engorde y
cria del ganado que posteriormente irfa a Chile o que era traido desde este pais para aprovechar
las pasturas durante los veranos.

La transferencia de ganado en esta regién ha quedado documentada por las numerosas rutas
o rastrilladas que segufan los arreos de ganado, donde se observa una tendencia general de
orientacién NE-SO (Ramos ez al., 2008). Las rastrilladas conducian a los distintos pasos a
través de la cordillera de los Andes en territorio del Neuquén. Estos pasos cordilleranos fueron
documentados en el siglo XVIII por el jesuita Bernardo Havestadt, quien da cuenta de la
diversidad de pasos que empleaban los indigenas en esta regién (Brafies, 2006). De acuerdo
con Prieto & Abraham (1998), la introduccién de ganado doméstico en el sur de Mendoza
por los espafioles desde el siglo XVII, ha provocado, en conjunto con condiciones climdticas
particulares, procesos de desertificacién y empobrecimiento de las tierras de pastoreo. Este
fenémeno es similar a lo ocurrido en el norte de Neuquén, en tiempos mds recientes.

Debido a que la meseta patagdnica continuaba en esta época como un territorio que debia
ocuparse, por concepcién ideoldgica y para incorporar mayores tierras que alimentaran el
suefio del modelo agroexportador y de expansion capitalista, es que se impulsé la penetracién
militar en estos espacios. Esto constituyé un dramdtico proceso de expulsién y subordinacién
de la poblacién originaria, considerado indispensable desde Buenos Aires como concepto
geoestratégico que permitiera la expansion de las fronteras internas, la consolidacién de la
frontera externa y la incorporacién de las tierras patagdnicas a proyectos de introduccion de
nuevos pobladores en la regién. Es hacia 1880 cuando se considera que este nuevo espacio
geogréfico quedd incorporado al ejercicio del dominio central de la politica de Buenos Aires.
Y es a partir de este momento cuando comienza la anexién de grandes extensiones territoriales,
en lo que serfa la generacién de la gran matriz de futuras poblaciones y estancias patagénicas.
Preferida la regién de la pampa himeda para la cria de ganado vacuno, las tierras menos
fértiles de la Patagonia comenzaron a recibir al ganado ovino y posteriormente al caprino.
Sin embargo, la acepcién de que parte del territorio neuquino era adecuado para la siembra y
cria de ganado, lo era también para la extraccién de madera desde sus abundantes y variados
bosques. La sociedad de la época, decimonénica en su principio de progreso material e
influenciada por el concepto sarmientista de desarrollo agrario, impulsaba el establecimiento
de colonias agricolas con acceso a la tierra mediante un régimen de propiedad regulado en
desmedro de los histéricos derechos territoriales de las poblaciones originarias.
Paulatinamente, las actividades socioecondmicas y politicas del territorio del Neuquén
comenzaron a consolidarse, primero con la llegada del ferrocarril en 1902 y el posterior
surgimiento de localidades como Plaza Huincul y Cutral Co, a causa del descubrimiento de
yacimientos de petrdleo en 1918. Sin embargo, el territorio era esencialmente sostenido por
la actividad ganadera, con produccién bovina, ovina o caprina, aunque la actividad forestal-
maderera y minera ocuparon también espacios de desarrollo socioeconémico.

Segin Bandieri (1993) la ganaderia en la zona tuvo un fuerte impulso entre 1879 y 1930,
lo que se debié a la demanda de los centros y puertos chilenos, favorecida por franquicias
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comerciales entre ambos paises. Mientras existié esta situacion, varias poblaciones ligadas a
la ganaderia se desarrollaron en el NO de Neuquén. Sin embargo, a partir de 1940, y debido
a medidas aduaneras que implementaron Chile y Argentina, los productores locales vieron
limitada la colocacién de sus productos en el mercado chileno, con lo que fueron obligados
a insertarse en el mercado nacional (Colantuono, 1995). Esta situacién se vio agravada en la
época por la inexistencia de un sistema eficaz de comunicacién con las ciudades del litoral
Atléntico, disminuyendo la compra de ganado en pie. Esta situacién expuso a los crianceros
a aumentar el ndmero de animales caprinos en la misma superficie, generando sobrepastoreo
con consecuencias de répido deterioro de los campos. En el afio 1967 y por Decreto Provincial
Ne 505/67, la cria de caprinos intenté deprimirse a través de recargos impositivos, lo que
incidié atn mds en la economia del pequeno y mediano ganadero neuquino. A pesar de estos
escenarios, la ganaderfa extensiva constituye una de las actividades econdmicas con mayor peso
en el proceso histérico de configuracién del territorio patagdnico.

Las condiciones fisiograficas del NO de Patagonia hacen que, para esta latitud, los ambientes de
clima sub-himedo alcancen sus posiciones mds orientales en las elevaciones ante-cordilleranas
continuas de la Sierra de Catan Lil — Cordén del Chachil y La Atravesada. Como consecuencia
de ello, en las cuencas hidrogréficas desarrolladas hacia el oeste de estas grandes elevaciones,
las condiciones ecoldgicas resultan propicias para la existencia del bosque andino patagénico,
de extensos pastizales y de mallines, conformados por especies con elevada aptitud forrajera.
En la franja longitudinal precordillerana se ubican las tierras de pastizales naturales con mejor
receptividad ganadera para la mayor parte del ano. Sin embargo, niveles atin mds elevados de
receptividad se encuentran en la cordillera por encima de la linea de nieve a 1500-1200 m de
altitud, pero solo en verano. En esa franja norte-sur de mayor aptitud ganadera se ubican las
estancias con modelos de ganaderia extensiva, lo que deteriora los campos de pastaje e impacta
negativamente a nivel ambiental. En la periferia a estas zonas, los campesinos crianceros
ven condicionada su ganaderia a una serie de dificultades de orden climdtico, edafolégico,
econdmico, politico y de tamano y composicién de los rodeos.

Enlaactualidad, laactividad ganadera dominante en el noroeste de Neuquén es la cria de cabrasy
ovejas, bajo condiciones de subsistencia fuertemente condicionada al relieve y la estacionalidad
climdtica. La regién norpatagdnica comprende condiciones topograficas dispares, desde dreas
andinas, zonas precordilleranas y valles surcados por una rica red hidrografica, como también
por mesetas desérticas. En este contexto, se conoce que la potencialidad forrajera de un campo
ganadero patagénico es determinada por la superficie ocupada por mallines (Cassola, 1988),
los cuales son cuerpos sedimentarios de génesis postglacial donde se desarrolla una vegetacién
hidréfila que es utilizada como sistema intensivo de forraje abundante y de buena calidad
(Gandullo & Schmid, 2001).

El movimiento migratorio estacional estepa-cordillera-estepa se conoce como trashumancia.
Esta es una forma productiva particular de la ganaderia extensiva y constituye una fraccién
importante de la actividad rural en los 4mbitos andino y de meseta en el norte de Patagonia.
Segtin Bendini ez /. (2005), la trashumancia se remonta a précticas precolombinas, coloniales
y decimondnicas destinadas a adecuarse a las limitaciones de los campos 4ridos de la estepa,
llamados de invernaday desplazando los animales hacia los valles altos en la cordillera, llamados
campos de veranada.
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Las condiciones del clima regional explican el hdbito de la trashumancia. La rigurosidad del
clima invernal en la cordillera provoca la traslacién de los animales hacia la estepa, entre fines
de marzo y abril, donde, a pesar de contar con menores recursos forrajeros, encuentran mayores
facilidades para sortear el invierno. El retiro de la nieve invernal y la reactivacion vegetativa
de los mallines de cordillera, precordillera, sierras y mesetas (Bran, 1992), moviliza el retorno
a los campos de veranada, generalmente entre fines de noviembre y diciembre de cada afo.
De acuerdo a Bendini et 4/ (2005), la veranada, la invernada y la ruta pecuaria, conforman
el circuito del sistema productivo de trashumancia, donde se sefialan los 4mbitos territoriales
que pueden representar situaciones diferenciales de aptitud natural y de tenencia de la tierra. Si
bien el territorio en el cual los crianceros trashumantes llevan a cabo sus actividades se extiende
desde el sur de la provincia de Mendoza hasta el centro de la provincia de Chubut, la mayor
presencia se da en las provincias del Neuquén y Rio Negro.

Los crianceros en esta regién se dedican principalmente a la cria de caprinos y ovinos
e incorporan en menor medida ganado bovino y caballar. El espacio de veranada que los
crianceros ocupan pertenecen al fisco, aunque los rodeos visitan campos privados, por lo que
se generan permanentes conflictos por la expansion territorial de los rebafios y los intereses de
los ganaderos poseedores de titulos de tierra. En la actualidad la legislacién otorga permisos
de utilizacién temporaria y hasta de adjudicacién de campos de veranada, estableciendo un
control del uso de campos fiscales bajo autorizacién estatal. Los crianceros se integran en
diferentes organizaciones locales, desde indigenas a comunidades de criollos, e inclusive, mixtas.
Sin embargo, se consideran actividades econdmicas informales, constituyendo la expresién
campesina del 4rido y la pobreza en el NO de Patagonia. Por ello, se asocia el ganado caprino
a la actividad de subsistencia de familias de productores cuando el suelo no permite generar
otra actividad econémica rentable, por lo que la explotacién de ganado caprino muchas veces
se realiza en regiones agroecol6gicas dridas y susceptibles a la degradacién por sobrepastoreo.
El flujo de crianceros en los frigiles ambientes de zonas 4ridas y semidridas de la meseta
patagénica y en zonas de cordillera con alta densidad de ganado, genera un serio problema
ambiental y social, asociado a un progresivo agotamiento de los recursos de pastaje y riesgo de
desertificacién de vastos territorios del norte patagdnico. Esta situacién ha sido agravada en
las dltimas décadas por el condicionamiento de la actividad trashumante debido al cercado de
campos de pastaje, la reduccién a callejones dridos para desplazar su ganado y la obligacién
de veranar en 4reas cada vez mds distantes. La crisis en el valor comercial de los animales ha
forzado a los pequefios productores al aumento en la cantidad de animales por superficie,
provocando que la vegetacién natural no se recupere normalmente, con la consecuente
degradacién del ecosistema.

Al inicio del verano, cuando se produce la migracién desde los campos de invernada hacia los
valles de veranada, el ganado caprino atraviesa los bosques xéricos de pehuén consumiendo los
retofios y pldntulas recién germinadas. De regreso de los campos de invernada, el ganado sigue
idénticas rutas y consume la semilla de pehuén que cae entre marzo y abril. Se completa asf un
ciclo estacional donde los recursos regenerativos del bosque de pehuén son perjudicialmente
impactados. En forma paralela, se desencadenan procesos de erosién hidrica y eélica como
consecuencia del sobrepastoreo y desmonte de arbustos para la obtencién de lefia, procesos
que profundizan la desertificacién del sistema.
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En el contexto de las perturbaciones analizadas, un elemento clave para la conservacién de los
bosques estd dado por el conocimiento y manejo de los recursos genéticos forestales. Debido al
largo tiempo de generacién de los drboles, lo cual limita su capacidad para adaptarse ficilmente
a particulares situaciones de riesgo, la variacién intraespecifica se constituye en un elemento
de importancia para afrontar riesgos ambientales con mayor efectividad (Aitken ez a/., 2008).
La distribucién de la diversidad genética dentro de muchas de las especies arbéreas no es atin
completamente conocida, por lo que resulta dificil evaluar el impacto que el cambio previsto
en diversas zonas ecoldgicas, dentro de la distribucién de los bosques, podria significar para los
recursos genéticos y el potencial evolutivo de las especies. La correlacién de los datos genéticos
con variables ecolégicas, dendrocronolégicas y geograficas puede mostrar un panorama mds
completo sobre el estado de la especie, guiando por ejemplo la eleccién de zonas productoras
de semillas adecuadas para la reforestacién en zonas susceptibles de experimentar climas més
cdlidos que los que existen en la actualidad, o permitir la toma de medidas que disminuyan el
impacto de la presién antrépica sobre la diversidad genética.

El estudio de los procesos genéticos y evolutivos de una poblacién natural se basan en la
comprensién de la cantidad y naturaleza de la variacién genética presente, los procesos por los
cuales se origina y los factores que alteran dicha variacién. Las primeras evidencias indirectas de
la existencia de diferenciacién genética subyacente entre poblaciones de pehuén provienen de
estudios morfoldgicos y fisiolégicos, los cuales registran diferencias en las tasas de reproduccién
vegetativa y la morfologfa entre drboles con regimenes de precipitacién extremos (Delmastro &
Donoso, 1980). Raffi & Dodd (1998), han analizado la variacién en la composicién de ceras
epicuticulares, encontrando diferencias entre poblaciones orientales y occidentales de pehuén
y una elevada variacion intrapoblacional, lo cual ha sido interpretado como un indicador de
adapracién genética a condiciones mds dridas. Coincidentemente con estos resultados, Bekessy ez
al. (2002a) realizaron mediciones en nueve poblaciones distribuidas en el rango de distribucién
natural de pehuén, basadas en la discriminacién de isétopos estables de carbono y el cociente
entre biomasa radicular respecto de la biomasa total, y observaron la existencia de diferencias
cuantitativas interpoblacionales relacionadas con una tolerancia diferencial a la sequia.

A fin de corroborar la hipétesis de que estas diferencias eran debidas a variaciones en el genoma,
se utilizaron diversos marcadores genéticos, tanto bioquimicos como moleculares. Esta
informacién permite realizar y planificar estudios evolutivos, de mejoramiento y conservacién
de la especie, dependiendo del cardcter dominante o codominante de cada tipo de marcador (el
cual determina el nivel de facilidad con que pueden llevarse a cabo estimaciones de pardmetros
genéticos y evolutivos) y el nivel de polimorfismo que genera (lo que determina su utilidad en
funcién del conjunto de organismos a estudiar).

La existencia de diferenciacién genética poblacional en pehuén fue primero evaluada por
Bekessy er al. (2002b) utilizando RAPD en 13 poblaciones, encontrando una significativa
variabilidad genética entre y dentro de las poblaciones, siendo esta tltima la mds importante.
Esto podria explicarse por un restringido flujo génico actual o por una separacién histérica
de estas poblaciones. Sin embargo, este andlisis mostré una mayor similitud genética entre las
poblaciones andinas, constituyendo un tnico grupo.
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Similares agrupamientos fueron detectados, utilizando 12 loci alozimdticos, por Ruiz ez 4.
(2007) al analizar 9 poblaciones, distribuidas entre la Cordillera de la Costa y los Andes donde
se identificaron tres grupos: uno situado sobre la costa junto a las poblaciones andinas del
rango medio de su distribucién y a bajas altitudes, un segundo grupo comprendiendo las
poblaciones andinas situadas al norte y un tercer grupo compuesto por las poblaciones andinas
de la regidn central, pero situadas a altitudes superiores. La hipétesis que podria explicar estos
agrupamientos sugiere que luego de la dltima glaciacién durante el Cuaternario, la especie
podria haber persistido en pequefos refugios situados en las montafas de la costa, en Chile, y
también en ambos lados de la cordillera de los Andes. Desde alli, se podria haber recolonizado
parte del drea ocupada originalmente, indicando cada agrupamiento un posible refugio y
extension de rutas migratorias.

En las poblaciones orientales argentinas, Izquierdo & Gallo (2003) utilizaron isoenzimas
como marcadores y encontraron mayor diversidad genética con valores moderados de
diferenciacién genética promedio, pero elevados al compararse con otras especies forestales
nativas como Austrocedrus chilensis (Pastorino et al., 2004) y Nothofagus nervosa (Marchelli
& Gallo, 2004). Este patrén de mayor diversidad intrapoblacional y diferenciacién entre las
poblaciones marginales orientales podria explicarse por el mantenimiento de sus diferencias
genéticas debido a un aislamiento de larga duracién y a los efectos de deriva genética que
afectan mayoritariamente a las poblaciones pequefias, como lo sugieren otros estudios en
coniferas autdctonas (Pastorino & Gallo, 2002).

Marchelli ez al. (2010) confirmaron para la especie la hipdtesis de la existencia de refugios
glaciarios orientales, utilizando como marcadores microsatélites de cloroplastos, marcador
genético adecuado para estudios filogenéticos. En este estudio, los autores encontraron en las
poblaciones marginales del este una menor riqueza alélica y una mayor diferenciacion genética
que aquellas poblaciones ubicadas hacia el oeste.

Por otra parte, en los tltimos afios se ha comenzado a realizar estudios en pehuén utilizando
microsatélites nucleares, marcadores genéticos codominantes y altamente polimérficos, ya
sea transferidos desde otras especies de la familia (Moreno et /., 2011 para dos poblaciones
argentinas) o desarrollados exclusivamente para pehuén (Marconi e al., 2011; Martin ez
al., 2012), para poblaciones chilenas. Este tipo de marcadores permite realizar estudios que
involucren posibles cambios en las poblaciones debidos a factores que estén interviniendo
actualmente en la estructura genética, la dindmica poblacional y el flujo génico.

Si bien atin no hay registro en relacién a la distribucién temporal de la diversidad genética
(cambios en la composicidén genética de los drboles jévenes en relacién con los de mayor
edad), se estd actualmente trabajando para abordar este tema. Datos preliminares utilizando
microsatélites nucleares (Moreno, 2012) registraron la existencia de mayor riqueza alélica en
la generacién seminal en comparacién con los adultos, sugiriendo el aporte de nuevos alelos a
través del polen, que es capaz de moverse grandes distancias entre los bosquetes fragmentados.
Sin embargo es probable que la presién de seleccién impida el posterior establecimiento de
estos genotipos seminales en la poblacién. Estos primeros trabajos, que por el tipo de marcador
permiten detectar un mayor polimorfismo, estén sentando los umbrales de diversidad genética
intrapoblacional para la especie, y se espera que en breve contribuyan a dar un panorama mis
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acabado sobre los efectos que los factores antrépicos y naturales ocasionan sobre la regeneracion

del bosque de pehuén.

ESTRUCTURA ETARIA Y DINAMICA DE ESTABLECIMIENTO RECIENTE DE
LOS BOSQUES DE PEHUEN

En un paisaje forestal, la estructura del bosque y las sucesiones de su desarrollo dependen en
gran medida del cardcter estocdstico de la periodicidad y magnitud temporal y espacial de
cualquier evento de disturbio. Sin embargo, estos modelos de regeneracién natural pueden
alterarse por acciones ajenas a la dindmica natural del bosque. Asi, los bosques dominados
por fuerte incidencia de disturbios pueden considerarse como una configuracién en mosaico
con discreta variacién de estructura de edad y tamafo. Este concepto ayuda a comprender
la relacién entre el disturbio y la estructura de un bosque a nivel de rodal (Pickett & White,
1985).

Los modos de establecimiento temporal y espacial de los drboles, como también la historia de
variaciones a este establecimiento, generalmente se establecen interpretando la distribucién de
frecuencias por clase de edad. En bosques de edad avanzada, puede plantearse la hipétesis de que
la estructura respecto de la edad y el tamano, tanto del drbol como del dosel, estdn vinculadas a
una compleja y heterogénea interaccién propia de una cldsica regeneracién asociada a antiguos
rodales disetdneos. Se asume que estas caracteristicas persisten por largos periodos de tiempo
y es posible identificar distribuciones de didmetros y alturas exhibiendo una tipica figura de J
invertida (McCarthy & Weetman, 2006). Por el contrario, la presencia de grupos de 4rboles
de edad similar (coetdneos) constituye evidencias de disturbios ocurridos en el pasado. En
escalas espaciales reducidas, la presencia de grupos de una misma edad puede enmascarar estos
eventos si muchos “parches” de diferente edad ocurren en una misma zona, lo que produce
un solapamiento de las “sefiales” en las modificaciones de la regeneracién del bosque. Estas
variaciones pueden ser estudiadas aplicando métodos de correlacién espacial combinados
con andlisis de ordenacién y cluster, aplicados a una matriz de medidas de asociacién que
reflejen tanto la proximidad espacial como la similitud de edades. Estos modelos de estructura
y dindmica se tornan mds complejos cuando detectamos ausencia de regeneracién del bosque
durante determinados periodos de tiempo. Aqui se conjugan diversos aspectos que relacionan
disturbios (puntuales o crénicos), modificaciones del espacio fisico donde se desarrollan los
drboles (suelo, disponibilidad de agua, fertilidad, etc) y ciclos bioldgicos de crecimiento y
modos de reproduccidn de cada especie. La temporalidad de estos procesos fisico-biolégicos
y la capacidad de resiliencia de determinadas especies y comunidades son determinantes para
recuperar equilibrios perdidos por disrupciones a los modos de regeneracién natural.

La relacién existente entre la presién antrdpica, representada por la presencia del ganado y los
episodios de reclutamiento, es evidente en formaciones boscosas distribuidas en ambientes
climatoldgicamente distintos, y sugiere que la carga ganadera representa un agente capaz de
modificar la dindmica natural forestal (Morales ez /., 2005; Motta et al., 2006; DeSoto et al.,
2009; Aschero & Garcia, 2012). En este sentido, la sobrecarga ganadera representa un disturbio
capaz de interrumpir el natural desarrollo de una asociacién forestal, provocando por ello la
presencia de formaciones forestales dominadas por especies pioneras (DeSoto er al., 2009).
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Por otro lado, la sobrecarga ganadera puede influir tanto de forma positiva como de manera
negativa sobre los patrones temporales de establecimiento, interactuando con otros factores
abidticos como, por ejemplo, los cambios en los valores de las precipitaciones y la actividad del
fuego. En ambientes dridos-andinos sin embargo, la abundancia de ganado puede favorecer
el establecimiento de nuevas cohortes, ya que se considera que los animales pueden remover
material inflamable y, consecuentemente, provocar una disminucién de incendios (Carilla &
Grau, 2010). Finalmente, la accién del ganado sobre la dindmica forestal estd estrictamente
relacionada a las caracteristicas autoecolégicas de la especie, en particular en lo que respecta a
los mecanismos de dispersién de la semilla. Por ello, en lo que concierne a especies zoocoras, la
presencia del ganado puede influir de manera positiva sobre el nacimiento de nuevos individuos
y, consecuentemente, sobre el establecimiento de nuevas cohortes (Aschero & Garcfa, 2012).
Se examinaron las estructuras de edades en 9 sitios tal como es indicado en el Cuadro 1
y en la Figura 1b. Estos sitios estdn lo suficientemente distantes unos de otros como para
estimar procesos independientes en la configuracién de la estructura de edades. En la Figura
4 se muestran las estructuras etarias de las 9 poblaciones distribuidas en frecuencias de 25
afos. En general todos los sitios muestran una mayor concentracién de individuos localizados
etariamente entre los 76 y los 300 afios de edad biolégica. Otro grupo menor se encuentra
entre los 301 y 500 afnos y solamente 19 individuos se registraron en las clases menores de
75 afos de edad. Sin embargo, se observa en la Figura 4 que estos bosques han producido
reclutamientos durante los tltimos 650 afios, con mayor o menor intensidad (Hadad, 2013).
Mediante esta datacién dendrocronoldgica se observa que los bosques xéricos de pehuén
tienden a una escasa representacion de los individuos jovenes en la estructura etaria. Esta
situacién es evidente para la mayor parte del siglo XX, donde la regeneracién del bosque es
practicamente inexistente.

En la actualidad los bosques de pehuén son principalmente destinados a usos no madereros
puesto que esta especie se encuentra bajo proteccién legal de corta. Sin embargo, estas
caracteristicas no han hecho posible la detencién de la degradacién de estos bosques ya que
sus semillas (pifiones) se utilizan desde tiempos ancestrales por las comunidades mapuche-
pehuenches para diversos fines (Aagesen, 2004; Donoso ez al., 2009). Ellas constituyen un
componente importante de la dieta del ganado doméstico y es parte de la base alimenticia
familiar de las comunidades indigenas, principalmente por su alto contenido en hidratos
de carbono. Actualmente también es usada como forraje por pequefios productores que se
dedican a la crfa de ganado ovino, caprino y bovino (Aagesen 1998; Donoso et al., 2009).

El consumo de semillas por el ganado alcanza el 75% de las semillas que caen al piso, como
ocurre en los faldeos sur y este del lago Rucachoroy, con una alta carga ganadera. El consumo
es funcién de la carga ganadera, disminuyendo al 25% en sectores menos impactados por
ganado (Shepherd & Ditgen, 2005). Estos cdlculos implicarfan que en afios de alta produccién
de conos, el ganado doméstico consumiria entre 150 y 450 kg/ha mientras que, en anos de
produccién moderada de conos consumirfan entre 33 y 98 kg/ha. Mediante el empleo de
clausuras se ha constatado que durante afios de alta produccién de conos, la regeneracién
del bosque aumenta considerablemente. Sin embargo atn se desconoce qué proporcién de la
produccién bruta de semillas es consumida anualmente por la fauna silvestre y que cantidad
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debe permanecer en el suelo para garantizar la regeneracién sexual de la especie (Sanguinetti
& Kitzberger, 2009).

En sectores del bosque de pehuén en Chile, Donoso et al. (2010) atribuyen el menor porcentaje
de semillas que permanecen en una localidad a la mayor densidad de personas que recolectan
pifiones y a la mayor carga animal. Por ello, el control de animales es indispensable para la
conservacion de semillas que regeneren el bosque.

CONCLUSIONES

Segtin las observaciones mencionadas, en los bosques de pchuén donde no se han detectado
evidencias de otros factores de disturbio (ej. fuegos), se puede tener indicios de la interaccién
ganado-bosque mediante consumo de propdgulos. La regeneracin se ve agravada por procesos
de aridizacién regional, donde la disminucién del recurso hidrico podria estar interfiriendo
adicionalmente en el reclutamiento de drboles durante los tltimos 100 afios. La modificacién
en la estructura de edades del bosque de pehuén en ambiente xérico constituirfa un caso
de desertificacién por accién de ganado exético, donde las consecuencias mds notables se
relacionan al envejecimiento de estas masas forestales y/o la pérdida genética por falta de
nuevas generaciones de drboles, lo cual plantea un futuro incierto en la conservacién de estos
recursos vegetales.
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FIGURAS

Figura 1. A, drea de estudio (estrella) indicando también la distribucion de isohietas en Patagonia;
B, detalle del area indicando los sitios con pehuén considerados en este estudio. En linea continua,
la distribucion natural de los bosques de pehuén.

Figura 2. Precipitacion media regional y de largo plazo (sombreado, escala a la derecha) y vector
de vientos a 925 hPa (flechas, escala abajo) para el mes de enero (A) y julio (B), (adaptado de
Garreaud et al., 2009).
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B Bosque sérico araucaria en solanasy basaltos [ Bosgue lenga
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BB  fosque misto sraucaria-lengasn umbelas [ Vegetacidn de estepa

Figura 3. Mapa de distribucion de los bosques de pehuén correspondiente a la transecta Cerro
Cochico - Volcan Sollipulli, en base a imagen LANDSAT TM.
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CUADROS
Cuadro 1: Localizacion de los sitios de estudio
Sitios Cédigo Latitud S Longitud W Altitud
Rio Agrio RA 37050’ 700 58’ 1594
Caviahue costa norte CN 37°517 71°02° 1623
Caviahue costa sur CS 37°53° 71°01 1643
Chenque-Pehuén CH 3805’ 70052’ 1653
Primeros pinos PP 380527 700 34 1628
Rio Kilca RK 38053’ 700 50" 1442
Carreri Malal CM 380557 700 32’ 1510
Pictn Leufu PL 39° 08’ 70° 357 1620
Catén Lil CL 39° 14’ 70° 40° 1288
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RESUMEN

Los problemas de desertificacién en América Latina y El Caribe son graves y afectan las bases
productivas y la sociedad de pricticamente todos los paises, con situaciones especificas de
indole natural, socioeconémica y politica, que tienden a agravar, profundizar y extender los
efectos de la pobreza. Esta situacién atn no ha sido estudiada suficientemente, y menos atin
medidas y valoradas sus consecuencias econdémicas y sociales. En 2008, con el apoyo del
Gobierno de Brasil, surge la “Iniciativa de América Latina y El Caribe en Ciencia y Técnica
en Desertificacién” (ILACCT). Se discuten en este trabajo la oferta, problemas y necesidades
de ciencia y técnica en la Regién, asi como los antecedentes de creacién de la ILACCT,
sus objetivos y temas centrales, alcances y posibilidades. Se espera de este modo aportar a
consolidar el proceso iniciado para poner en valor las contribuciones de la ciencia y de la
tecnologia en el conocimiento de los procesos de desertificacion y el manejo sustentable de
la tierra, para ayudar a los decisores en la formulacién de politicas proactivas y su control de
gestion en la lucha contra la desertificacion.

Palabras clave: Desertificacion, ciencia y tecnologfa, América Latina y El Caribe.

ABSTRACT

The problems of desertification in Latin America and the Caribbean are serious and affect
the production bases and societies of virtually every country, with specific situations of a
natural, socioeconomic and political kind, which tend to aggravate, deepen and extend the
effects of poverty. This situation has not yet been sufficiently studied, and even less have their
economic and social consequences been measured and assessed. In 2008, with the support
of Brazil’s government, there arises the “Initiative of Latin America and the Caribbean in

Science and Technology in Desertification” (ILACCT). The offer, problems and necessities
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of science and technology in the Region are discussed in this work, as well as the background
to the creation of the ILACCT, its objectives and key issues, scope and possibilities. In
this manner, it is expected to contribute to strengthening the process started, so as to add
value to the contributions of science and technology to the knowledge of desertification
processes and of a sustainable management of land, aiming to help decision makers develop
proactive policies and their management control in the combat against desertification.
Key words: Desertification, science and technology, Latin America and the Caribbean.

INTRODUCCION

Desde mediados de la década del *70, a partir de la realizacién en 1977 de la Primera
Conferencia de Naciones Unidas sobre Desertificacién, realizada en Nairobi como respuesta
a los desastrosos efectos de la sequia de fines de los afios 60 en el Sahel, la desertificacién ha
venido ocupando un espacio propio en el 4dmbito internacional como el problema ambiental
por excelencia de las tierras secas.

El Plan de Accién de Lucha contra la Desertificacién (UNEP, 1985), adoptado por la
Conferencia de Nairobi, pero de adopcién voluntaria por parte de los paises- proponia
un amplio conjunto de acciones que inclufan la necesidad de generar investigaciones en
los distintos temas referidos a la desertificacién y hacfa un llamado a los paises para que
implementaran acciones en terreno con miras a detener el avance de la desertificacién y
mitigar los efectos de la sequia.

Desde estos primeros antecedentes, enfocados especialmente en el continente africano, y un
cierto consenso de que el Plan de Accién no habia dado los resultados esperados, es que emerge
el reconocimiento de la necesidad de una accién internacional mds consistente en términos
de su cumplimiento por parte de los estados nacionales. Este proceso dio como resultado
la aceptacién por parte de los paises, de negociar un instrumento internacional de cardcter
vinculante. De ahi nace el proceso negociador de la Convencién de las Naciones Unidas de
Lucha contra la Desertificacién y mitigacion de los efectos de la sequia, como un resultado
de la Cumbre de la Tierra (Ri0’92). Desde entonces muchos esfuerzos se han dedicado para
abordar la desertificacién como un objeto de estudio multidisciplinar, complejo, conformado
por multiples variables: biofisicas, socioecondmicas e institucionales. Ademds del aspecto
conceptual y cientifico, se hizo claro desde un principio la urgente necesidad de obtener
soluciones précticas para su abordaje, que permitieran a los paises y a las poblaciones afectadas
utilizar todos los elementos a su alcance para mitigar, prevenir y controlar sus efectos. De este
modo la Convencién se configura, desde un principio, como un instrumento para la accién.
El objetivo del presente trabajo es poner en valor los aportes cientificos y tecnoldgicos sobre
desertificacién en América Latina y El Caribe, asi como las capacidades institucionales y de
recursos humanos de la regién, en el marco del Plan Estratégico de diez afios para la UNCCD,
aprobado en la COP 8 (Madrid, 2007). Esta estrategia atribuye un valor trascendental a los
aspectos relacionados con la ciencia y tecnologia y de acuerdo a su objetivo operacional tres,
insta a que la Convencidn se transforme en la autoridad mundial en materia de conocimientos
cientificos y técnicos sobre la desertificacién y la degradacién de las tierras y sobre la mitigacion
de los efectos de la sequia (UNCCD, 2007b). Para lograr este objetivo es esencial conocer
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los aportes regionales en ciencia y técnica y propiciar redes de vinculacién de los cientificos
e instituciones. En sintonfa con este objetivo, este trabajo pretende aportar, ademds, al
conocimiento y la puesta en valor de la ILACCT, revisando sus objetivos y temas centrales,
alcances y posibilidades.

DESERTIFICACION: UN CONCEPTO RESULTANTE DEL PROCESO DE
NEGOCIACION Y NO DE LA APLICACION DE LA METODOLOGIA CIENTIFICA
Es importante una visién retrospectiva y critica para entender cémo un proceso que en
un principio se instala como caracteristico y singular de las zonas dridas y semidridas del
continente africano - especialmente las del cinturén del Sahel- evoluciona hasta sensibilizar
a los decisores de todo el mundo en la toma de conciencia de que es un fenémeno global,
que afecta con distinta intensidad a las sociedades y ecosistemas de todas las tierras secas del
planeta, superpuesto en una relacidn causa-efecto con los fendmenos del cambio climdtico,
la pérdida de la biodiversidad y la lucha contra la pobreza y la desigualdad. Este proceso
ha cobrado singular fuerza en América Latina y El Caribe (ALC), donde una cuarta parte
del territorio de la regién estd conformado por desiertos y semidesiertos, contrastando la tan
difundida imagen de una regién verde, cubierta por pluviselvas, bosques, sabanas y pastizales.
En el proceso de negociacién de la Convencidn los paises han acordado una definicién que
pueda responder a las preocupaciones y caracteristicas de cada regién del planeta. En este
sentido, el Comité Intergubernamental de Negociacién (INCD por su sigla en inglés), ha
adoptado una definicién especifica para el concepto de desertificacién. Nétese que antes de
esta definicién, muchos expertos habian tratado el tema y planteado definiciones. No obstante
el proceso politico ha tomado su curso y delineado lo que hoy se acepta como una definicién
internacional de la desertificacién que tiene una naturaleza politica, pues ha resultado de un
proceso de negociacién politica.

De este modo, segin la acepcién aceptada por la UNCCD, “La desertificacion es la
degradacién de la tierra en regiones dridas, semidridas y subhimedas secas, y se debe ante todo
a las actividades del hombre y a las variaciones climdticas” (UNCCD/PNUMA, 1995).

Este es un concepto general y, al mismo tiempo, compuesto por otros conceptos que requicren
explicaciones adicionales. De esta manera la misma Convencién, en su capitulo primero
de la obra citada, aclara el uso de cada uno de los aspectos que contiene la definicién de
“desertificacién”.

LA DESERTIFICACION EN AMERICA LATINA Y EL PROBLEMA DE LOS DATOS
A pesar de la extensién de los ecosistemas de tierras secas en la regién de América Latina y El
Caribe y de la importancia de los procesos de desertificacién que las afectan, no se cuenta con
un mapeo preciso de los territorios degradados y con datos actualizados sobre la extensién
del problema. Se sigue utilizando la informacién del informe de los expertos del PNUMA
(UNER, 1992) que nos advierte que de los poco més de 20 millones de km? que conforman la
superficie total de América Latina y El Caribe, cerca de 5 millones de km? (26 % del territorio)
son tierras secas, donde el indice de aridez indica que las precipitaciones son inferiores a la
evapotranspiracion potencial.
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En cuanto al diagndstico de la desertificacidn, se acepta que el 70 % de estas tierras secas
estdn afectadas por distintos grados de desertificacién. De los 519 millones de habitantes
que se censaba en la regién de ALC para el ano 2000, un 28% vive en las tierras secas, el
35% de esta poblacién en situacién de pobreza, y el 16% en situacién de pobreza extrema.
El 75 % de la poblacién total de la regidn vive en 4reas urbanas (Abraham & Torres, 2007).
Es evidente que revertir esta situacién, serd no solamente muy dificil sino sobre todo muy
costoso, principalmente en los sectores més afectados, dado que en general las principales
medidas correctivas o de rehabilitacién tienen un alto costo por hectdrea.

El gobierno de Estados Unidos ha invertido billones de délares para disminuir las pérdidas de
tierras productivas. Conviene recordar los efectos de la llamada “carrera por la fiebre del oro”
en las primeras décadas del siglo XX, en los estados del oeste de Estados Unidos y compararlos
con la situacién actual. Hace mds de cien afos, con la administracién Roosevelt, comenzé la
politica de conservacién de suelos, y en 1935 se crea el Servicio Nacional de Conservacién
de Suelos, con elevados presupuestos dedicados a la aplicacién de pricticas conservacionistas
(Matallo, 2005)

La situacién en América Latina es, no obstante, bien distinta. ;Cémo puede esperarse que las
naciones mds pobres del subcontinente, agobiadas por el endeudamiento y la crisis puedan enfrentar
el problema de la degradacién de la tierra con las inversiones adecuadas y necesarias? ;Cémo pueden
responder a las crecientes presiones de los ajustes econdmicos, la lucha contra la pobreza y las
migraciones? ;Cémo pueden poner a disposicion de los distintos sectores mds conocimiento para
luchar contra la degradacién de la tierra? En un sentido general, la agenda de desarrollo en la regién
ha sido siempre mds urgente que la agenda conservacionista. Estas son algunas de las cuestiones que
presentaron los paises latinoamericanos que participan en los procesos de la UNCCD, organizados
en el GRULAC (Grupo de Paises de América Latina y El Caribe).

Una de las respuestas posibles es dedicar mayor atencién a la generacién de conocimientos
enfocada a la realidad de la region, aprovechando nuestras capacidades para resolver nuestros
propios problemas. Esta ciencia debe necesariamente estar conectada con las demandas y
necesidades de nuestras poblaciones afectadas, y sobre todo con los tomadores de decisién,
para que puedan basar sus acciones en el conocimiento. La Gnica manera de revertir el circulo
vicioso de pobreza y degradacién, es dedicar mds atencion a las necesidades de los habitantes
de las tierras secas, para asegurar que reciban el apoyo necesario para mantener medios de vida
sostenibles, invirtiendo no sélo en la tierra sino en la gente, con una decidida accién politica
desde cada uno de los paises afectados y, por otra parte, fortalecer el trabajo conjunto de grupos
de paises enfocados a ejecutar acciones en comun a través de mecanismos de cooperacién
horizontal. Este es el desafio que recoge la ILACCT, la Iniciativa de América Latina y El
Caribe en Ciencia y Técnica en Desertificacién.

DESERTIFICACION Y NECESIDADES CIENTIFICAS EN LA REGION DE
AMERICA LATINAY EL CARIBE

Hasta la fecha no se ha hecho un diagndstico sobre las necesidades cientificas en la regién.
No obstante, en el transcurso del trabajo cotidiano, aparecen claros vacios que indican la
actualidad, importancia y urgencia de abordar dicho tema, si se pretende aplicar a fondo y
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sobre bases cientificamente fundadas, las medidas concretas a que nos convoca la comunidad

mundial para dar solucién a los acuciantes problemas del desarrollo actual. Esta informacién,

parcialmente contenida en los informes nacionales, en los conocimientos acumulados por
algunas organizaciones o en las publicaciones cientificas, no se halla sin embargo articulada
ni integrada.

En la regién de ALC se constata la existencia de talentos y capacidades humanas suficientes

para atender las demandas de ciencia y tecnologia, una bien establecida capacidad politico-

institucional con universidades y centros de investigacion capaces de establecer programas a

corto, mediano y largo plazo para el estudio y monitoreo de los procesos de desertificacién,

asi como para la formacién de recursos humanos. Todos los paises de la regién han firmado

y ratificado la Convencién, y la mayorfa de ellos ya cuentan con sus Programas de Accién

Nacionales (PAN). En términos generales la regién dispone de un conjunto de conocimientos,

tradicionales y no tradicionales, que pueden dar una contribucién a la solucién de los problemas

derivados de la degradacién de la tierra y cuenta asimismo con una organizacion interna que
incluye la Unidad de Coordinacién Regional de la Secretaria de la UNCCD.

Sin embargo, hay una demanda por servicios de ciencia y tecnologfa que debe avanzar en el

papel que deberd jugar la UNCCD en la regidn, en su contribucién para alcanzar los Objetivos

de Desarrollo del Milenio o, tal como son conocidas, las Metas del Milenio (ONU, 2000).

Entre ellos se destaca:

a) La generacién de datos cuantitativos actualizados y confiables sobre el estado y la dindmica
de la degradacién de las tierras, que posibilite la toma de decisiones sobre el establecimiento
de metas a alcanzar en el corto y mediano plazo.

b) El mantenimiento y actualizacién de las redes de informacién, que a través de un proceso
constante y sostenible de intercambio de informacién y experiencias y la formacién de
recursos humanos, promueva la aplicacién y replicacién de las lecciones aprendidas entre
los distintos paises.

¢) La evaluacién econdémica de los costos de las acciones y los costos de la inaccién, que
constituya una herramienta de valor para la sensibilizacién y la toma de decisiones.

d) El impacto de la degradacién de las tierras en términos de afectacién a la productividad
y funciones de los ecosistemas, la salud, pobreza, educacién y condiciones de vida de los
pobladores de las zonas afectadas, de manera que tales elementos resulten decisivos para el
establecimiento de prioridades.

La ILACCT asume estos desafios a través del objetivo de suministrar informacién cientifica

y técnica que pueda, en algin momento, contribuir con el fortalecimiento del Comité de

Ciencia y Técnica de la UNCCD vy para que la reunién de las partes adopte las decisiones

correspondientes en su nivel, nutriéndose de los debates emergentes de la primera reunién

cientifica de la ILACCT.

OFERTA, PROBLEMAS Y NECESIDADES DE CIENCIA Y TECNICA EN LA REGION
A pesar de que no disponemos de un diagndstico preciso de la situacién de la desertificacién y
degradacidn de la tierra en la regidn, la percepcidn existente es que tales procesos son graves y
afectan en diversos grados a los distintos ecosistemas y paises, profundizando las situaciones de
desigualdad y pobreza. Sin embargo, atin no se ha llegado, en la mayoria de los casos, al estado
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de deterioro de otras partes del mundo, como por ejemplo en algunos de los paises de Africa.
Estamos en una etapa donde atn se puede prevenir y revertir, lo que significa la medida més
efectiva de lucha contra la desertificacién. Esto marca la necesidad de acciones urgentes por
parte de los paises que conforman la regién para evitar llegar a un punto donde la recuperacién
sea tan costosa que invalide los esfuerzos.

Existen recursos humanos formados, capacidad politico-institucional y de organismos de
ciencia y técnica que manifiestan su vocacién para establecer programas a corto, mediano
y largo plazo para el estudio y monitoreo de los procesos de desertificacién, y existe la
voluntad de los paises de fortalecer el proceso de generacién de conocimientos para la toma
de decisiones. Facilitar la comunicacién y el intercambio de experiencias permitirfa conocer y
aprovechar las “lecciones aprendidas”, facilitando el proceso y haciendo eficientes los recursos
humanos y financieros. En algunos paises, como el caso de Argentina, se ha implementado
un Observatorio Nacional de Evaluacién y Monitoreo de la Desertificacién (Pietragalla ez
al., 2013) y se estd trabajando en varios paises de la region en la evaluacion de las pérdidas
econdémicas de la desertificacién (Morales, 2012).

Estos esfuerzos no son suficientes. Atin no podemos mostrar con efectividad la magnitud ni las
tendencias del proceso de desertificacidn a nivel regional o nacional, ni los avances que estdn
haciendo tanto la Convencién como los paises para mejorar esta situacién, porque a pesar de
disponer de instrumentos de planificacién como son los Programas de Accién nacional (PAN)
éstos, segtin puede apreciarse en los informes de paises, contintian estando subutilizados y
muestran dificultades a la hora de adoptar y medir indicadores de desertificacién o establecer
sistemas de alerta temprana contra la desertificacién y la sequia. Esta situacién es muy
preocupante, porque nos sitdia en una posicién de desventaja frente a otros procesos globales
y nos impide avanzar con mayor efectividad en la lucha contra la desertificacién y la pobreza.
Los proyectos en curso o terminados necesitan compartir y comparar sus resultados y extender
su radio de influencia hacia los paises que atin no han recibido cooperacién. A pesar de las
sumas invertidas, la mayorfa de los esfuerzos mencionados permitieron la acumulacién de
importantes experiencias pero generaron sélo resultados parciales. Todavia, las iniciativas
existentes no generaron los resultados pricticos necesarios para que los paises los pudieran
adoptar y avanzar en la implementacién de la Convencién de lucha contra la desertificacién.
Es necesario implementar mecanismos de cooperacién que permitan compartir y comparar los
resultados para generar nuevos conocimientos.

Aparecen como cuestiones prioritarias la necesidad de profundizar los estudios sobre la
vulnerabilidad y la determinacién de 4reas sensibles en toda la region, asi como impulsar todas
las medidas necesarias para que el desarrollo local constituya una linea estratégica para lograr
el desarrollo integral y sostenible de los paises. Los estudios sobre tenencia de la tierra deberfan
ser considerados como aspecto fundamental en las acciones de lucha contra la desertificacién
y la pobreza en los paises de la regién. Como eje transversal, para que la ayuda al desarrollo y
financiamiento de la lucha contra la desertificacién sea més eficaz, debemos aprender la cultura
de la evaluacién y el monitoreo, del impacto y la respuesta desde un nivel inicial al deseado
(Abraham, 2003, 2009). Especialmente en cuenta deberfa tomarse la investigacién de los efectos
reciprocos entre desertificacion y cambio climdtico como tema prioritario para la regién.
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TEMAS CENTRALES DE LA ILACCT

A pesar de la extension de las tierras secas en América Latina, es esencialmente dificil simplificar
los andlisis sobre desertificacién, dada la alta diversidad de situaciones socioecondmicas,
politicas, étnicas y ecoldgicas que se presentan. Muchos esfuerzos han fracasado por la
utilizacién de enfoques parciales, sin tener en cuenta la complejidad y maltiples relaciones
causa-efecto, y sobre todo por no considerar que los pobladores de las tierras secas son su mayor
recurso. Ellos conocen sus problemas y sus potencialidades y han desarrollado conocimientos,
tecnologias y habilidades para producir en condiciones restrictivas (Torres, 2004). Sin
embargo, no sélo han sido ignorados sino que se los ha culpado de generar la desertificacién.
Con frecuencia los métodos tradicionales de utilizacién de la tierra se abandonaron, y se
cambiaron por soluciones fordneas que en muchos casos sélo lograron exacerbar la pobreza.
Sin embargo, sobre todo en los dltimos tiempos, se han recogido experiencias exitosas, llevadas
a cabo por organizaciones y cientificos que lograron escuchar a los pobladores, conocer sus
problemas y prioridades, rescatar sus conocimientos para encontrar soluciones en comdn,
llevando a la préctica los conceptos de participacidn, de planificacién de abajo hacia arriba,
de sensibilizacién de género, de fortalecimiento de los procesos de identidad y lucha contra la
exclusion (Abraham ez al., 2006). Poner en valor estas experiencias es uno de los objetivos de
la ILACCT para superar esta situacion.

Otro tema central es el abordaje integrado de los problemas y la puesta en valor de la generacién
de conocimientos en la lucha contra la desertificacién y la pobreza. En este sentido no puede
pensarse en una gestién sustentable de las tierras secas sin tener en cuenta el manejo integrado
de los recursos. Es bien conocido que la gestién de un recurso es tributaria del conocimiento
que de él se tiene. Sin estos conocimientos, la gestién de los recursos carece de previsién y la
planificacién se convierte en una peligrosa ilusién, con mds incertidumbres que certezas. Un
aspecto importante para destacar es la interdependencia entre desertificacién y sequia y en un
sentido mds amplio, con el agua como recurso estratégico. Esta interdependencia no es evidente
ni para los cientificos, ni para los administradores, ni para los usuarios y lo que es peor, tampoco
lo es para los planificadores. S6lo advertimos los efectos, sin visualizar las verdaderas causas que
generan esta fragmentacién. Con frecuencia, una situacién critica — los efectos de una sequia
sobre el sistema productivo, por ejemplo- es en definitiva el final de un proceso creado por el
agua como agente dindmico y por la desproporcién entre la oferta y la demanda en sistemas
fragiles. Su causa inmediata es la escasez propia de la variabilidad del sistema, pero las causas
remotas normalmente se encuentran en el uso abusivo de los recursos, tales como desmonte
y deforestacién masiva, sobrepastoreo, canalizaciones injustificadas, practicas agricolas no
sustentables (Abraham, 2008). Estas acciones conducen a un punto comun: la alteracién del
ciclo hidrolégico a través de la disminucién de los flujos disponibles, tanto superficiales como
subterrdneos. Es asi como el mal manejo del recurso hidrico produce algunos de los mds
importantes procesos de desertificacion - que es un fenémeno mucho mds complejo- donde la
sequia es s6lo uno de los componentes, y no el determinante de los procesos de degradacidn,
pérdida de productividad y pobreza. La variabilidad de la precipitacién a corto y mediano
plazo ha de ser aceptada como una restriccién natural fundamental a la que se ha de adaptar la
vida humana en las tierras secas. Hacer frente a esa variabilidad para asegurar una produccién
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de alimentos suficiente y sostenida es el desafio, aportando al conocimiento de este aspecto en
un marco general de planificacién y ordenamiento ambiental. Estas consideraciones tienen
mucho que ver con otro aspecto estratégico, que es la definicién del estilo de desarrollo que se
busca implementar en las tierras secas, y en este punto nos situamos en el aspecto clave que es
la definicién de politicas y la gobernabilidad de los tetritorios afectados.

Esta imbricacién de temdticas y acciones muestra la necesidad de no plantear las iniciativas
de la ILACCT sélo fragmentada en las visiones del sector cientifico sino como un espacio de
didlogo y comunicacién con los sectores de decision, las organizaciones no gubernamentales
y los representantes de las organizaciones de usuarios. En este sentido, mucho se ha escrito
sobre la necesidad de generar conocimientos para poner en valor y aplicar los conceptos del
desarrollo sustentable. A pesar de la inmensa informacién generada, especialmente desde el
enfoque y la implementacién de la UNCCD, todavia son raros los casos en que los conceptos
alimentan a la prictica, y las experiencias exitosas todavia no han logrado una buena difusién.
Pese a la extension de los ambientes de tierras secas en América Latina y El Caribe, no hemos
logrado otorgar visibilidad al problema de la desertificacién que las afecta, y la imagen del
“continente verde” se impone sobre la del desierto.

Sin embargo, muchos son los aportes que se han realizado en la Regién que han logrado poner
en valor estas experiencias, escuchar los mensajes y valorar sus conocimientos. En definitiva,
trabajar para achicar la brecha entre los conocimientos “cientificos” y los saberes tradicionales.
Estos constituyen los caminos que la ILACCT desea transitar.

RELACION CON EL NIVEL LOCAL

Lalucha contrala desertificacién es imprescindible para garantizar la productividad a largo plazo
de las tierras secas y el mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes. La desertificacién
estd fuertemente relacionada con la aplicacién de sistemas productivos que no toman en
cuenta las particularidades de los ecosistemas que conforman la Regién. La sobreexplotacién
del recurso, generalmente destinado a actividades agropecuarias de subsistencia, provoca la
degradacién de tierras y trae como consecuencia la pobreza y el éxodo rural. Este es uno de
los factores que acelera el proceso de urbanizacidn, creciente en los paises en desarrollo. Los
sectores productivos y la poblacién local - urbana y rural- con frecuencia no cuentan con
una conciencia clara sobre los efectos de las acciones que impactan en los ambientes que
los sustentan. Hasta ahora se ha puesto especial énfasis en las propuestas tecnoldgicas para
superar esta situacién. Sin embargo, hay acuerdo en que es de suma importancia la generacién
de conocimientos, la capacitacién, la creacidén de una conciencia publica y la difusién de
la informacién que sobre este problema existe. Las inversiones en infraestructura dominan
sobre la educacién y las actividades de formacién no encuentran su lugar debido a la ausencia
de una politica clara y abarcativa en la agricultura y el uso del agua, que tome en cuenta las
especificidades de los ecosistemas de tierras secas y las interrelaciones econdmicas y ecoldgicas
entre las 4reas rurales y urbanas.

Los gobiernos locales involucrados no tienen a su disposicién conocimientos ambientales -
menos ain sobre la desertificacién - y dirigen su atencién mds a los sintomas que a las causas de
estos problemas, prevaleciendo la toma de decisiones a corto plazo. El concepto de desarrollo
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sustentable se utiliza en el discurso, pero no tiene muchas consecuencias significativas en
los procesos de toma de decisiones o en las politicas locales, aun cuando son justamente los
gobiernos locales los actores que tienen las mejores opciones para avanzar en la direccién
de la sustentabilidad. Los posibles multiplicadores de mensajes ambientales, como docentes,
ONGs, medios de comunicacién y decisores, por lo general carecen de un concepto claro de
cémo atender el problema a su respectivo nivel y necesitan ser capacitados en estrategias de
comunicacién y contar con materiales de educacién eficaces relacionados con la desertificacién.

LA INICIATIVA LATINOAMERICANA Y CARIBENA DE CIENCIA Y TECNICA EN
DESERTIFICACION (ILACCT)

La ILACCT reconoce como antecedente a nivel regional, los esfuerzos del ICID (Conferencia
Internacional de Sustentabilidad y Cambio Climdtico). Desde su primera reunién en
Fortaleza, en 1992, este proceso se enfoca en reunir en un mismo foro a cientificos, organismos
gubernamentales, no gubernamentales y tomadores de decisién para discutir y avanzar en
las propuestas de conocimiento y accién en la lucha contra la desertificacién, la pobreza y
los efectos del cambio climdtico en ALC, como preparacién para la Primera Cumbre de la
Tierra (CNUMAD, o EC0O’92) realizada en Rio, en 1992. Desde esta primera reunién, que
sienta las bases en su “Declaracién de Fortaleza” para el reconocimiento de los problemas de
desertificacién y su institucionalizacién en la regién, mucho se ha avanzado en las tltimas
décadas. En 2010 el proceso continda - nuevamente en Fortaleza, Ceard, Brasil-reuniendo a
miés de 70 paises como puesta al dia para la realizacién de la Segunda Cumbre de la Tierra
(Rio+20), organizada por Naciones Unidas. Continuando con el proceso de concientizacién
y movilizacién de recursos en la regién, se realizan dos reuniones durante 2011, en Mendoza
(Argentina) y en Niamey (Niger). En todos los casos, se produce una Declaracién (CGEE,
2012), documento de posicién que se enfoca en los problemas urgentes de la region (Declaracién
de Fortaleza, 2010; Declaracién de Mendoza, 2011) y su relacién con problemas semejantes
en Africa, Declaracién de Niamey (2011). Estos antecedentes permiten una visién critica de
los avances de la temdtica de las tierras secas y sus procesos de degradacién y desertificacidn, y
promueven su incorporacién a la agenda de los tomadores de decisién.

El esfuerzo de la ICID se suma al realizado por los paises de la regién de ALC en apoyo de
los procesos relacionados con el fortalecimiento cientifico y tecnolégico. Esto se aprecia desde
la primera reunién regional convocada por la UNCCD en Buenos Aires, progresivamente,
consolidados en el Programa de Accién Regional (PAR) (UNCCD, 1996), cuya tltima
versién fue aprobada en la IX Reunién Regional (UNCCD, 2007a). En el mencionado PAR
se aprobaron los Programas de Redes Temdticas (TPNs), que constituyeron el marco bajo el
cual los paises de la regién han iniciado sus trabajos. Son 5 los TPNs aprobados en el PAR y
que representan las prioridades que reconoce la UNCCD en términos de ciencia y tecnologia
de la regién (UNCCD, 2007a): a) indicadores y puntos de referencia; b) DESELAC (Red de
informacién); ¢) manejo integrado de recursos hidricos; d) agroforesteria; ) conocimientos
tradicionales y f) energia renovable. Todo esto se complementa con la existencia de los
Programas Subregionales (PAS) y otras iniciativas que involucran distintos paises de la regién
y que poseen un importante componente cientifico y técnico.
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Ante estos avances en el sector cientifico de la region, el Gobierno de Brasil, con miras al
fortalecimiento del Comité de Ciencia y Técnica de la Convencién, con apoyo de la Secretaria
de la UNCCD, del representante regional ante su Comité de Ciencia y Técnica (Cuba) y el
apoyo cientifico del IADIZA (Instituto Argentino de Investigaciones de las Zonas Aridas),
organizé una primera reunién de cientificos y puntos focales con el fin de discutir estrategias y
formas concretas para impulsar los aspectos de Ciencia y Técnica en Latinoamérica. As{ surge
la “Iniciativa Latinoamericana y del Caribe en ciencia y tecnologia en Desertificacién”, para la
aplicacién de la UNCCD en el marco estratégico de 10 afios (ILACCT). La primera reunién
de la ILACCT se realizé en julio de 2008, en Salvador, Estado de Bahia, Brasil.

Los 56 participantes reunidos en oportunidad de la primera ILACCT fueron investigadores
de centros de ciencia y Técnica, de universidades nacionales y decisores politicos de Argentina,
Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, Cuba, Chile, El Salvador, Guatemala, México, Panam4,
Paraguay, Pert, Reptblica Dominicana y Uruguay. Se promovieron debates entre los grupos
de trabajo que funcionaron como motivadores para obtener “documentos de posicién” sobre
diversos aspectos problemdticos del tema. Esta iniciativa busca consolidarse como una propuesta
para mantener en el tiempo los esfuerzos realizados y asegurar un didlogo permanente entre
el sector de ciencia y técnica y los tomadores de decisién en la lucha contra la desertificacién.
El objetivo fundamental de la ILACCT es promover el fortalecimiento de los conocimientos
cientificos y tecnolégicos en materia de desertificacion, para mejorar la efectividad en la
formulacién e implementacién de estrategias y politicas de lucha contra la desertificacién
y la sequia en la regién. Sus objetivos especificos se enfocan a: 1) fortalecer a los paises de
ALC con un mecanismo de comunicacién y cooperacién horizontal especificamente referido
al sector cientifico y tecnoldgico, para facilitar el intercambio de experiencias, la generacién
de conocimientos, la formacién de recursos humanos y el apoyo a los sistemas de toma de
decisién en la lucha contra la desertificacién y la pobreza; 2) valorizar y fortalecer el sector
cientifico y tecnoldgico de ALC relacionado con la lucha contra la desertificacién y la pobreza
y al Comité de Ciencia y Técnica de la UNCDD, a través de procesos de organizacién regional;
3) disminuir la brecha entre ciencia, sociedad y tomadores de decisién y aumentar la capacidad
del sector cientifico/tecnolégico de la regién para convertir la informacién en soluciones; 4)
facilitar los procesos de transferencia cientifico-tecnoldgica y de contacto con la realidad de
las poblaciones locales, propiciando, entre otros, los procesos de investigacién/ accién; 5)
facilitar los procesos de entrenamiento y capacitacion de recursos humanos: organizacion de
cursos regionales de formacidn y capacitacion a nivel de grado y postgrado, de excelencia
académica; 6) apoyar el intercambio y difusién regional de informacién, publicacién de
resultados de las investigaciones e informacion estratégica; generacién y actualizacién de bases
de datos y directorios institucionales regionales especializados; 7) fortalecer la coordinacién
interinstitucional en ciencia y técnica, para el intercambio de informacidn, definicién de
competencias y responsabilidades para la eliminacién de duplicidades, que a su vez propicien
una utilizacién éptima de los recursos disponibles; 8) consolidar plataformas de concertacién
para la movilizacién de recursos y la implementacién de mecanismos de cooperacién para
obtener fondos para la promocién de acciones de ciencia y técnica en la regidn; 9) establecer
estrategias para la incorporacién del sector privado en apoyo al desarrollo cientifico y
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tecnoldgico de la regidn; 10) fortalecer los procesos de cooperacion horizontal y sur-sur en el
sector cientifico/tecnoldgico, al interior de la region y entre nuestra regidn y otros paises en
desarrollo.

REFLEXIONES FINALES

Gracias al apoyo recibido por el Gobierno de Cear4, Brasil y especialmente por el de Sobral,
con el apoyo de la Oficina Regional de la UNCCD, el CGEE y el IADIZA, se ha dado
continuidad al proceso iniciado en 2008 y se ha abierto la convocatoria con un llamado amplio
a los cientificos y técnicos de América Latina y El Caribe, para celebrar la Primera Conferencia
Cientifica de la ILACCT. Esperamos de este modo haber contribuido a consolidar el proceso
iniciado en la regién para poner en valor los aportes de la ciencia y de la tecnologia en el
conocimiento de los procesos de desertificacién y el manejo sustentable de la tierra, enfocados
en evaluar en toda su complejidad los procesos de desertificacién en los paises involucrados,
especialmente los procesos de empobrecimiento social, econdmico y ambiental, para ayudar a
los decisores a analizar, pronosticar, evaluar y modificar las acciones tendientes a favorecer el
desarrollo sustentable y a la formulacién de politicas proactivas y su control de gestién en la
lucha contra la desertificacién.

El concepto de desertificacion es un concepto multidimensional (o multidisciplinar) y, por
lo tanto, exige un gran esfuerzo de cooperacidn y capacidad de sintesis. El trabajo empieza
por la metodologfa de estudio y los métodos de evaluacién. La integracidn entre las ciencias
sociales y las ciencias fisicas y bioldgicas no es solamente un reto, también es una empresa que
hasta el momento no se ha consolidado. Los grupos cientificos de cada uno de los sectores
(sociales y bio- fisicos) han intentado distintas formas para robustecer el conocimiento, pero
ha sido mucho mds un ejercicio de “sumar” datos que de consolidar resultados por una via
metodoldgicamente consistente.

Tal vez esto se explique por el bajo grado de insercién del concepto en los medios académicos.
Como se ha dicho anteriormente, el concepto de “desertificacién” nos llama a la accién de
forma inmediata, pero al mismo tiempo, trae problemas de naturaleza metodoldgica que a los
cientificos no les hace la vida ficil. Este es uno de los grandes retos que tenemos que enfrentar:
integrar ciencias con distintos grados de madurez, distintos métodos y distintas tradiciones
hist6ricas (Matallo, 2005, 2008). Los esfuerzos que han gestado la organizacién regional de la
ciencia a través de ILACCT abren nuevos horizontes para consolidar los aportes de América
Latina y El Caribe al proceso global de lucha contra la desertificacién, con la necesaria base
cientifica que la regién estd en condiciones de generar.
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RESUMEN

Este documento analiza la metodologfa utilizada en un estudio desarrollado en el marco del
proyecto conjunto CEPAL/Mecanismo Mundial de Valoracién econémica de la degradacién
de tierras, acerca de la vulnerabilidad de las tierras degradadas y desertificadas ante escenarios
de cambio climdtico en cinco paises de la regidn: Argentina, Chile, Colombia, Paraguay y Pera.
Para este fin, se analizaron una serie de indicadores climéticos y se proyectaron hasta el afio 2100
el indice de aridez, el nimero de meses secos, el indice de concentracién de precipitaciones y
el indice de intensidad de precipitaciones (Fournier Modificado). Se midieron las superficies
de las tierras degradadas y desertificadas afectadas por dichos indicadores en la actualidad y se
analizé su evolucién en el futuro. Como resultado se reconoce que, a pesar de las limitaciones
en la data y la metodologfa aplicada, este estudio permitié reconocer tendencias en cuanto a
qué zonas desertificadas de los paises estudiados se verfan afectadas por el cambio climdtico,
principalmente a consecuencia del incremento del niimero de meses con un balance hidrico
negativo o bien con precipitaciones mds concentradas, y dénde tendria lugar un aumento de
la superficie con niveles de aridez mayores, lo que generarfa impactos econémicos negativos
relevantes.

Palabras claves: desertificacién, cambio climdtico, América Latina, vulnerabilidad.

ABSTRACT

This document analyzes the methodology applied in a research work conducted in the
framework of the joint ECLAC / GM Project of Economic valuation of land degradation in
Latin America and the Caribbean, about the vulnerability of degraded and desertified areas
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facing climate change scenarios in five countries of the region: Argentina, Chile, Colombia,
Paraguay and Peru. A series of climatic indicators were analyzed and projected to the year
2100: the aridity index, the number of dry months, the concentration index of rainfall and
rainfall intensity index (Fournier, modified). Surfaces of degraded and desertified lands affected
by such indicators were measured at present and analyzed their evolution in the future. As a
conclusion it is shown that despite limitations in the data and methodology used, this study
helped to identify trends in desertified and degraded areas in the considered countries which
would be seriously affected by climate change, mainly due to the increase in the number of
months with a negative water balance or with more concentrated rainfall, and which area
with higher levels of aridity would also increase, which would generate significant negative
economic impacts.

Key words: desertification, climate change, Latin America, vulnerability.

INTRODUCCION

Si bien existen estudios y estimaciones que analizan en qué medida la degradacién de tierras,
la deforestacidn, las précticas agricolas inapropiadas y el cambio de uso de suelo generan gases
de efecto invernadero, contribuyendo al calentamiento global, no existen antecedentes de
investigaciones que se preguntan acerca de cémo se espera que el cambio climdtico afecte las
tierras degradadas o en proceso de degradacién, al menos en la regién de América Latina y el
Caribe.

Ya desde su definicién existe un primer vinculo entre clima y desertificacién. En efecto, la
UNCCD en el articulo 1 del texto de la Convencién de las Naciones Unidas de Lucha contra
la Desertificacidn, especifica que las tierras desertificadas son las tierras degradadas que se
localizan en zonas 4ridas, semidridas y subhtimedas secas. Por lo tanto, para comenzar, conocer
si estas zonas se van a expandir o reducir, a través del indice de aridez, nos puede dar una
primera idea acerca de la posible evolucién de las dreas donde podriamos encontrar tierras
degradadas.

Pero la interrelacién entre clima y desertificacién es compleja y solo conocida parcialmente
(Williams, 2001). Las precipitaciones aparecen como el elemento del clima de mayor
relevancia para considerarlo en el andlisis de esta interrelacién (Sivakumar & Ndiang’iu, 2007),
debiéndolo estudiar a diferentes escalas, desde la anual hasta la escala del minuto (Stroonsijder,
2007). No obstante, este andlisis se ve complejizado mds ain debido a que dicha relacién
depende de las caracteristicas particulares de cada ecosistema (Pickup, 1998).

El trabajo que se expone en este articulo constituye bdsicamente un andlisis y evaluacién del
ejercicio de proyeccién de algunos de los elementos del clima sobre las superficies desertificadas
para reconocer asi su vulnerabilidad frente al cambio climdtico. Especificamente, y a efectos de
este estudio, entenderemos que una tierra desertificada es vulnerable al cambio climético si: (a)
se incrementa su aridez, (b) sus precipitaciones se distribuyen en el afio en forma mds irregular,
(c) las lluvias son mds intensas o (d) el nimero de meses secos (déficit hidrico mensual) se ve
incrementado. Para su andlisis, hemos seleccionado y adaptado algunos de los indicadores
que CAZALAC elaboré para el estudio de las zonas dridas de la regién y aplicarlos sobre
los mapas de desertificacién de los paises escogidos (CAZALAC, 2006). Dichos indicadores

fueron aplicados en los casos de Argentina, Chile, Colombia, Paraguay y Peru.

-362 -



Anélisis de la metodologfa aplicada para medir vulnerabilidad
de tierras desertificadas frente al cambio climético

MATERIALES Y METODOS

La informacién requerida para el desarrollo de este estudio se relaciona con la cartografia de la
desertificacién y la cartografia y data del cambio climdtico. Para la consideracién de la vulnerabilidad
de las 4reas desertificadas se aplicaron varias férmulas, las que se describen a continuacién:

Cartografia de la desertificacién

Respecto del primer punto, se ha hecho un relevamiento de la cartografia existente y disponible

en la regién, constatando que son pocos los paises que cuentan con mapas actualizados y

validados de la desertificacién, situacién que no es particular de América Latina sino que

también se repite en las otras regiones. Finalmente se opt6 por realizar el estudio en los
siguientes paises:

1. Argentina: cuenta con un mapa actualizado, desarrollado en el marco del proyecto
internacional “Evaluacién de la degradacién del suelo en zonas dridas” (conocido también
por sus siglas inglesas “LADA”) y con el apoyo de la FAO (Secretaria del Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2011).

2. Chile: ha desarrollado un mapa preliminar de desertificacién elaborado por la Corporacién
Nacional Forestal en 1992, actualizado en 2005. Define niveles de degradacién a nivel de
comunas (Soto, 1999).

3. Colombia: cuenta con un mapa de desertificacién producido por el Ministerio de Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia. Véase Dascal (2012).

4. Perti: cuenta con un mapa preliminar. En el marco del programa conjunto de la CEPAL
y el Mecanismo Mundial “Valoracién econémica de la degradacién de las tierras ante
escenarios alternativos de cambio climdtico”, y con el apoyo del Ministerio del Ambiente
(MINAM) del Pert se actualizd y afiné, en base a la cartografia disponible y con el apoyo
de especialistas locales expertos en desertificacién, un Mapa de Degradacién de Tierras
(2011). Véase Dascal (2012).

5. Paraguay: En el marco del programa citado precedentemente y con el apoyo de especialistas
locales expertos en desertificacidn, se produjo un Mapa de Degradacién de Tierras (2010).
Véase Dascal (2012).

Cartografia y data del cambio climdtico

En cuanto al cambio climdtico, se utilizé el modelo PRECIS, elaborado por el Centro Hadley
para Investigacién y Predicciones Climdticas del Reino Unido (Hadley Centre, 2004), el que
fue adaptado y transformado en una resolucién espacial de 50 km por el Instituto Nacional de
Investigaciones Espaciales de Brasil (INPE, por sus siglas en portugués) (Chou ez4/.,2011). Como
linea de base, se tomé el escenario climdtico B2, por el hecho de reflejar mas apropiadamente la
situacién actual que otros escenarios, mientras que para las proyecciones se tomd el escenario A2
establecido por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climdtico (IPCC, en
inglés), por ser el escenario de emisiones mds altas (CEPAL, 2009).

Por otra parte, si bien existen antecedentes de trabajos con datos de la realidad en la regién
(Mendelsohn ez al., 2009), tras un pormenorizado andlisis se opt6 por considerar como linea
de base la informacién del modelo PRECIS en atencién a las consideraciones siguientes:
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Cabe mencionar que los datos de la realidad, obtenidos a través de estaciones meteorolégicas,
en algunos casos pueden ser poco confiables. En algunos paises existen pocas estaciones
con mucho tiempo de medicién continua. Y generalmente, en las zonas 4ridas, semidridas y
subhimedas secas no hay estaciones meteoroldgicas debido a que, por razones econdmicas y
vinculadas a procesos agroproductivos, los paises prefieren instalarlas en aquellas zonas donde
la informacién suministrada posee mayor valor agregado.

Esta 16gica de trabajar como linea de base con el escenario b2 (promedio 2001-2008) fue
validada al comparar las temperaturas minimas, médximas y precipitaciones mensuales de
dicho perfodo con los datos del escenario b2 para unas coordenadas medidas por PRECIS
que coincidfan con una estacién meteoroldgica de Paraguay. Al respecto, cabe mencionar que
no ha sido ficil encontrar estaciones meteorolédgicas que coincidan con puntos medidos por
PRECIS. Para esta validacién se tomé el caso de Paraguay, escogido por su superficie plana
con escasas ondulaciones y solo se pudo encontrar un punto de coincidencia, que corresponde
al aeropuerto de Asuncidn. El ¢jercicio de validacién se puede encontrar en Dascal (2012).

Vulnerabilidad de las 4reas desertificadas

Hemos establecido como hipétesis de trabajo que se considera que un drea degradada es

vulnerable si al proyectar elementos del cambio climdtico se genera una mayor exposicién a

condiciones climdticas desfavorables que afectan su productividad biolégica y/o econdmica.

Conforme a esta hipétesis, las tierras desertificadas o degradadas pueden resultar afectadas por

el cambio climdtico principalmente por efecto de los factores siguientes:

1. El nimero de meses en que el balance hidrico es negativo. Las zonas desertificadas o
degradadas serdn mds vulnerables cuanto mayor sea el niimero mdximo de meses definidos
COMO $ecos;

2. La evolucién del indice de aridez. La “aridificacién” de tierras degradadas las hace mds
vulnerables;

3. La concentracién de las precipitaciones. Se verdn afectadas negativamente las tierras
desertificadas o degradadas en las que se registre una distribucién mds estacional de las
precipitaciones; y

4. La intensidad de las precipitaciones. Unas precipitaciones mds intensas generan procesos
mds erosivos, por lo que causan una mayor degradacién de las tierras o desertificacién.

Existen otros factores que inciden en los procesos de desertificacién y degradacién de las
tierras, como los cambios en las temperaturas minimas, mdximas o medias (dependiendo de
los ecosistemas), asf como las precipitaciones y su volumen y distribucién, la humedad relativa
o los vientos. No obstante, se ha preferido seleccionar los cuatro factores citados mds arriba
por su efecto directo en la cubierta vegetal. De acuerdo a resultados alcanzados en reuniones
internas de trabajo con expertos en materia agricola y de suelos de CEPAL, se considera que los
ecosistemas (dependiendo, evidentemente, de las caracteristicas y la intensidad de los procesos,
asi como de los ecosistemas de que se trate) podrian soportar mds ficilmente los cambios
graduales en la temperatura, la humedad relativa o las precipitaciones que las modificaciones
en los balances hidricos o en la intensidad y la concentracién de las precipitaciones.
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Férmulas y procedimientos de aplicacién
Las férmulas para medir los indicadores seleccionados son las siguientes:

1. Indice de concentracién de las precipitaciones (ICP) (Olivier, 1980)

Ir?
p2

ICP =100
P; es precipitacién mensual (en milimetros) y P es precipitacién anual (en milimetros).

Los resultados de su aplicacién son clasificados en 5 grupos: uniforme, moderadamente
estacional, estacional, altamente irregular, irregular.

2. Indice de Fournier modificado (IFM) o indice de agresividad climdtica (Arnoldus, 1980)

LP?
p2

ICP =100

P; es precipitacién mensual (en milimetros) y P es precipitacién anual (en milimetros
1 y
Los resultados de su aplicacién son clasificados en 5 categorias.

3. Indice de aridez (PNUMA, 1997)

P
ET,

P, es precipitacién media del periodo (en milimetros) y ETy es evapotranspiracién de
referencia del periodo (en milimetros).

Los resultados de su aplicacién son clasificados en categorfas que van de hiperdridas
(relacién entre precipitaciones y evapotranspiracién menor a 0,05) a hiimedas (relacién
entre ambos pardmetros mayor a 1).

4. Indice de nimero de meses secos (CAZALAC, 2006)
LP=P <0.5 ET,

LP, es la longitud del periodo con déficit de agua y ET, es la evapotranspiracién de
referencia del periodo. Los resultados se clasifican segtin el nimero de meses secos al afio
(de 1 a 12 meses / afo).

El procedimiento metodoldgico aplicado ha sido el siguiente: 1) elaboracién de cuatro
indicadores climdticos sobre la base de la informacién del modelo PRECIS para la linea
de base y los periodos proyectados; 2) cartografia de los cuatro indicadores en la linea
de base y en los periodos proyectados utilizando ArcGIS; 3) elaboracién de mapas de
desertificacién/degradacion; 4) superposicion de los mapas de los indicadores climdticos
y de desertificacién; 5) medicién de las superficies afectadas por los cuatro indicadores
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climdticos en la linea de base y los periodos proyectados en las zonas desertificadas/
degradadas; y 6) andlisis de la evolucién de las superficies afectadas con arreglo a los
indicadores en las zonas desertificadas/degradadas.

RESULTADOS

El estudio permiti6 detectar que en términos generales, en los paises estudiados, salvo algunos
casos particulares, las dreas desertificadas y degradadas se verfan afectadas por el cambio
climdtico, principalmente por el incremento de meses con balance hidrico negativo, o bien
con precipitaciones mds concentradas y/o crecimiento de la superficie con mayores niveles de
aridez, si consideramos los cambios climdticos que acontecerfan entre los periodos 2001-08 al
2096-2100, tomando en cuenta el escenario A2 determinado por el IPCC.

Esta situacién generaria una mayor vulnerabilidad en las tierras de Chile, Perd, Paraguay y
Colombia, pudiendo comprometer la cobertura vegetal de los suelos, incrementando procesos
erosivos y por ende la degradacién de las tierras y la desertificacién. Aplicando la metodologia
y procedimientos descritos en el capitulo correspondiente, se han obtenido los siguientes
resultados para cada uno de los paises estudiados.

En Argentina, las tierras secas recibirfan precipitaciones distribuidas anualmente en forma
mds homogénea. Es asi que en el periodo 2096-2100 el 48% de las tierras secas tendria lluvias
uniformemente repartidas en el afio, contra el 26% en 2001-2008 (Figura 1). No se esperaria
cambios significativos en la intensidad de las precipitaciones. En el estudio a nivel local
realizado en las provincias de Mendoza y Catamarca, no se aprecian cambios en los niveles
de aridez. En cuanto a los meses en donde el balance hidrico es negativo (meses “secos”), en
Catamarca se evidenciaria una reduccién de situaciones extremas en 2096-2100 mientras que
en Mendoza se incrementaria la superficie con mayor nimero de meses secos.

En Chile las dreas mds gravemente desertificadas (nivel “grave”) verian expuestas sus tierras a
precipitaciones concentradas en menos meses al afo. En efecto, durante 2096-2100, 49.35% de
su superficie presentarfa precipitaciones estacionales, mientras que para la linea de base, 2001-
2008 la superficie expuesta a esa situacién era inexistente (0%) (Cuadro 1). Las precipitaciones
mantendrian un nivel semejante en cuanto a su intensidad, mientras que los niveles de aridez
sufrirfan cambios: las zonas de nivel grave de desertificacién correspondientes a zonas dridas y
semidridas, pasarian del 47.02% en 2001-2008 a 63.31% en 2096-2100 (Cuadro 2).

En Colombia, sin considerar la peninsula de Guajira, que queda fuera del drea cubierta por
la data climdtica, las dreas desertificadas que en 2001-08 contaban con solo 1 mes de balance
hidrico negativo (95.63%, casi la totalidad de las 4reas desertificadas), quedarian reducidas a
la mitad (46.45%) en 2096-2100, incrementidndose como consecuencia de este proceso, las
dreas con 2, 3 y 4 meses secos. En el mismo periodo, la superficie definida con nivel uniforme
de concentracién de precipitaciones se reduciria significativamente, pasando del 99.45 % en
2001-08 a sélo 42.62 % en el dltimo periodo analizado.

En Paraguay, el nimero de meses secos afectarfa en 2100 una mayor superficie del pais.
Mientras que en el promedio 2001-2008 el 99,30 % tiene hasta 1 mes seco al afio, se espera
que dicha superficie disminuya al 31.37% para el 2096-2100 (Figura 3). Del mismo modo,
las precipitaciones estarian mds concentradas. Mientras que para el promedio 2001-2008 las
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precipitaciones uniformes (todo el afio) cubren el 93.85 % del territorio nacional, para el
periodo 2096-2100, dicha proporcién se reducirfa al 22.93%.

En Per, las regiones consideradas de mayor nivel de degradacién de tierras verian expuestos
sus suelos a mayores periodos de déficit hidrico, como consecuencia del cambio climdtico,
generando mayores pérdidas biol4gicas y econémicas.

Las precipitaciones se concentrarfan en pocos meses. Mientras que en el periodo 2001-2008
un 68.25 % de la superficie ocupada por regiones con alto nivel de degradacién de tierras
recibirfa precipitaciones en forma uniforme, este porcentaje se reduciria a un 14.38 % en el

periodo 2096 — 2100 (Figura 3).

DISCUSION

En primer lugar, se desea destacar que aplicar una hipétesis, metodologia y procedimientos
unificados para una regién tan diversa, compuesta por ecosistemas muy diferentes entre si y
antropizados por diversos grupos humanos, con distintas légicas e intereses presenta cierta
complejidad. Por un lado ecosistemas diversos, y por el otro, pricticas de muy diverso tipo que
generan desertificacién y que son percibidas en forma diferente por los técnicos y productores
de los paises que conforman la region.

En este contexto, ;qué indicadores hay que utilizar que abarquen esta realidad tan diversa? En
ese sentido, la idea de optar por indicadores compuestos, que sean pertinentes para el estudio
de la tierra y los suelos cobra sentido. El indice de aridez es el que oficialmente UNCCD
emplea para identificar las tierras dridas, semidridas y subhtimedas secas, por lo que utilizarlo
para ver su proyeccién hacia el futuro es un buen punto de partida para analizar la evolucién
de las tierras definidas como degradadas. Por otro lado, las proyecciones de precipitaciones
presentan niveles de incertidumbre mayores que las de temperatura. En efecto, en el informe
de sintesis de economia del cambio climdtico en América Latina y el Caribe, CEPAL destaca
que “los cambios en la precipitacién son mds complejos y sus proyecciones regionales muestran
un mayor nivel de incertidumbre. De este modo, para las regiones centrales y tropicales de
América del Sur se observa un horizonte de proyecciones que oscilan entre una reduccién del
20% al 40% y un aumento del 5% al 10% en el periodo 2071-2100”. (CEPAL, 2009: 5).
Dados estos antecedentes, se optd por considerar la distribucién de las precipitaciones mds que
su volumen y su intensidad. Y se prefirié integrar las precipitaciones en un todo mayor, en el
déficit hidrico mensual (ndmero de meses secos) asi como en el indice de aridez.

Siguiendo con lo anterior, la data procedente de los modelos climdticos de circulacién global
presenta ciertos niveles de incertidumbre. En este caso, los datos climdticos corresponden
al modelo PRECIS vy fueron proporcionados por el Instituto Nacional de Investigaciones
Espaciales (INPE) del Brasil. Por tratarse de un modelo climdtico mundial que sirve para obtener
informacidn hasta el afio 2100, las proyecciones presentan niveles de incertidumbre razonables.
Al respecto, un estudio realizado en Bolivia evaluando el desempeno del modelo PRECIS
concluye que la data mensual de temperatura y precipitacién tiene buen desempefio en zonas
bajas pero sobreestima las precipitaciones en zonas de altura media y andina. Asimismo el
modelo subestima la temperatura (media, mdxima y minima) en las regiones con altitudes
mayores a 500 msnm, mientras que realiza un trabajo aceptable en las zonas bajas (Andrade
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& Blacutt, 2010). Del mismo modo, un estudio reciente realizado en Ecuador reconoce los
mayores desajustes del modelo en las zonas andinas de dicho pais (Palacios & Serrano, 2011).
A esto se le agrega que dichas proyecciones se han establecido sobre la base de escenarios que
no representan necesariamente la complejidad de la realidad futura.

Por lo demds, los datos climdticos corresponden a puntos situados a 50 kilémetros de distancia
entre si. Las interpolaciones realizadas para medir superficies y observar la evolucién del clima
pueden producir un cierto grado de distorsién en la informacién. Ademds, dada la escasa
red de estaciones meteoroldgicas presentes en zonas 4ridas de la regién, con data continua
acerca de los elementos del clima necesarios para el estudio, resulta compleja la construccién
de la linea de base. Entonces, se ha tomado los datos proporcionados por el propio modelo
PRECIS, lo que también podria tener algtn efecto en la calidad de los resultados.

Pero también existen limitaciones en cuanto a la cartografia de la desertificacion. Algunos paises
se refleren a desertificacidn pero en sus mapas superan la extensién de las tierras secas. Otros
clasifican unidades administrativas segiin niveles subjetivos de desertificacion considerando sélo
marginalmente aspectos de la geomorfologfa, tipos de suelo u otros elementos de la geografia
fisica. Este tema es crucial para este tipo de investigaciones. La ausencia de mapas que incluyen
mediciones in situ, o que no describen en forma detallada la metodologia aplicada, o que
confunden conceptualmente desertificacién y degradacién de tierras, afecta la calidad de los
trabajos que se desarrollan en este campo. Por otra parte, la utilizacién de criterios diferentes en
los diferentes paises de la regién, puede conducir a resultados no comparables entre si.

Por tltimo, los paises estudiados tienen superficies muy diferentes y estdn conformados por
una importante diversidad de ecosistemas. En el caso de Argentina, se acordé un andlisis con
mayor profundidad para dos provincias. Esto se debid a que dada la extensién del semidrido
argentino, las mediciones agregaban resultados de zonas de mismo nivel de desertificacién pero
localizadas en ecosistemas con condiciones muy diversas. Esta desagregacion exigié esfuerzos
mayores pero permitié alcanzar resultados mds confiables.

Dadas estas limitaciones, se ha preferido considerar en las proyecciones climdticas y en las
superficies afectadas medidas las proporciones, los valores relativos més que los absolutos. Asi,
se considera que el aporte principal del estudio es identificar tendencias acerca de los efectos
del cambio climdtico en las dreas que cada pais identificé como desertificadas.

Es importante sefialar que en reuniones presenciales de trabajo y en algunos casos via internet
se realizaron o enviaron presentaciones de los resultados alcanzados a los puntos focales
UNCCD de los paises estudiados y en términos generales los técnicos y expertos locales
consideraron que las tendencias detectadas eran coherentes y de utilidad como insumo para
politicas publicas.

CONCLUSIONES

A modo de conclusidn, el presente articulo destaca que el estudio analizado ha permitido
reconocer los posibles efectos del cambio climdtico sobre las tierras mds degradadas de paises
seleccionados de la region (Argentina, Chile, Colombia, Paraguay y Pert), indicando en cada
uno de ellos en qué medida las 4reas desertificadas se verdn afectadas y dénde se localizan
aquellas mds vulnerables.
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El interés del estudio radica en que ha logrado una aproximacién al conocimiento de los
efectos del cambio climdtico sobre las tierras desertificadas, aplicando una metodologia que
selecciona elementos del clima pertinentes al dmbito de la degradacién de tierras y los proyecta
hacia el futuro. Tratdndose de un primer ejercicio, se espera que esta metodologia pueda ser
replicada, adaptada o que sirva de base para futuros estudios, que profundicen el trabajo
realizado y permitan avanzar més adn en la comprensién de los efectos del cambio climdtico
sobre las tierras desertificadas. Al respecto, se considera de gran importancia poder contar con
estudios de caso que permitan la medicién i7 sizu de los niveles de degradacién de las tierras
y que cuenten con observatorios meteorolégicos, con la data que se requiere para este tipo de
investigaciones, de modo tal que sirvan como referencia para estudios globales, habitualmente
basados en informacién satelital. En dichas investigaciones locales serfa de gran utilidad
integrar informacién demografica y socioeconémica, con el fin de medir eventuales efectos
del cambio climdtico sobre tierras degradadas, en materia de pobreza, exclusién y migraciones.
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FIGURAS

FIGURA 1
EVOLUCION DEL PORCENTAJE DE SUPERFICIE DE LAS ZONAS DE TIERRAS SECAS
CON ARREGLO AL NIVEL DEL INDICE DE CONCENTRACION DE LAS PRECIPITACIONES
EN EL ESCENARIO A2
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Fuente: Dascal (2012).
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FIGURA I
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Fuente: Dascal (2012).

FIGURA S
EVOLUCION DEL INIHCE DE CONCENTRACKIN DE LAS FRECIFITACTONES EN EL PERU PROMEDIOD DE LOS FERIOIOS
DN - Disos, 206 2050 Y 292100 EN EL ESCENARIO AL

Fuente: Dascal (2012).

-372-



Andlisis de la metodologfa aplicada para medir vulnerabilidad
de tierras desertificadas frente al cambio climdtico

CUADROS

Cuadro 1. Evolucion de la superficie afectada por el indice de concentracion de las precipitaciones
en las zonas con un nivel grave de degradacion en Chile.

ICP grave (%) 2001-2008 2046-2050 2096-2100
Uniforme 44.44 60.98 5.17
Moderadamente estacional 40.57 30.23 14.21
Estacional 14.99 8.79 31.27
Altamente estacional 0.00 0.00 49.35
Total 100 100 100.00

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los datos de las zonas desertificadas proporcionados por el CONAF y la

informacion climatolégica del INPE (modelo PRECIS).

Nota: No incluye las comunas localizadas en el extremo sur de Chile, desde la region de Magallanes hasta la region de los
Rios. La linea de base fue elaborada a partir del modelo climatico utilizado.

Cuadro 2. Evolucion del porcentaje de la superficie de las zonas con un nivel elevado de
degradacion de chile, por nivel de aridez, en el escenario climatico A2.

Aridez grave (%) 2001-2008 2046-2050 2096-2100
Hiperérido 23.26 25.58 18.09
Arido 23.51 22.74 30.75
Semidrido 23.51 27.13 32.56
Subhtimedo seco 6.98 7T.75 9.30
Subhtimedo himedo 13.70 9.82 5.17
Hiamedo 9.04 6.98 4.13
Total 100 100 100

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de los datos proporcionados por el CONAF y la informacion climatoldgica del

INPE (modelo PRECIS).

Nota: La linea de base fue elaborada a partir del modelo climéatico utilizado.
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RESUMEN

Los conocimientos tradicionales se refieren a un sistema de experiencias cognoscitivas y
perceptivas acumuladas por los grupos sociales y de las interacciones con su ambiente fisico y
bioldgico a través de los sistemas de produccién. Este tipo de conocimiento se vincula también
con el patrimonio cultural acumulado durante siglos de intercambio entre las personas y
la naturaleza y materializado en las practicas sociales, idioma y en la religién. Es con esta
perspectiva que el texto aborda el papel de los conocimientos tradicionales en las zonas dridas
del planeta y sus vinculos con la lucha contra la desertificacién. El texto menciona distintas
tecnologias como las relacionadas con la gestidn de la tierra, el control de dunas, la cosechay
gestion del agua, la proteccién del suelo y précticas de silvicultura. Finalmente el texto hace un
conjunto de recomendaciones para el uso de los conocimientos tradicionales en la elaboracién
de politicas publicas que puedan tener un rol para el desarrollo sostenible de las zonas 4ridas.
Palabras clave: Conocimientos tradicionales, desarrollo sostenible, politicas publicas.

ABSTRACT

Traditional knowledge refers to a system of cognitive and perceptual experiences accumulated
by social groups in their interactions with the physical and biological environment through
the production systems. This type of knowledge is also related to the accumulated exchanges
between people and nature and embedded in social practices, culture, language and religion.
It is with this perspective that the text addresses the role of traditional knowledge in the
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arid areas of the world and its links to the fight against desertification. The text mentions
various technologies as related to land management, sand dune control, harvesting and
water management, soil protection and forestry practices. Finally, the text makes a set of
recommendations for the use of traditional knowledge in the development of public policies
that may have a role for the sustainable development in drylands.

Key words: Traditional knowledge, sustainable development, public policies.

INTRODUCCION

Conocimiento tradicional se refiere a un sistema de experiencias cognoscitivas y perceptivas
acumuladas por los grupos sociales y de las interacciones con su ambiente fisico y bioldgico
a través de los sistemas de produccién. Este tipo de conocimiento se vincula también con
el patrimonio cultural acumulado durante siglos de intercambio entre las personas y la
naturaleza y materializado en las précticas sociales, idioma y en la religién. La naturaleza,
la calidad y las caracteristicas del conocimiento tradicional varfan entre miembros de la
comunidad, dependiendo del género, edad, posicién social, capacidad y ocupacién intelectual
y las actividades desarrolladas tales como la caza, el arte, las actividades espirituales o comercio
(IUFRO, 2006).

A través de la historia, las comunidades han construido el conocimiento de cémo interactuar
con el ambiente y han acumulado progresivamente los medios précticos para manejar la tierra
en la produccién de los bienes y servicios necesarios para su reproduccién social y bioldgica.
Por lo general, estos medios practicos, traducidos a conocimiento, fueron basados en su propia
experiencia y en la transmisién entre generaciones.

Los investigadores han estado identificando los mecanismos informales y dindmicos de la
adaptacion y de la evolucién de los conocimientos tradicionales y también de los mecanismos
que han permitido que las comunidades pudieran aprender a partir de interacciones con otras
comunidades, como a través de interacciones internas entre diversos grupos sociales (Uprety
etal.,2012).

De modo general, las instituciones cientificas en la sociedad moderna no han puesto atencién
a los conocimientos tradicionales y a las tecnologias apropiadas. Desde el desarrollo de la
sociedad industrial y durante el periodo colonial hubo una gran erosién de las culturas no
europeas y de los conocimientos y tecnologias a ellas asociadas. En muchos casos, la tnica
informacién que ha sobrevivido de las culturas no europeas viene de los libros e informes
escritos por la primera generacién de antropélogos (Harris, 1968) y de exploradores. Existe un
importante conocimiento acumulado a nivel de comunidades y que se utiliza en 4reas remotas
de los desiertos de Asia, China, Africa y que han sido mencionados en los informes de los
primeros exploradores y viajeros (Harris, 1968).

Durante los afios 60 y los afos 70 del siglo pasado, la llamada “revolucién verde” (Pingali,
2012) en los paises en vias de desarrollo contribuy6 para deteriorar los sistemas de produccién
locales, como para el abandono de la produccién alimentaria, no compatible con los
requerimientos de los mercados en los paises desarrollados, con consecuencias profundas en la
pérdida de biodiversidad asi como en la reduccién de la capacidad local para enfrentarse a las
vulnerabilidades ambientales.
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Fue solamente a partir de los afios 90 del siglo XX que los conocimientos tradicionales han
sido reconocidos por la comunidad cientifica occidental como fuente de informacién valiosa
para la aplicacién en actividades agricolas y en el manejo sostenible de la tierra (McGregor,
2004), La literatura reciente muestra un amplio conjunto de informacién con respecto al
comportamiento animal y vegetal, la nutricién y el potencial uso medicinal de los productos
naturales. Pero lo mds importante, es que ahora es posible identificar la existencia de diversas
estrategias tradicionales (incluyendo las indigenas) que se puede utilizar para asegurar el
uso sostenible de recursos naturales. Muchos investigadores, cientificos, organizaciones
comunitarias (CBOs) y organizaciones no gubernamentales (NGOs) que trabajan con los
campesinos han estado compilando una gran cantidad de informacién, conocimientos y
tecnologias asociadas con diversos sistemas de produccién.

El capitulo 26 de la Agenda 21, titulado “Reconocimiento y fortalecimiento del papel de las
poblaciones indigenas y sus comunidades” (Agenda 21, 1992) estd dedicado a tratar de la
temdtica indigena y sus comunidades, y reconoce el papel que las practicas de gestién holistica
del conocimiento y de los recursos, desarrolladas por muchas generaciones, pueden tener
en la promocién del desarrollo sostenible. También se destaca la relacién existente entre el
conocimiento tradicional y el conocimiento cientifico moderno, que se deben complementar
de una manera interdisciplinaria para aplicarse a los desafios contempordneos del desarrollo y
para promover la adaptacién y la difusién de la innovacién tecnoldgica.

Ademds de la Agenda 21, durante la Cumbre de Rio en 1992, se han negociado instrumentos
internacionales adicionales que reconocen la importancia de los conocimientos tradicionales
para el desarrollo sostenible, particularmente el Protocolo de Bosques, la Convencién de la
Biodiversidad y la Convencién de Combate a la desertificacién (UNCCD).

La Convencién de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacién (INCD, 1994),
aprobada el 17 de junio de 1994, ha estado promoviendo los conocimientos tradicionales y ha
resaltado su papel en la lucha contra la degradacién de la tierra, la mejora de los medios de vida
de las poblaciones y la promocién del desarrollo sostenible en las zonas dridas, desde el principio
del proceso de su negociacién. Como se menciona en el capitulo IV, distintas iniciativas se han
desarrollado en el 4mbito de esta Convencién, incluyendo las medidas necesarias para fortalecer
el tema en los 4mbitos nacional, regional e internacional (UNCCD, 1999)

Asi que el objetivo de este trabajo es discutir el papel de los conocimientos tradicionales en las
zonas 4ridas del planeta y sus vinculos con la lucha contra la desertificacidn, sea en términos de
las distintas tecnologfas relacionadas con la gestién de la tierra, bien sea a través de las politicas
publicas que puedan tener un rol para el desarrollo sostenible de las zonas dridas.

CONOCIMIENTOS TRADICIONALES EN LAS ZONAS ARIDAS

Durante el proceso preparatorio de la Cumbre Mundial de Desarrollo Sostenible - CMDS
en 2002, los gobiernos y otros grupos sociales han mencionado la necesidad de hacer mayor
uso del conocimiento cientifico y de la tecnologia por una parte, y de los conocimientos
tradicionales y de las tecnologias apropiadas de otra, en la promocién del desarrollo sostenible.
Como parte del proceso preparatorio para la CMDS, el Consejo Internacional para la Ciencia
de la UNESCO organizé un foro en ciencia, tecnologia y la innovacién para el desarrollo
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sostenible, y ha establecido las bases para un acercamiento entre la ciencia moderna y los
conocimientos tradicionales. Una de las conclusiones de la reunién fue que “e/ desarrollo
sostenible en las escalas local, regional y global es quizds el desafio mds desalentador a que la
humanidad ha hecho frente. El conocimiento y su uso son dos elementos comunes y centrales a cada
uno de los pilares econdmicos, sociales y ambientales del desarrollo sostenible y de muchos de los
enfoques dirigidos a alcanzar la sostenibilidad. El desarrollo y la distribucion de tecnologias nuevas,
existentes y tradicionales se debe dirigir hacia la produccion sostenible y estructuras de consumo con
énfasis en tecnologias locales, culturalmente apropiadas y menos costosas” (International Council
for Science, 2002: 3).

Mds recientemente, muchos cientificos han comenzado a entender que los conocimientos
tradicionales van mds alld de la organizacién sectorial o temdtica de la ciencia occidental, tales
como las llamadas ramas cientificas, como son la ciencia de los suelos, del agua, la botdnica,
la entomologia, etc.

Los conocimientos tradicionales en las sociedades no industriales (se habla de las distintas
cosmovisiones de las sociedades indigenas, de los pastores y también de muchas comunidades
agricolas) estdn esencialmente vinculados a la naturaleza, son holisticos y buscan explicaciones
mds bien cosmoldgicas para los fendmenos naturales. En muchos casos esos conocimientos
buscan entender y explicar las funciones (el funcionamiento) de los ecosistemas, de sus
comunidades bioldgicas, de la inter-relacién de las especies animales y vegetales como una
totalidad tnica (Stevenson, 1996).

Cuando consideramos las poblaciones de las zonas dridas, éstas tienen, en todos los continentes,
una rica herencia en el manejo de los recursos disponibles para la supervivencia en estos
ambientes, as{ como revelan los niveles de desarrollo que han tenido en el pasado a través
del patrimonio arqueoldgico disponible. Se reconoce, sin embargo, que la existencia de este
patrimonio, as{ como de los conocimientos que todavia se pueden rescatar, estdn en oposicién
directa con la cruda realidad de pobreza en que vive la gente en estas dreas y degradacién
ambiental de los ecosistemas que las rodean.

Parece claro, no obstante, que la pobreza y la degradacién de la tierra no son simples resultados
de procesos endégenos sino también resultados de siglos de interacciones con la civilizacién
occidental, el colonialismo, la esclavitud y la explotacién irracional de recursos naturales.

Se reconoce hoy en dia que muchas cuestiones relacionadas con la gestidn sostenible de la
tierra y con la conservacién de la biodiversidad y su uso sostenible, requieren la interaccién
entre el conocimiento cientifico y el conocimiento y tecnologfa tradicional. Asi el cambio
hacia el desarrollo sostenible en muchas dreas requerird una colaboracién mds estrecha, en las
modalidades que se deben construir en comun, entre los cientificos y los sostenedores de los
conocimientos tradicionales. No hay duda que el conocimiento de la dindmica de los recursos
naturales, de los ecosistemas y de las practicas de gestién existentes en las comunidades, que
se ha formado sobre una base diaria de trabajo y durante largos periodos de tiempo, son
una ventaja tanto para los usuarios de los recursos como para los ecosistemas. También se
acepta hoy dia que la buena gestién y gobernabilidad ambiental en sistemas complejos pueden
beneficiarse mutuamente de la combinacién de diversos sistemas de conocimiento.
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LA HERENCIA QUE TENEMOS

Como se sabe, la ocupacién de tierras dridas tiene una larga historia: cazadores y recolectores
antes del surgimiento de la agricultura y domesticacién de animales hace més de 10,000 afios,
los primeros grandes imperios de Egipto y de Sumerios alrededor de 3,000 a.C., el imperio
romano en el Mediterrdneo por mds de 2,000 anos y algunas comunidades semi-némadas
y de pastores némadas que aun viven en muchas partes de Africa en los tiempos actuales.
En Asia y América latina la situacion no es diferente. Los rastros de civilizaciones antiguas
y los testimonios del conocimiento articulado y sélido en agricultura, gestién y almacenaje
del agua, astronomia y biologfa entre los antepasados mayas ¢ incas pueden ser fécilmente
encontrados (Matallo, 2012a).

Durante miles de afios de interaccién con la naturaleza en los ecosistemas secos, las diversas
civilizaciones y comunidades han desarrollado distintas estrategias y medios para hacer frente,
entre otros, a las sequias y escasez de agua, asi como el conocimiento para usar y preservar
recursos naturales. Algunas veces han tenido éxito, otras han fallado, pero en ambos casos
aun existe el testimonio de su capacidad en la organizacién de la produccién, el conocimiento
y tecnologia constructiva y la habilidad en el manejo de recursos naturales, ademds de la
capacidad para producir riqueza intelectual y material.

Los inventarios hechos en diversas circunstancias, por diversas instituciones y en distintas
regiones, muestran un impresionante conjunto de tecnologfas para la gestién de la tierra, como
el control de las dunas de arena, cosecha y gestién del agua, proteccion del suelo y précticas
de silvicultura. Algunas indicaciones generales sobre las practicas principales relacionadas con
las tecnologfas mencionadas son presentadas a continuacién como base para el disefio de
estrategias y de politicas para el rescate de los conocimientos tradicionales, y su puesta al
servicio de la lucha contra la desertificacién y la degradacién de la tierra.

Control de vientos

La degradacién de la tierra como consecuencia de la erosién eélica y del desplazamiento de
las dunas ha contribuido con el declive de muchas civilizaciones en todos los continentes.
El viento amenaza, por todo el mundo, a las comunidades que viven en las dreas degradadas
abiertas, que pueden ser afectadas por la invasién de arena, las dunas méviles, las tormentas de
polvo y los vientos secos (UNCCD, 1999a).

En muchas comunidades se ha desarrollado una amplia gama de medidas mecdnicas y/o
biolégicas, en gran parte con la experimentacién, usando los materiales disponibles y en
consistencia con los factores que prevalecian para atenuar efectos edlicos. Estas tecnologias
son particularmente importantes porque su influencia de moderacién produce condiciones
ambientales que son bésica para el establecimiento de un ambiente saludable, la construccién
de sistemas de transporte confiables y mejorando las condiciones de produccién agropecuaria
(UNCCD, 1999a).

El principio bdsico es crear una barrera de viento que reduzca el transporte de arena en los dos
lados de la barrera. Estas incluyen el establecimiento de cercas, de cinturones de proteccién
o de guarda-brisas vivos contra el viento. Diversas configuraciones de cercas se han utilizado
en las tierras 4ridas por todo el mundo, como componente integral de los programas de
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rehabilitacién y/o de los sistemas integrados de la ocupacién de tierras. Los tipos de programas
varian entre paises y regiones, pero funcionan bajo el mismo principio de crear barreras vivas
o muertas para reducir el transporte de arena.

El establecimiento de estos sistemas depende de la disponibilidad de las plantas lefosas
tolerantes a la sequia (en el caso de barreras vivas) y del uso de técnicas apropiadas. Las cercas
vivas proporcionan, ademds, una fuente suplementaria de forraje y de lefia y contribuyen a la
conservacién de los suelos.

Los programas integrados para la fijacién de dunas se han utilizado en muchos paises tales
como Senegal, Mauritania, la India, China, URSS, Egipto, Argentina, Estados Unidos, Israel
y en los paises andinos (UNCCD, 1999a).

Précticas de conservacién de suelos y agua

El uso de la tala y la quema en la agricultura han sido una de las précticas mds importantes por
siglos. Desde una perspectiva histérica este sistema era eficiente y sostenible cuando el niimero
de personas y de ganado era bajo (baja densidad poblacional). Las personas dejaban las cenizas
y restos de vegetacion semi-muerta en la tierra e intuitivamente sabfan que esto ayudaba el
crecimiento de la vegetacién y conservaba los suelos protegidos de las temperaturas extremas
durante los periodos de descanso de la tierra. El crecimiento de la poblacién y la consecuente
intensificacién de las actividades agropecuarias han reducido los periodos en descanso de la
tierra, lo que hace que el sistema de tala y quema tenga un efecto negativo en la productividad
de los suelos (UNCCD, 1999a).

Con la intensificacién de la utilizacién del suelo, la degradacién de la tierra se ha convertido
en una cuestién de largo alcance, particularmente en las zonas dridas. Una de las experiencias
mds conocidas de uso intensivo de suelo y su consecuente degradacion es el “dust ball” en
los Estados Unidos durante los afios 30. Las dimensiones de tal desastre han preocupado
a muchos administradores y politicos, dando inicio a la implementacién de importantes
programas gubernamentales basados en intervenciones centradas en tecnologias mecénicas
y/o agronémicas de conservacién de suelos y agua (UNCCD, 1999a).

Las comunidades de las zonas dridas han aprendido a manejar sus recursos, acumulando
conocimientos y tecnologias que han asegurado la produccién vegetal sostenible. La agricultura
de terrazas se ha considerado como una de las técnicas mds eficientes para la conservacién de
suelos. La construccién de terrazas es ampliamente utilizada en el cultivo seco en laderas y en
el cultivo irrigado en otras dreas. Algunas pricticas implican sistemas de cultivos permanentes
en pendientes usando las terrazas protegidas por plantas lefiosas y hierba plantadas en los
cantos a lo largo del contorno. Los incas, los mayas, aztecas y los pueblos de la Mesopotamia
utilizaron extensivamente este sistema. En Tanzania, este sistema fue introducido a finales del
siglo XVIII y estd todavia bien conservado después de casi 200 anos de utilizacién. En Pert los
indigenas han utilizado este sistema por mds de 600 afnos. Otros ejemplos de la construccién
de terrazas en las laderas ocurren en Nigeria y en varias regiones de Etiopifa, de Sierra Leona,
Ruanda, Yemen, diversas regiones de China, Africa del Norte particularmente Tunez, Argelia,
Marruecos y en el Oriente Medio (UNCCD, 1999a).

Cuando se trata de recursos hidricos, las zonas secas son caracterizadas por la precipitacién
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deficiente y errdtica. Las sequias pueden durar hasta cinco o mds afos, forzando a la gente a
viajar largas distancias en busca de agua. Asi la utilizacién del suelo y las actividades econémicas
en estas zonas son influenciadas fuertemente por la disponibilidad y la distribucién de los
recursos hidricos (Brooks, 2004).

La historia de la conservacién y gestidn del agua se puede rastrear desde el principio de la
civilizacién. Los investigadores han encontrado muestras de sistemas e instalaciones para
cosechar y almacenar agua desde mds de 9,000 afios en las montafas de Jordania. A partir
de siglos de experiencia, los agricultores en las zonas dridas han mejorado los conocimientos
para la gestién hidrica. Pero el detalle més fino de las técnicas de recoleccidn del agua varfa
de regidn a regién segin la topografia, la intensidad de la aridez, el tipo de suelos y el uso o
destino del agua recolectada. Las tecnologias principales para la cosecha y conservacion del
agua de lluvia y las estructuras para evitar su dispersién se encuentran en virtualmente todas
las zonas 4ridas del mundo.

Los arquedlogos han encontrado sistemas sofisticados de recolecciéon y almacenaje del agua
de lluvia en todo el mundo. Los romanos antiguos fueron expertos en la cosecha del agua de
lluvia y la construccién de cisternas cerradas. Todos los sistemas urbanos desarrollados por los
romanos alrededor del Mediterrdneo, estaban basados en la cultura de captacién del agua de
lluvia (Laureano, 2001).

En la actualidad, la cosecha del agua de lluvia se ha considerado como opcién relevante
para el desarrollo de las zonas dridas. Muchos paises han estado utilizando esta tecnologia
de forma masiva para propdsitos domésticos y agricolas en la India, Brasil y México. Otro
sistema bastante eficaz para almacenar el agua de lluvia son las presas subterrdneas. Estas son
estructuras que interceptan u obstruyen el flujo natural del agua subterrdnea (en los lechos de
los rios) y proporcionan el almacenaje para uso futuro. Se han utilizado en varias partes del
mundo, notablemente en la India, Africa y el Brasil.

La ventaja principal del almacenaje del agua en presas de agua subterrdnea es que las pérdidas
por evaporacién se reducen a cero. El agua se puede utilizar para diversos propésitos, pero
principalmente para el riego a través de sistemas de bombeo tradicional o moderno.

Mejoramiento de las pricticas agricolas

Las comunidades de las zonas dridas, en distintas épocas, han aprendido y acumulado
tecnologias para manejar sus recursos naturales. El conocimiento tradicional y las tecnologias
apropiadas han asegurado la produccién agricola sostenible con la reduccién de la erosién
hidrica y eélica de suelos y mejorado la productividad a través de précticas adecuadas a las
caracteristicas biofisicas de los ecosistemas. Esta comprensién continta dirigiendo a los
usuarios de la tierra en cuanto al lugar especifico de siembra, los tipos de cultivo y c6mo la
fertilidad del suelo debe ser mantenida (UNCCD, 1999a).

Los agricultores utilizan su conocimiento tradicional en el reconocimiento de los diversos
tipos del suelo y sus potencialidades de cultivo. Por ejemplo, los agricultores en la regién del
Sahel mantienen los cultivos en la direccién noroeste de las pendientes, pues saben que los
suelos van a estar mds hiimedos por més tiempo debido a la direccién de los vientos.

Los granjeros han desarrollado métodos eficientes de preparacién de la tierra y de précticas
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agronémicas apropiadas a los tipos del suelo, a los regimenes de precipitacién. Estos incluyen
précticas de labranza, gestién de la humedad y sistemas de cultivo. La labranza de conservacidn,
también a menudo llamada “labranza minima’, es un acercamiento que ha llegado a ser
popular hace unos 30 afos. Sin embargo, esta prictica ha sido ampliamente utilizada por los
agricultores desde el nacimiento de la agricultura. Los sistemas de labranza de conservacién
implican la mejora de la estructura del suelo; la reduccién de la cantidad de suelo invertida
durante los cultivos, dejando residuos en la superficie; y evitando disturbios en los suclos més
de lo que se requiere para promover la infiltracién del agua y la germinacién de semillas.

La rotacién de cultivos es otra forma para mejorar la agricultura y la proteccién del suelo. La
préctica de la rotacién de cultivos exige el cultivo de distintas especies en una secuencia, pues
éstos varfan en sus demandas de nutrientes, susceptibilidad a los pardsitos y las enfermedades y
capacidad de hacer frente a la erosién. Un buen sistema de rotacién facilita la restauracién de
la estructura y la fertilidad del suelo, el control de la erosién y reduce pardsitos y enfermedades
(UNCCD, 1999a).

Los agricultores de las zonas dridas utilizan diversos sistemas de cultivo. El sistema agrosilvopastoril
mantiene los drboles y proporciona productos tales como frutas, energia bajo la forma de lefia
y carbdn, madera para los instrumentos del edificio y de la granja, accites y otros productos de
medicina para la gente y el ganado, la fibra y otros materiales para las artesanias, forraje para el
ganado, colmenas de abeja, etc. Pueden también proporcionar una variedad de servicios tales
como control de la erosién y mejora de la fertilidad del suelo, proteccién del medio ambiente
y restauracién de dreas degradadas. En las zonas dridas, este sistema contribuye para reducir la
vulnerabilidad ambiental y socio-econémica (UNCCD, 1999a).

El ganado es la forma mds extensa de ocupacién econdmica de los ecosistemas secos. En
muchas regiones, particularmente en Africa, la propiedad de la tierra es tribal (comunitaria)
o propiedad del gobierno. Los pastizales y el agua son los dos elementos esenciales para la
produccién ganadera y son manejados sobre todo por las comunidades. El pastoralismo se
ha practicado extensamente por siglos sobre extensas dreas. Antes del periodo colonial y del
advenimiento de los estados modernos, los pastores némadas podian moverse sobre estas
extensas dreas de acuerdo a los cambios de estaciones. Algunas comunidades apartaron zonas
para uso en tiempos de escasez debido a las sequias.

Elaumento de la poblacién ha generado presion parala fijacion de las comunidades, reduciendo
sus posibilidades de movimiento y, por lo tanto, de aprovechamiento éptimo de los recursos
ambientales. Estos cambios han generado problemas a la dindmica econdmica tradicional, a la
aplicacién de los conocimientos tradicionales pertenecientes a las comunidades y adecuados a
las dindmicas territoriales antes existentes. A pesar de los problemas de eficiencia econémica de
las economias tradicionales comparadas con las economias modernas basadas en el mercado,
las tecnologfas tradicionales atin siguen siendo utilizadas extensamente con buenos resultados
ambientales (Matallo, 2012b).

CONOCIMIENTOS TRADICIONALES EN EL CONTEXTO DE LA UNCCD

Durante las negociaciones del UNCCD, el tema de conocimientos tradicionales emergi6
como una cuestién importante y como parte de las herramientas que se podrian utilizar para
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manejar los ecosistemas dridos de una manera mds sostenible (INCD, 1994).

Bajo la convencién, las provisiones en las cuales se menciona el tema, estdn en el pdrrafo 2
del articulo 18 sobre transferencia, adquisicién, adaptacién y desarrollo de la tecnologia;
el articulo 16 se relaciona con la coleccién, andlisis y el intercambio de la informacidn; el
articulo 17, se refiere a la investigacién y desarrollo, asi como el articulo 19 sobre desarrollo
de capacidades fomentando el uso y la difusién del conocimiento local, adaptando métodos
tradicionales relevantes a las condiciones socioeconémicas modernas (INCD, 1994).

El texto de la convencidn cristaliza las preocupaciones de la comunidad internacional con
respecto a la importancia del conocimiento tradicional para combatir la desertificacién. En
su articulo 18, la convencién establece que los paises-parte, segtin sus capacidades respectivas,
protegerdn, promoverdn y utilizardn tecnologia relevante, conocimiento y conocimientos
técnicos tradicionales y locales asegurdndose de que tal tecnologia, conocimiento,
conocimientos técnicos y précticas estén protegidos adecuadamente y de que las poblaciones
locales se beneficien directamente de ellos en una base equitativa. De acuerdo con este objetivo,
la convencién establecié cuatro obligaciones especificas a los paises para la implementacién
de la convencidn, segin sus capacidades y en conformidad con los dispositivos legales y de
politica nacionales (INCD, 1994; UNCCD, 1997).

La primera obligacién se refiere a la necesidad de recopilar la informacién existente sobre el
conocimiento y las técnicas tradicionales y locales, con la participacién de los detentores del
conocimiento y, mds ampliamente, de las poblaciones locales. A este respecto, la UNCCD
reconoce claramente que cualquier inventario debe presentar el contexto ambiental,
socioecondémico y cultural y cémo estos factores pueden tener un papel importante
concerniente a la diseminacién de estas pricticas. La compilacién de la informacién y de su
difusién debe satisfacer las necesidades de las comunidades locales y al mismo tiempo, tiene
que ser util para los responsables en facilitar la formulacién y puesta en prictica de politicas
sobre el tema (INCD, 1994; UNCCD, 1997).

La segunda obligacién de las partes es desarrollar las medidas adecuadas para proteger los
conocimientos tradicionales contra la desaparicién y contra la explotacién, asegurdndose de
que las comunidades no se van a empobrecer debido a la difusidén de su conocimiento. Sin
embargo, la proteccién del conocimiento no debe prevenir el acceso a ella, particularmente
si tal conocimiento puede llevar al desarrollo de maneras mejores y mds apropiadas de hacer
frente a la desertificacién. El propésito es prevenir la explotacion y la creacién de desventajas
a los poseedores de estos conocimientos (INCD, 1994; UNCCD, 1997).

La tercera obligacién reconoce que las poblaciones locales pueden carecer de acceso a las
fuentes de informacién mds alld de sus canales tradicionales. A este respecto, las partes invitan
a apoyar la comunicacién del conocimiento, promoviendo el establecimiento de redes entre
los usuarios de la tierra, de los bosques, pastores y médicos tradicionales para fomentar la
comunicacién de ideas y de buenas pricticas. Se recomienda también que la informacién
entre ellos sea a través de comunicacién directa en su propio idioma, permitiéndoles tener
una experiencia sensitiva directa sobre pricticas y métodos (INCD, 1994; UNCCD, 1997).
La cuarta obligacién se refiere a la asociacién o sociedad potencial entre los conocimientos
tradicionales y el conocimiento cientifico o formal. Esto genera el desafio de construir
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asociaciones entre comunidades, investigadores y agentes de extensién. La Convencién de
Desertificacién recomienda tomar ese desafio, en primer lugar, a través de la ayuda para el
desarrollo de capacidades y entrenamiento de los extensionistas y de otros investigadores
profesionales con miras a romper las barreras entre los métodos tradicionales y los modernos.
En segundo lugar anima la participacién de las poblaciones locales en el proceso de la
investigacién. Sin embargo, la integracién del conocimiento tradicional y moderno debe tener
sus bases en politicas que creen las bases para el intercambio de tecnologias y conocimiento

entre los distintos grupos sociales (INCD, 1994; UNCCD, 1997).

CONOCIMIENTO TRADICIONAL Y LA IMPLEMENTACION DE LA UNCCD

Los acuerdos internacionales son los instrumentos por los cuales los paises y las organizaciones
internacionales regulan los temas de preocupacién comiin. De modo general, los acuerdos
internacionales y particularmente los acuerdos vinculantes, son considerados el marco bajo el
cual las politicas se formulan. Una vez que una convencién es aprobada, los paises-parte (los
que firman y ratifican la convencién) se obligan a adoptarla como marco juridico nacional
para su puesta en prictica.

En el contexto del UNCCD, el espacio principal para la negociacién y la definicién de la
politica global que, a su vez, se van a ejecutar a nivel nacional, es la Conferencia de las Partes
(COP), a través de sus érganos subsidiarios: el Comité de Ciencia y Tecnologia (CCT) y el
Comité para la Revisién de la Implementacién de la Convencién (CRIC). El tema de los
conocimientos tradicionales ha sido uno de los temas presentes en la agenda del CCT, y la
Conferencia de las Partes ha tomado medidas en esta materia desde su primera sesion, llevada
a cabo en Roma 1997. De hecho durante la COP1, una decisién especifica, la decisién 15/
COP1 (UNCCD, 1997) fue adoptada, solicitdindole al CCT la “investigacion participativa
sobre tecnologia tradicional y local relevante, los conocimientos técnicos y pricticas para combatir
la desertificacion y mitigar los efectos de la sequia a través, entre otras cosas, de la utilizacion de la
informacion y de los servicios proporcionados por las poblaciones locales y otros drganos competentes,
incluyendo organizaciones intergubernamentales y no gubernamentales” (UNCCD, 1997:52).
Durante la COP2, realizada en 1998, la secretaria de la UNCCD presentd una sintesis de la
informacién proporcionada por los paises sobre el tema de los conocimientos tradicionales
(documento ICCD/COP (2)/CST/5) y se adopté una nueva decisién sobre esta edicién. La
decisién 14/COP.2 solicité la preparacién de un informe sobre conocimientos tradicionales
en los ecosistemas de las tierras secas para ser presentado en la reunién del Organo Subsidiario
para Ciencia y Tecnologia de la Convencién de Biodiversidad (UNCCD, 1998).

En la COP3, realizada en 1999, la Secretaria de la UNCCD presenté 3 documentos
detallados sobre el tema (UNCD, 1999): i) Documento ICCD/COP(3)/CST/2 - Sintesis
de los conocimientos tradicionales mds importantes y de mds aplicacién sobre una base
subregional, regional y a escala nacional (UNCCD, 1999a); ii) Documento ICCD/COP(3)/
CST/3 — Conocimientos Tradicionales: Informe del Grupo Especial (UNCCD, 1999b);
iii) Documento ICCD/COP(3)/CST/3/Add.1 — Conocimientos Tradicionales: creacién de
vinculos entre las convenciones y las iniciativas que se ocupan del medio ambiente, (UNCCD,

1999¢).
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El primer documento (ICCD/COP (3)/CST/2; UNCCD, 1999a) presenta una compilacién
muy comprensible del tema en diversas partes del mundo. El informe del panel (ICCD/
COP (3)/CST/3; UNCCD, 1999b) presenta las recomendaciones y las pautas para proteger,
compilar e integrar los conocimientos tradicionales con la ciencia moderna. Finalmente, el
tercer documento (ICCD/COP (3)/CST/3/Add.1) (UNCCD, 1999¢) presenta las maneras
de explorar los medios de ligar el trabajo que se ha hecho por el comité sobre ciencia y la
tecnologia de la UNCCD con iniciativas similares bajo otras convenciones.

En la misma COPR3, los paises discutieron los documentos mencionados y adoptaron la
decisién 12/COP3 (UNCCD, 1999) que solicitaba a la secretaria desarrollar una relacién
mds cercana con las instituciones relacionadas y generar sinergias. Tal colaboracién deberia
también fomentar la coordinacién y acoplamientos en el nivel nacional entre los centros
nacionales de coordinacién de las diversas convenciones ambientales, y facilitar la difusién de
la informacién sobre las convenciones y la accién para ejecutarlas. La misma decisién solicita
a los paises-parte que informen sobre los trabajos desarrollados a nivel nacional sobre los
aspectos mencionados.

En la COP4, realizada en el afnio 2000, se presentd el documento (ICCD/COP (4)/CST/2)
(UNCCD, 2000), que revisa el conjunto de trabajos realizados sobre el tema. De acuerdo con
esa revisién, un panel de expertos recomendé a la secretaria y la Conferencia de las Partes que
se estableciera y consolidara redes de expertos, instituciones y organizaciones con experiencia
en el campo de los conocimientos tradicionales. Esta red deberfa involucrar a los detentores
de los conocimientos tradicionales y los detentores del moderno conocimiento cientifico,
promoviendo el didlogo y el intercambio de experiencias entre los dos grupos.

En 2001, la COP 5 tomé nota con aprecio de la oferta presentada por el Gobierno de Italia
para poner en préctica un proyecto piloto de red de instituciones, organizaciones y expertos
en conocimiento tradicional.

En la regién de América Latina y el Caribe, a través de distintas decisiones tomadas por
los paises de la region en sus reuniones regionales, se lanzé un Programa Temdtico Regional

(TPN) sobre Conocimientos Tradicionales (UNCCD, 2007a).

RECOMENDACIONES PARA EL USO DE LOS CONOCIMIENTOS
TRADICIONALES EN LA FORMULACION DE POLITICAS

A pesar de la marginacién que el tema de los conocimientos tradicionales ha tenido en el
pasado, muchas comunidades de las zonas secas siguen utilizando, respetando y protegiendo las
tecnologias y conocimientos de origen local, que muchas veces son la tnica opcién disponible
(ICSU. 2002).

La necesidad econdmica e influencias incorrectas pudieron haber llevado a un cierto grado de
negligencia en el uso de los sistemas tradicionales que han sido tan valiosos en el pasado. Sin
embargo, hay un consenso general que los conocimientos tradicionales pueden desempefiar un
papel importante en el desarrollo sostenible, puesto que muchas de las tecnologfas utilizadas
son parte de sistemas adecuados a la conservacién ambiental.

Se reconoce también que estos conocimientos pueden proporcionar a las comunidades locales
cierto nivel de seguridad alimentaria y hacer frente a los desequilibrios crecientes del mercado
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de alimentos. Asi que se deben hacer esfuerzos para rescatar estos conocimientos y acercarlos
a las modernas tecnologfas, propiciando una articulacién eficaz dentro de las agendas de
desarrollo local y nacional y también en las condiciones de mercado modernas.

A este respecto, algunas medidas bésicas deben ser tomadas: en el contexto de UNCCD, los
paises deben reforzar la importancia de este tema dentro de la Estrategia Decenal aprobada
durante la 8" sesién de la COP llevada a cabo en 2008 en Madrid. Segiin el Objetivo
Operacional 3 de la Estrategia (“ciencia, tecnologia y conocimiento”), particularmente su
resultado 3.5: “Se han implantado sistemas eficaces de intercambio de conocimientos, incluidos los
conocimientos tradicionales, a nivel mundial, regional, subregional y nacional, a fin de apoyar a los
encargados de formular politicas y los usuarios finales, entre otras cosas mediante la determinacién y
el intercambio de pricticas dptimas y casos logrados” (UNCCD, 2007b: 19). Parece claro para los
paises la importancia del conocimiento tradicional en las zonas dridas en términos de gestién
de los recursos naturales, asi como en términos de la reduccién de la vulnerabilidad.

Hay un consenso de que la sostenibilidad del desarrollo de las zonas dridas debe estar basado
en una convergencia entre los conocimientos tradicionales y la ciencia moderna. Un gran
ndmero de cooperantes ha demostrado interés particular en apoyar el tema a través de
acciones orientadas a los pueblos indigenas y a las mujeres, pues en muchos casos son éstas las
protectoras de los conocimientos tradicionales. En este sentido, se recomienda un conjunto
de medidas con el objetivo de fortalecer la promocién del tema dentro de los programas de
accién nacionales de la UNCCD (PAN), con miras a priorizar la formulacién de politicas y de
acciones concretas en esta materia.

En el 4mbito de la UNCCD, la promocién de los conocimientos tradicionales se debe
consolidar a través de acciones que se describen a continuacién.

Documentacién sobre tecnologias tradicionales

El primer paso es mejorar la conciencia de los distintos actores sociales sobre el papel de los
conocimientos tradicionales en la lucha contra la desertificacién y la promocién del desarrollo
sostenible.

Es importante romper algunas barreras intelectuales y prejuicios existentes. La recopilacién de
documentacién sobre conocimientos y tecnologias tradicionales requiere un intenso proceso
para su identificacién como casos exitosos. Las experiencias locales son la fuente de informacién
para este proceso. A este respecto, las autoridades locales y los 6rganos de coordinacién
nacionales de la UNCCD desempefnan un papel importante y deberdn apoyar con politicas y
acciones concretas. Esta es la razén por la cual los inventarios deben ser emprendidos en el marco
de una asociacién entre las comunidades de base, las organizaciones no gubernamentales, de
juventud y de mujeres, gobiernos locales y de ser posible el sector privado en diversos asuntos,
particularmente la conservacién de suelos y agua y agrosilvicultura.

Identificacién y comparacién

La identificacién y comparacién deben ser emprendidas examinando las tecnologias
tradicionales y aplicando los criterios de uso, considerando cuestiones relacionadas con la
sostenibilidad econémica, tecnoldgica y sociocultural como: a) sostenibilidad econdmica,
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evaluacién costo/efectiva para ambas tecnologias alternativas; b) sostenibilidad tecnolégica, y
c) sostenibilidad sociocultural, con el papel de la herencia cultural, religiosa y de su importancia
en la vida social de la comunidad; tal investigacion y el proceso de evaluacién fomentarian
la identificacién y el rescate de précticas tradicionales y la optimizacién para su uso racional.

Andlisis y evaluacién

El andlisis y evaluacién deben examinar la flexibilidad, adaptabilidad y sostenibilidad para
replicar una tecnologia tradicional en ambientes y situaciones distintas de la original. Se
presupone que este trabajo genere una amplia base de datos, as{ como la herramienta, resaltando
los conocimientos tradicionales y sus posibilidades précticas, sus fortalezas y debilidades para
los distintos sistemas de produccién, comunidades, dreas geogréficas, paises y regiones. Este
trabajo debe aplicar metodologias comunes para permitir que se comparen los resultados a
distintos niveles, nacional, regional o internacional.

Metodologias, entrenamiento y fortalecimiento institucional

Con miras a asegurar la participacién a nivel de campo, las poblaciones locales y en especial
los usuarios de recursos y sus organizaciones representativas, las ONGs, los funcionarios de
gobierno responsables por la formulacién e implementacién de politicas y los negociadores de
los ministerios de Relaciones Exteriores, deberfan ser entrenados para facilitar la creacidn de
ambientes favorables en la planificacién, implementacién de programas, toma de decisiones y
negociaciones internacionales.

Un programa de entrenamiento para investigadores deberia ser considerado, con miras a
promover una efectiva apropiacién de las tecnologias y conocimientos tradicionales y sus
vinculaciones con las modernas tecnologfas. Cursos y talleres, visitas de campo y cursos
formales en las instituciones de ensefianza pueden ser los componentes de una iniciativa de
esta naturaleza, en donde se fortalecerfa el didlogo e intercambio de experiencias entre los
distintos grupos sociales.

La investigacién y desarrollo enfocados en las organizaciones comunitarias, promoviendo
las tecnologias tradicionales, las correspondientes politicas y proteccién legal, aportarian
los elementos fundamentales al proceso de valorizacién y adaptacién de las tecnologias y
conocimientos tradicionales a la realidad actual.

Medidas institucionales

Se recomienda como iniciativas concretas que se pueden implementar en el marco de los
programas de accién nacionales, las siguientes: i) facilitar, por medio de asesoramiento
cientifico y de politicas, la investigacién sobre las tecnologfas y conocimientos tradicionales
y la formulacién de métodos y procedimientos adecuados para su compilacién, almacenaje
y difusion; ii) establecer un sistema de monitoreo asi como los mecanismos que aseguren un
didlogo efectivo entre las comunidades afectadas por la desertificacidn, los planificadores y
las agencias de cooperacién, de acuerdo a objetivos previamente acordados; iii) desarrollar y
promover las metodologias y los procedimientos adecuados para asegurar que la investigacién
sea orientada hacia resultados practicos en la lucha contra la desertificacién y la mitigacién de
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los efectos de la sequia; iv) promover visitas de estudio e intercambio por parte de los usuarios
de la tierra con miras a compartir experiencias, conocimientos e innovacion.

LA NECESIDAD DE FORTALECER LAS SINERGIAS ENTRE LAS CONVENCIONES
Vale mencionar, como observacién final, que hay una gran necesidad de un acercamiento
entre las convenciones de Rio, las organizaciones internacionales y las instituciones nacionales
en cuestiones relacionadas con el conocimiento tradicional. La busqueda de sinergias
institucionales a nivel nacional es una parte importante para un trabajo exitoso y que pueda
generar los beneficios esperados a las poblaciones locales y a los ecosistemas.

Una mayor atencién es necesaria con respecto a la investigacién y desarrollo in situ, o sea, al
desarrollo de capacidades para los servicios de extension y a los incentivos para la colaboracién
en el nivel local. Se debe destacar no sélo los aspectos técnicos, sino también los institucionales,
tales como seguridad en la tenencia de la tierra, las leyes consuetudinarias y los procesos de
descentralizacién.

La coordinacién en el nivel nacional es esencial para la aplicacién eficaz de la UNCCD y
de las otras convenciones relacionadas. En muchos casos, los responsables politicos en la
toma de decisiones y a cargo de la aplicacién de las varias convenciones pertenecen al mismo
ministerio, pero no necesariamente a la misma unidad. Los acoplamientos a este nivel son
muy importantes. Los centros nacionales de coordinacién de las convenciones tienen un
papel importante en la difusién de la informacién sobre la aplicacién de las convenciones.
Ellos deberfan ser animados a usar los conocimientos tradicionales en la lucha contra la
desertificacién, la degradacién de la tierra y la sequia (DLDD) de una forma transversal, que
pueda ademds contribuir con la implementacién de las otras convenciones.

CONCLUSIONES

A los paises partes de la UNCCD se recomienda, desde el texto mismo de la Convencién
y también por la Estrategia Decenal, a adoptar una actitud positiva con relacién a los
conocimientos tradicionales como parte de las herramientas para combatir la desertificacidn, la
degradacién de la tierra y la sequia (DLDD), mejorando los medios de vida de las poblaciones
afectadas. Los paises han estado fomentando, a través de las recomendaciones y decisiones
de las COPs, el desarrollo de un marco global para integrar los conocimientos y tecnologias
tradicionales en las politicas y programas relacionados con la aplicacién de la convencién en
los niveles local, regional o global.

El grupo de trabajo ad hoc sobre este tema, establecido en la COP 2, preparé un conjunto de
documentos dirigidos a alimentar el proceso de formulacién de politicas sobre esta materia.
Hay un consenso general sobre las recomendaciones principales y los pasos que se deben seguir
en el futuro para consolidar la gestidn sostenible de la tierra en las zonas 4ridas, a través del
uso del conocimiento tradicional y de tecnologias apropiadas. En la misma linea, una cantidad
de informacién importante con respecto al tema se ha compilado en los paises de todos los
continentes y se ha utilizado y validado en algunos casos. Hay, sin embargo, la necesidad
de consolidar estos esfuerzos y de producir las pautas de politicas para el desarrollo de las
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herramientas que promuevan la temdtica.

La comunidad internacional ha reconocido el valor y la eficacia de los conocimientos
tradicionales en la promocién del desarrollo sostenible, asi como su importancia para la
seguridad alimentaria y la reduccién de vulnerabilidades.

Las pautas, las recomendaciones y la informacién técnica para un proceso de formulacién de
politicas en el marco de la Convencién de Naciones Unidas de lucha contra la Desertificacidn,
conjuntamente con la Convencién de Diversidad Biolégica y la Convencién Marco de
Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico, se deben hacer disponibles para la comunidad
cientifica y los responsables politicos. Hay una necesidad de promover los modelos para una
gobernabilidad ambiental sostenible, que incluyan principios de asociacién y colaboracién
legitimas entre la comunidad cientifica, los responsables politicos y los usuarios de précticas,
conocimientos y tecnologfas tradicionales a nivel local.
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RESUMEN

Las tierras secas cubren el 41 % de la superficie planetaria, donde viven 2,000 millones de
personas, principalmente pobres e indigentes. Entre 10 y 20% de esas tierras estdn afectadas
por intensos procesos de degradacién. En Latinoamérica y Caribe, 92 millones de personas
habitan zonas vulnerables densamente pobladas, con escasez de agua, situacion agravada por
el crecimiento demogréfico, deforestacidn, intensificacién agricola y el cambio climdtico.

Los costos de estos procesos son complejos de estimar debido a problemas metodolégicos
y de informacién. Este articulo analiza dos metodologfas aplicables segin la informacién
disponible. La primera estima pérdidas de suelo, agua y biodiversidad asociada, usando valores
medios de erosién relativamente ficiles de conseguir. El segundo método estima funciones de
produccién y rendimiento en zonas afectadas y no afectadas por la desertificacién utilizando
microdatos censales y/o data de series temporales. De cuatro paises estudiados, en tres de
ellos los resultados son similares aplicando ambos métodos, concluyéndose que cuando la
informacidn es escasa, se puede utilizar el primer método con los cuidados del caso, y que
ciertamente la segunda metodologia ofrece mayores posibilidades de andlisis al permitir
desagregar costos de inaccién por unidades territoriales y tipos de productores.

Palabras claves: Costos de inaccidn, desertificacion, erosidén, funciones de producciéon y
rendimientos, metodologias, resultados comparados.

ABSTRACT

Drylands comprise around 41% of the world surface and are home for 2 billion people,
mostly poor and extremely poor. In Latin America and the Caribbean region, more than 92
million people live in densely populated areas with high vulnerability to water shortages and
deforestation, which causes desertification and intensify poverty. It is known that DLDD
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is responsible for substantive economic losses even though more quantitative information
is still needed to be generated in support to decision-making process. This paper analyzes
two methods for measuring these quantitative economic losses, which is also called “cost of
inaction”. The first one estimates losses of soil, water and associated biodiversity, using average
values of erosion relatively easy to get. The second method estimates production functions
and yields functions in affected and non affected areas by desertification using microdata
census and time series data according to their availability. The results show that in four of the
five countries studied , the figures with both methods are relatively similar, which allow us
to conclude that when information is scarce, it is possible to use the first method , while the
second approach provides more accurate disaggregated analysis.

Key words: measuring inaction costs, comparative analysis, desertification, erosion,
methodologies, production and yield functions.

INTRODUCCION

La desertificacién y la degradacion de las tierras afectan una parte importante de las tierras y las
personas e implican un alto costo para la sociedad en su conjunto. En el Cuadro 1 se muestra
la magnitud de este fendmeno para un conjunto de once paises de la region. A la pérdida de
produccién y productividad se suman otros problemas como la inseguridad alimentaria, la
migracién de las poblaciones afectadas, principalmente campesinos pobres, y la pérdida de
biodiversidad, todo lo cual implica costos atin mds elevados.

Aln cuando existe consenso respecto de la importancia del tema, los avances realizados en
materia de medicién de los costos de inaccién de la desertificacién y degradacién de las tierras,
son relativamente recientes y no han estado exentos de dificultades. Estas tienen que ver con
las metodologias a aplicar y con la cantidad y calidad de los datos requeridos para ello. Lo
que se procura es generar una herramienta simple, robusta y de utilidad para los tomadores
de decisiones en materia de asignacién de recursos para el combate a la desertificacion y la
degradacion de las tierras y la definicién de prioridades en las politicas publicas.

Los primeros trabajos sobre el valor econémico de las pérdidas por desertificacién y degradacién
de las tierras, datan de la década de los afios cuarenta para tener un nuevo impulso a fines de
los afios sesenta (Bunce, 1942; Ciriacy-Wantrup, 1968). Se trataba de modelos a nivel de finca
basados en las decisiones de los agricultores respecto de la asignacién de recursos.

Con posterioridad se desarrollaron otros métodos que permitian establecer el valor global de
los recursos del medio ambiente calculando valores de uso y no uso, valores actuales y futuros
y otros conceptos, todos los cuales generalmente implicaban modelos relativamente complejos
y muchos datos de campo (Nkonya ez 4/, 2011). En la actualidad existe consenso en que estos
métodos proporcionan una valoracion solo parcial de los recursos naturales del medio ambiente.
Los valores de uso y sus cambios en el tiempo se estiman a través de la disminucién de
productividad de la tierra y una forma indirecta y relativamente simple de hacerlo, es estimando
el costo de reponer la fertilidad del suclo agotada, mediante la adicién de especialmente zonas
dridas con baja cobertura forestal (Requier- Desjardins ez @/, 2006). En la actualidad, las
estimaciones de pérdidas econdmicas debidas a la desertificacion y degradacién de las tierras
resultan de la modelacién del comportamiento de los suelos, del funcionamiento del clima y
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de los principales sistemas agricolas, asi como de la utilizacién de mapas de usos del suelo y
mapas que definen las dreas afectadas por estos procesos y su nivel de degradacién (Requier-
Desjardins, 20006). Los resultados se pueden expresar en pérdida de suelos, disminucién de
nutrientes, de productividad y de produccién asi como de superficie agricola, variables todas
estas posibles de valorar a precios a nivel del productor.

Entre los primeros trabajos de estimacién de pérdidas estdn los realizados por Ribaudo (1986),
y Pimentel ez al. (1995). El primero de ellos sittia en 3,500 millones de ddlares el valor de los
dafos por erosion hidrica en los Estados Unidos en 1981, mientras que Pimentel ez a/. (1995)
estimé en alrededor de 44,000 millones de ddlares anuales el valor de la erosién global de los
suelos en la agricultura de los Estados Unidos. De esta cifra un 38% se atribuye a los costos de
la erosién fuera de las unidades productivas.

En ocasiones se ha utilizado un método que combina las pérdidas de tierras por erosién y los
costos de reposicién de los nutrientes extraidos del suelo. Entre los estudios realizados con esta
metodologfa, estd uno hecho para Mali, Africa, en el que se aplicé la Ecuacién Universal de
Pérdida de Suelos (USLE, por su sigla en inglés) para cuantificar la pérdida media de suelos de
cultivo utilizando coeficientes de pérdidas de suelo para Niger, a partir de lo cual se estimaron
las pérdidas de nutrientes (Bishop, 1989). Los resultados se extrapolaron a nivel nacional
obteniéndose las pérdidas totales de nutrientes que luego se valoraron en términos monetarios.
Las pérdidas estimadas varfan en un amplio rango y van desde 2,6 millones hasta 11 millones
de délares anuales.

En regiones secas con lluvias poco frecuentes las estimaciones pueden subvaluar las pérdidas
como por ejemplo en Mali donde la mayor parte de las tierras estd cubierta por pasturas secas
(Craswell ez al., 2004; Pagiola ez al., 2004). Otros estudios realizados en Zimbabwe (Sertsu,
1999), y en Etiopia (Stocking, 1986) calcularon las pérdidas considerando las tasas de erosién
diferenciadas para los principales sistemas de cultivos del pafs.

Otros modelos exploran las relaciones entre agua, suelo y produccién agricola para asi estimar
las variaciones de rendimientos como consecuencia de la desertificacién y degradacién de las
tierras. Entre estos trabajos se puede mencionar uno hecho por la FAO para Etiopia en donde
se especificaron como variables explicativas, las demandas de agua de los cultivos, la pluviosidad
mensual, la capacidad de retencién de agua del suelo y la evapotranspiraciéon (Faw, 1986).

A inicios de los afios noventa, una investigacién del Mecanismo Mundial de lucha contra
la desertificacién encargada al Banco Mundial en 1990 aplicando diferentes metodologfas,
estimé el costo de la desertificacién y degradacion de las tierras entre un 1% y un 4% de su
PIB global en ocho paises, cuatro de ellos de América Latina. Otras estimaciones presentan
rangos de variacién mds amplios, desde un 8% en Costa Rica (TSC/WRI, 1991), hasta un
17% en Nigeria y un 9% en Burkina Faso (Barbier & Bishop, 1995).

Son muy pocos los estudios para paises de América Latina y Caribe. A los cuatro antes
mencionados, se pueden agregar algunas estimaciones hechas para Guatemala (Leiva
J. M., 2010), las que sitdan las pérdidas alrededor del 20% del PIB agropecuario, y otras
investigaciones sobre los impactos del cambio climdtico en zonas secas (dridas, semidridas y
sub hiimedas secas) en paises de Centro América, en especial en el llamado “Arco Seco”.
Actualmente, algunos modelos de erosién de los suelos estdn incluyendo simultdneamente
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los efectos de la lluvia y el viento en la erosidn y otras variables como profundidad del suelo,
pérdida de materia orgédnica, agua y organismos del suelo entre otros, para asi obtener la tasa
de disminucién de los rendimientos de los cultivos o forrajeras (Pimentel et 4/, 1995). En
otros casos se incluyen también variables de temperatura y precipitaciones para dar cuenta
del crecimiento de los cultivos en cada fase de su desarrollo. (Por ejemplo, en Malawi; Banco
Mundial, 1992; Morales et al., 2013). Adicionalmente el uso de Sistemas de Informacién
Geogrifica (SIG) cada vez mds precisos, ha permitido cartografiar erosion y uso del suelo con
mayor desagregacion.

La mayorfa de estos modelos, sin embargo, consideran los efectos de la desertificacion y la
degradacién de las tierras solo sobre los cultivos excluyendo los impactos sobre las dreas
forestales. Gran parte de los pocos estudios existentes al respecto, generalmente se limitan a
considerar el valor de mercado de la produccién forestal distinta de la lefia. Una dificultad que
puede hacer que las estimaciones varfen hasta en un 100% (Berry, 2003a).

En el marco del programa Evaluacién de Ecosistemas del Milenio (EEM) se aplicé un enfoque
que considera los servicios de los ecosistemas en las zonas 4ridas, entre los cuales figuran el
suministro de alimentos y madera, la regulacién de la biodiversidad, los ciclos de nutrientes,
la calidad del aire y el clima, la salud humana, la desintoxicacién, los aspectos culturales y los
servicios turisticos (Evaluacién de Ecosistemas del Milenio, 2003).

Dregne & Chou (1992), plantean la existencia de dos tipos de costos involucrados en la
degradacién de la tierra: la pérdida de ingresos como resultado de la degradacién de la tierra
(costos in-site) y, el costo de controlar y reparar los dafios al suelo fuera de las unidades
productivas (costos off-site), costos que pueden ser atin mayores que los costos directos.

Si bien es cierto que estas estimaciones no permiten disponer de un detalle sobre el grado
de intensidad de la degradacién, ni de los impactos econédmicos y sociales desagregados
territorialmente, se puede contar con una primera aproximacién global a los costos de la
desertificacién y degradacién de las tierras. A partir de algunos supuestos bdsicos es posible
estimar los costos de la desertificacién y degradacion de las tierras. Adn cuando la erosion es
un fenémeno natural que ocurre incluso sin la intervencién humana, puede intensificarse
severamente cuando se practican actividades agropecuarias intensivas, especialmente en los
suelos no apropiados para ello.

No obstante las limitaciones que pueda presentar, la Ecuacién Universal de los Suelos (USLE)
permite estimar las pérdidas de suelos durante un periodo determinado bajo circunstancias
especificas de precipitacién, textura del suelo y sistemas de uso del mismo. Este procedimiento
puede ser de gran utilidad para los tomadores de decisiones cuando no se dispone de otra
informacidn, ya que a pesar de sus limitaciones, puede entregar érdenes de magnitud de
pérdidas econdmicas debidas a la desertificacién y degradacion de los suelos bastante cercanas
a las posibles de estimar con métodos més sofisticados.

Este articulo tiene por objetivo presentar y analizar la utilidad, alcances y limitaciones de dos
metodologfas para estimar los costos de la desertificacién, la primera de ellas basada en las
pérdidas de suelo por erosién, agua y biodiversidad, y la segunda en informacién de censos
agropecuarios recientes y/o en series temporales de estadisticas productivas.
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METODOLOGIAS DE ESTIMACION DE LOS COSTOS DE LA DESERTIFICACION
El presente articulo presenta dos métodos de medicién de los costos de la desertificacién
y degradacién de las tierras o costos de inaccién, los que pueden aplicarse de acuerdo a la
informacién disponible. El primero de ellos utiliza informacién de pérdidas por erosién y
otras pérdidas asociadas, las que estdn por lo general disponibles en todos los paises, o que en
su defecto son relativamente sencillas de obtener. El segundo método utiliza micro datos de
censos agropecuarios en caso de estar disponibles, o bien, estadistica productiva en series de
tiempo. Los trabajos realizados muestran que con la primera metodologia es posible tener
resultados globales de utilidad para los tomadores de decisiones, aunque desde luego sin el
nivel de detalle y precisién posibles de lograr con la segunda metodologia antes mencionada.

METODO DE PERDIDAS POR EROSION Y PERDIDAS ASOCIADAS

Sobre la base de las experiencias de otros estudios hechos en Brasil y en especial en Africa,
Matallo realizé una estimacién de los costos de la desertificacién y degradacién de las tierras
para un grupo de siete paises latinoamericanos y caribefios, considerando para ello las pérdidas
de tierra por concepto de erosidn, y las pérdidas asociadas a agua y biodiversidad (Matallo,
2006).

Para lo anterior se utilizaron valores promedios resultantes de estimaciones hechas por el
Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP, 2007), para distintas précticas
agricolas. Los costos de la degradacién por erosién fueron de siete, 50 y 250 USD/ha para
pasturas sin riego, cultivos de secano y cultivos bajo riego, respectivamente (Cuadro 2).

Para fines de una estimacién rdpida (cuadro 3), se asumié un valor de pérdida por erosién
bastante conservador, 10 délares por hectdrea, y se consideré adicionalmente que cada
tonelada de tierra retiene un 20% de agua y que el valor de ésta es de 0,5 dédlares por m?.
Otras estimaciones utilizando esta metodologfa fueron realizadas en Costa Rica, Ecuador y
regién Piura en el Pert y los valores utilizados en cada caso correspondieron a las estimaciones
mis conservadoras de pérdidas de tierra por erosién y de pérdidas de agua asociada. En el caso
del Per, se agreg el costo estimado de la pérdida de biodiversidad, pardmetro estimado por
Estrada ez 2/ (2003).

METODO DE ESTIMACION CON FUNCIONES DE PRODUCCION Y
RENDIMIENTOS

Funciones de produccién

Este método se basa en la formulacién de modelos con funciones de produccién y/o segiin
la data disponible, de funciones de rendimiento para 4reas afectadas y no afectadas por la
desertificacién y degradacién de las tierras. Las diferencias en términos de Productividad Total
de Factores (TPF) y de Valor Bruto de Produccién (VBP), corresponden a los costos.

Por susimplicidad y potencia explicativa se escogié una funcién de produccién translogaritmica,
cuya expresion es la siguiente:

VBP=a+R81T+B82K+B3T +84T2+85K2+86L2 +87TK + 88 TL + 89 KL + ¢
Donde: a = Coeficiente de posicion; B, a B, = Coeficientes de las variables T, K, L; € = Término
de error.
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Se estiman funciones para dreas afectadas y no afectadas por la desertificacién y degradacion
de tierras sometiendo a prueba la siguiente hipétesis:

Los coeficientes entre ambos grupos (desertificados y no desertificados) son significativamente
diferentes. Tanto la constante (PTF) como el coeficiente del factor tierra son apreciablemente
mds bajos en el caso del grupo afectado por la desertificacion (a partir del supuesto inicial de
que la desertificacién implica menor productividad y menoscaba la calidad de la tierra).

Se realizan ademds dos regresiones con el método Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO)
por separado, de acuerdo con los dos niveles de desertificacién establecidos a partir de la
variable ficticia (grave y no grave). Las variables iniciales fueron las mismas que en el caso
anterior (VBD tierra, capital y trabajo).

Con esta técnica es posible obtener una estimacién del peso de los factores productivos
(como variables explicativas del ingreso) para cada grupo analizado y, en esta forma, hacer
una prediccién mds precisa de los valores de ingreso esperados. A partir de esto se plantean
las hipétesis de que los coeficientes de ambos grupos (desertificados y no desertificados) son
significativamente diferentes y que, sobre la base del supuesto inicial de que la desertificacién
implica menor productividad y degrada la calidad de la tierra, tanto la constante (PTF) como
el coeficiente del factor tierra son significativamente mds bajos en el caso del grupo afectado
por la desertificacién.

La regresion se representa en la siguiente forma:

Grupo no desertificado: yli = a0 + al*cli + 02*kli + a3*11i + €li

Grupo desertificado: y2i = B0 + B1*e2i + B2*k2i + B3*12i + €2i

A partir de los coeficientes de la primera regresién se elabora una prediccién estadistica de
los ingresos de cada una de las observaciones de predios afectados por la desertificacién, para
estimar los niveles de ingreso que presentarian los predios con desertificacién grave en el caso
hipotético de que no estuvieran afectados por dicho problema.

Series temporales y funciones de rendimientos

Dado que no siempre es posible contar con microdatos de censos agropecuarios recientes
se avanzd en el disefio de una metodologfa complementaria, basada en series temporales de
datos productivos para especificar funciones de rendimientos. En estos modelos las variables
explicativas son las variables climdticas y las formas funcionales corresponden a formas
cuadrdticas y logaritmicas. El término cuadritico se ha incorporado para denotar el impacto
de las precipitaciones, las temperaturas o ambas cuando por alguna razén climdtica exceden los
rangos normales y contribuyen en forma mds acentuada a la disminucién de los rendimientos
una vez superado un determinado umbral.

Estos modelos de tipo Ricardiano se han utilizado en otros estudios, por ejemplo La economia
del cambio climdtico en México (Galindo, 2010). En este trabajo, la hipéStesis bésica es que el
valor de la tierra se asocia a su contribucién a la productividad, al sefialar que... “este modelo
determina la productividad neta agricola como funcién de variables climdticas, econdmicas y de
calidad del suelo” (Galindo, 2009: 132).

Las funciones de rendimiento se han estimado para dreas degradadas y no degradadas y se
estimaron para un conjunto seleccionado de los principales cultivos en cada pais, a partir de
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criterios como contribucién el producto sectorial y al empleo e importancia para la seguridad
alimentaria, entre otros.

Mediante la estimacién de los rendimientos, se calcula el VBP y por diferencia entre los valores
correspondientes a las dreas afectadas y no afectadas, las pérdidas por concepto de degradacién.
Para controlar la incidencia de otras variables se realizan talleres de validacién en terreno con
productores, técnicos y especialistas e informantes calificados.

Un aspecto importante es que para la especificacién de las variables climdticas se ha considerado
la fenologia de cada uno de los cultivos seleccionados, esto es, sus requerimientos especificos
de agua y temperatura en cada fase relevante de crecimiento de las plantas.

Al seleccionar los modelos se respetd el criterio de que las caracteristicas y restricciones
biolégicas en relacién con las variables climdticas debian presentar los mejores resultados
ante las pruebas a las que fueron sometidas y que se detallan mds adelante. Los modelos
seleccionados son, entonces, los que representan en mejor forma lo ocurrido en el periodo
para el que se dispone de informacién histdrica. Esto se puede apreciar en los grificos que
se acompafian y que muestran los rendimientos histdricos y los valores estimados para cada
modelo seleccionado.

El método empleado ha sido el de minimos cuadrados ordinarios. Los resultados obtenidos
para varios paises dan cuenta de una razonable aproximacién de los costos de la desertificacién
y degradacién de las tierras.

ESTIMACIONES REALIZADAS EN ALGUNOS PAISES

Se analizaron varias estimaciones sobre las pérdidas o costos de la desertificacién y degradacién
de tierras para distintos paises de la region. Los resultados son los siguientes:

en Ecuador, un estudio realizado el afio 2010 con informacién del censo agropecuario del afio
2003 sobre la base de estimacién de funciones de produccién y de rendimientos, establecié que
las pérdidas debido a la desertificacién y degradacion de las tierras ascienden aproximadamente
al 7.6% del Valor Bruto de Produccién (VBP) (Morales ez /., 2012).

Otro estudio no publicado de los mismos autores hecho durante 2012 y 2013 con informacién
del censo agropecuario del afio 2010, determiné que las pérdidas alcanzarfan una cifra cercana
al 10% del PIB agropecuario. Aplicando estas mismas técnicas y utilizando informacién
satelital para determinar la amplitud e intensidad de los procesos de degradacién a nivel
provincial, las pérdidas llegarian al 13.5% del PIB Agropecuario.

Recientemente un estudio realizado en la regién Piura en Perd, entre los afios 2012y 2013, y
publicado recientemente (Morales et a/., 2013), da cuenta que las pérdidas por desertificacién
y degradacién de las tierras, fluctiian entre 13% y 15% del Producto Interno Agricola segiin
el método empleado.

En Paraguay, eestimaciones realizadas en base a funciones de produccién y de rendimientos,
dan cuenta de pérdidas debidas a la degradacién de las tierras del orden del 14.6% del Valor
Bruto de la Produccién (VBP). De acuerdo a estimaciones de Matallo (2000), estas pérdidas
serfan bastante inferiores y alcanzarian al 4.8% del PIB agropecuario.

Por dltimo, un estudio no publicado sobre Costa Rica hecho el afio 2012, sefiala que las
pérdidas por degradacién de las tierras estimadas mediante funciones de produccién y de
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rendimientos, alcanzarfan al 16.4% del VBD, y estimadas con el método de pérdidas por
erosion, éstas serian de un 13.6%.

Los resultados antes expuestos, muestran que las pérdidas estimadas con unay otra metodologia,
son bastante similares en los casos de Ecuador, Piura (Pertt) y Costa Rica, y diferente en
el caso del Paraguay. Esto ultimo obedece en opinién de los expertos al rdpido proceso de
deforestacion y la consecuente degradacion de las tierras ocurrida entre el momento de la
estimacién hecha en base a las pérdidas por erosién y la estimacién basada en funciones de
rendimientos.

CONCLUSIONES

De acuerdo a lo visto en la seccién precedente, se puede concluir que es perfectamente vélido
utilizar el método de estimacién de los costos de la desertificacién y degradacion de las tierras
a través de las pérdidas por erosién cuando no existe informacién censal agropecuaria reciente
y cuando no se dispone de series estadisticas de produccién lo suficientemente extensas y
confiables.

Cuando se dispone de informacién en microdatos censales agropecuarios, se puede lograr
un mayor nivel de precisién y de desagregacién territorial e incluso por tipos de agentes
productivos. En este caso se puede trabajar con funciones de produccién para dreas afectadas
y no afectadas y obtener las pérdidas de productividad en términos de productividad total de
factores.

Si lo que se dispone es de estadisticas productivas confiables en series de al menos 20 afos, se
puede estimar costos especificando modelos basados en funciones de rendimientos para dreas
afectadas y no afectadas, y por diferencia obtener una magnitud de las pérdidas expresadas en
Valor Bruto de la Produccién.

Cualquiera sea la metodologfa aplicada es fundamental la validacién de las estimaciones
en talleres con informantes calificados dentro de los que se debe contar con productores,
técnicos y especialistas de las 4reas afectadas. Esta es la tnica forma de asegurar que los
resultados obtenidos reflejen lo que las personas que viven y trabajan en las dreas afectadas ven
cotidianamente.

Un gran apoyo para lo anterior, es la disponibilidad de informacién georreferenciada de alta
resolucién (actualmente se dispone de mapas con resolucién de cuadriculas de 3x3 kilémetros),
lo cual permite presentar de mejor forma los impactos establecidos para el andlisis, discusién y
validacién en los talleres de informantes calificados, como también delimitar de mejor forma
las 4reas afectadas y no afectadas.
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CUADROS

Cuadro 1. Paises seleccionados de A. Latina y Caribe: Area afectada y poblacion que vive en ellas.
Ano 2003, cifras en miles.

. Poblacié
Superficie Poblacién Sup eirﬁme de oplacion
, Areas Total en Areas
Pais Total Total . .
(Miles Has) (Miles) Desertificadas Desertificadas
(Miles Has) (Miles)
Argentina 279,181 36,223 195,426 10,867
Brasil 851,420 169,799 66,554 15,748
Colombia 114,174 44,000 19,351 20,900
Costa Rica (datos .
2003) 5,106 4,089 51,6 sli
Ecuador 25,637 12,156 7,060 1,000
El Salvador 2,104 6,329 363 650
México 195,924 104,213 58,689 sli
Panam4 (datos
2003) 7,551 2,839 1,876 662
Paraguay 40,675 5,163 1,000 sli
Republica
Dominicana 4,769 8,562 3,290 5,908
Venezuela 91,645 23,232 9,883 6,119

Fuente: Matallo, 2003.
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Cuadro 2. Rangos de intensidad de la erosidn.

Tasa de erosién Pérdidas (TM/ha/ano)
Muy Alta > 20
Alta 10-20
Moderada 5-10
Baja 2-5
Muy Baja 0-2

Cuadro 3. Paises seleccionados de América Latina y Caribe: pérdidas por desertificacion y
degradacion de tierras.

. Pérdidas Costo 1. Costo
Sup erﬁcle;ien de pérdidas gerdlda pérdidas  Costo total %
Pais p roc‘eéo ,e, suelos suelos (i;ﬁu a de agua (Miles PIB
Dese{f‘ cacién - (Miles  (USD 10.00 3 Miles USD) agr.
Mileshas)  ,1/250)  /hafaio) m USD)
Brasil 66,554 499,157 4,991,572 99,831 49,915 5,041,488 174
Colombia 19,351 145,132 1,451,325 2,906 1,453 1,452,778 13.6
Costa Rica 52 387 3,874 77 39 3,912 0.2
Ecuador 7,060 52,953 529,532 10,590 5,295 534,828 28.1
El Salvador 363 2,722 27,225 544 272 27,247 1.6
Meéxico 58,689 440,168 4,401,686 88,033 44,017 4,445,703 17.6
Panama 1,876 14,076 140,769 2,815 1,408 142,176 21.6
Paraguay 1,000 7,500 75,000 1,500 750 75,750 4.8
RDeP“.bl%“ 3,290 24,681 246,811 4,936 2,468 249,279  10.8
ominicana
Venezuela 9,883 74,123 741,232 14,824 7,412 748,644 15.2

Fuente: Matallo, 2006.
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RESUMEN

Se exponen resultados de investigaciones desarrolladas en la meseta central santacrucefia en
la Patagonia, Argentina. A poco mds de 100 afos de la introduccién del ovino, el proceso de
desertificacién presente en la region es resultado del impacto que la ganaderia ovina extensiva
tiene sobre el pastizal natural. La mirada socioldgica permite aproximarse a la visualizacién que
los productores tienen del estado del pastizal y las posibles razones del deterioro. En el trabajo
de campo se aplicaron primero encuestas a 39 productores y, posteriormente, se realizaron
23 entrevistas con productores y funcionarios provinciales vinculados al dmbito rural. La
informacién fue analizada con diversos procedimientos y se sistematizaron los resultados en
tablas, graficos y esquemas. Como resultado, se realizé una aproximacion al pensamiento de
los productores y al modo como se vinculan con el ambiente. En las conclusiones se destaca
que los mismos no toman en cuenta el impacto de sus propias pricticas productivas sobre el
pastizal natural. Se asume que sin re-trabajar el vinculo sociedad-ambiente no queda méds que
esperar la repeticién de las mismas pricticas y una mayor degradacién del ecosistema.
Palabras claves: Produccién ovina extensiva — sobrepastoreo — desertificacidn — representaciones
sociales — meseta central santacrucefia.

ABSTRACT

Results of research carried out in the Central Plateau are reported in Santa Cruz Patagonia
Argentina. A little over 100 years after the introduction of sheep, the desertification process in
this region is the result of the impact that extensive sheep farming has on the natural pasture.

*Articulo especial autorizado por la Revista Theomai (2/02/2014), para la reproduccion parcial de los contenidos publicados
en el asio 2003.
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La mirada socioldgica sobre la desertificacion en la meseta central
santacrucefia (Patagonia austral, Argentina)

The sociological perspective allows visualization approach that producers have the state of
the pasture and the possible reasons for the decline. In the field surveys were first applied to
39 producers and then 23 interviews with producers and provincial officials linked to rural
areas were performed. The information was analyzed using various methods and results are
systematized in tables, graphs and diagrams, some of which are shown here. As a result, an
approach to thinking and the way producers are linked to the environment was made. The
conclusions stressed that they do not take into account the impact of their own production
practices on natural pasture. It is assumed that no re-work the society-environment link is wait
no repetition of the same practices and further degradation of the ecosystem.

Key word: Extensive sheep production - overgrazing - desertification - social representation -
central plateau.

INTRODUCCION

La ganaderfa ovina extensiva, iniciada a fines del siglo XIX y masivamente desde inicios
del siglo XX en el territorio de la Patagonia austral, estd hoy en crisis. El modelo ganadero
extensivo no da respuestas ni ambientales ni productivas ni mucho menos sociales. En Santa
Cruz, de un stock de méds de 7 millones de ovinos en 1940 se pasd a poco mds de 2 millones
en la actualidad. El pastizal natural evidencia una caida catastréfica en su capacidad receptiva
(Borelli y Oliva, 2001; Gonzdlez & Rial, 2004; Andrade, 2005) siendo la desertificacién un
claro emergente de la falta de control en el manejo del mismo.

Los afios que serfan decisivos en el surgimiento y consolidacién de la ganaderia ovina extensiva
en Santa Cruz son aquellos que van desde 1880 hasta 1914/18, periodo este en que, segiin
varios autores (Giberti, 1980; Lafuente, 1981; Barberfa, 1995), se gestd y consolid6 el
método de produccién atin hoy vigente. Este método trajo consigo un conjunto de précticas
productivas positivamente valoradas en la sociedad de entonces y cuyos efectos nocivos sobre
el pastizal natural serfan visibles en las décadas posteriores.

Respecto al modo en que se da la ocupacién del territorio, Barberia (1995: 282) sehala que
“la cantidad de potreros, el niimero y calidad de las viviendas, galpones de esquila y banaderos van
disminuyendo de sur a norte, en relacion directa con el tamaro, forma de tenencia, disponibilidad
de capital y receptividad de los lotes”. De este modo puede establecerse una asociacién
relativamente simple entre la forma y momento de la ocupacién con el desarrollo y avance del
proceso erosivo. El drea en estudio fue la Gltima en ocuparse y sus tierras eran las de menor
calidad forrajera, comparadas con las del sur de la provincia.

Un elemento clave en el desencadenamiento del proceso de desertificacién en Santa Cruz
tuvo como actores principales, en los inicios de la ocupacién del territorio, a funcionarios
nacionales: “(...) los peritos que relevaron los recursos del drea (Ley 4167) para la division
catastral, recomendaron la entrega de tierras con equilibrio entre zonas altas y bajas, previendo la
distribucion de aguas. Se alertaba sobre el peligro del sobrepastoreo. No obstante, estimaban una
carga de 0.4 ovinolha [es decir, unos 8.000 ovinos en 20.000 hectdreas] (...) los informes oficiales
sobrestimaron la capacidad receptiva de los campos” (Espina, 1994: 10/11).

En el articulo se exponen resultados de investigaciones desarrolladas en la meseta central
Santacrucefia (Andrade, 2002; 2005; Andrade ez al., 2010) El objetivo central es explicitar la
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visién que sobre el fenémeno de la desertificacion tienen los productores, organismos técnicos
y funcionarios de la provincia. El supuesto de fondo que orienta el andlisis del discurso de los
productores, es que toman decisiones de manejo a partir de las representaciones que tienen
sobre el estado del pastizal y que, sin una adecuada comprensién de las mismas, no puede
haber reorientacién de las pricticas productivas.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Las investigaciones se desarrollaron en la zona centro de la meseta central santacrucefia (MCS),
especificamente en los departamentos Magallanes y Rio Chico (ver Figura 1). Se trata de un
ambiente de meseta 4rido, ventoso y frio (promedios térmicos de entre 8 y 10° de noreste a
sudoeste). Las precipitaciones promedian los 150 mm anuales. Los suelos son pobres y pedregosos
y la vegetacion predominante puede definirse como tipica de estepa, conformada por arbustos
enanos, rastreros, de muy baja cobertura vegetal (20 - 30%) (Gonzdlez & Rial, 2004).

La MCS abarca una superficie de mds de 14 millones de hectdreas y el drea de trabajo
aproximadamente 5 millones. En este enorme espacio viven actualmente no mds de 16 mil
personas, la mayoria en los dos centros urbanos de referencia: Gobernador Gregores y Puerto
San Julidn (INDEC, 2010). La ganaderia ovina extensiva se desarrollé masivamente desde
los primeros afios del siglo XX y perdura en un estado de crisis permanente, bdsicamente
por el agotamiento del pastizal natural, la pérdida de competitividad y la elevada edad de
los residentes en los establecimientos ganaderos, en la mayoria de los cuales no se avizora
recambio generacional. Ademds, la llegada de la gran minerfa transnacional a mediados de
los afios 90 del siglo pasado, a los mismos lugares donde se lleva adelante la ganaderfa, genera
un déficit crénico para conseguir personal idéneo para las tareas rurales y, a la vez, un nuevo
mercado de trabajo donde los propios hijos de los ganaderos se insertan en busca de un futuro
mds promisorio (Svampa & Antonelli, 2009; Dimitriu, 2010).

Estudio etnogrifico

En dos periodos diferenciados (1996-1999 y 2005-2008) se realizaron investigaciones con
equipos interdisciplinarios, se aplicaron encuestas y se realizaron entrevistas a productores.
También se mantuvieron reuniones grupales de discusién, donde se exponian resultados
parciales y se discutia el significado de los mismos. Las reuniones grupales se llevaron a cabo
en diferentes dmbitos: dias de campo en establecimientos, ferias ganaderas en Puerto San
Julidn, grupos convocados ad-hoc en la sede del INTA y otras instancias, mds informales,
que permitian intercambios espontdneos y conocer, a la vez, el pulso de la actividad. La
encuesta relevé exhaustivamente la situacién socioproductiva y econémica de los ganaderos,
fue sistematizada y analizada con SPSS (SPSSinc, 2009) y las entrevistas abordaron aspectos
relativos a las representaciones sociales y significados asociados a la produccién ovina extensiva
en el drea. Fueron analizadas con Nud Ist (2002) y también con la realizacién manual de
matrices y tablas comparativas. Todas estas actividades se realizaron con énfasis en el primer
periodo y luego, continuando con la misma metodologia de trabajo, también se llevaron
adelante en el segundo, focalizando el trabajo en los pocos productores que proseguian, no sin
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esfuerzo, la produccién ovina en el drea y, esta vez, también preocupados por analizar si ellos
avizoraban alternativas y de qué tipo eran éstas. Los resultados completos fueron publicados
en Andrade (2005) y Andrade ez al. (2010). Este articulo incorpora partes de ambas y también
de producciones parciales como Andrade (2002).

RESULTADOS

Andlisis cuantitativo de la situacién socioproductiva en la provincia

La complicada situacién que atraviesa el sector ovino extensivo en Santa Cruz se refleja en
la caida del stock y, consecuentemente, en la disminucién de la cantidad de empleo que la
produccién genera. Si bien los datos actualizados no estdn disponibles y los que aqui citamos
(Cuadro 1) reflejan el momento en que la actividad comienza a manifestar un leve repunte
(luego de la crisis del 2001) los ntimeros absolutos no habrian variado significativamente.
En el volumen de empleo en la actividad rural santacrucena (mayormente dedicados a la
ganaderfa ovina extensiva), resaltan claramente tres situaciones: el alto niimero de varones por
sobre el de mujeres; el importante nimero de empleo permanente no familiar, y el importante
ndimero de productores que declara permanecer en el establecimiento (CNA, 2002). De estos,
el 15% son mujeres. Los grupos mayoritarios son los comprendidos entre 15 y 64 anos. Sin
embargo, se encuentran residiendo de modo permanente un niimero importante de personas
de 65 y mds afios. El Cuadro 2 ratifica la absoluta predominancia de los varones sobre todo
en los dos grupos etdreos con mayor presencia en el quehacer ganadero: entre 15-39 y entre
40-64 anos de edad.

Cuando se desagrega el empleo por la ocupacién desempefiada, se encuentra que sobre 1,471
empleos asociados a los varones, el 62% (910) son de peones generales; un 22% (334) son
otras actividades agropecuarias entre las que, con seguridad, varias de ellas estdn asociadas a la
ganaderfa ovina extensiva y 14% (204) son encargados, capataces o mayordomos, muchos de
los cuales también estdn asociados a las estancias ganaderas. Resulta llamativo que el 78% del
empleo del total de mujeres (55) esté registrado como “peones generales”. El Cuadro 2 permite
inferir el alto peso que todavia conserva la actividad ganadera extensiva en la provincia. Esta
Ultima caracteristica, la de extensiva, no es menospreciable, pues si la actividad predominante
fuera ganaderia intensiva encontrarfamos con seguridad mds empleo y menor superficie de suelo
involucrado. Con informacién para 431 establecimientos, se presume que de los 451 (sobre 947
censados en 2002) que estdn faltando, la mayoria si no todos, no tiene un volumen de actividad
productiva como para demandar mano de obra temporaria en algiin momento del afo.

En un andlisis del CNA (2002) de la distribucidn del stock ovino segtin estratos en los
departamentos Magallanes, Rio Chico, Guer Aike y Corpen Aike (ver Cuadro 3), se destacan:
i) el ndmero de establecimientos por departamento aumenta hacia el sur (Magallanes y Rio
Chico se ubican en el centro de la provincia, Corpen Aike mds abajo y Guer Aike ocupa
la dltima porcién de la superficie provincial) asi como también lo hace el tamano de la
majada. Y eso no es porque los productores dispongan de mayor superficie de suelo sino por
la mejor condicién del pastizal natural; ii) en Magallanes y, en menor medida Rio Chico, el
tamafio de las majadas se concentra en el stock de hasta 4,000 cabezas: 33 y 27 sobre 35 y
40 establecimientos en produccidn; iii) es notoria la participacién de Guer Aike en el stock
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total de establecimientos en la provincia y es también significativamente mayor el tamafio de
las majadas: 15 de 43 y 77 de 101 en Corpen Aike y Giier Aike tienen un stock de 4,001 y
mds ovinos, aunque parece evidente que Corpen Aike se parece mds a los primeros dos que
al dltimo, y a la vez, si realizamos un andlisis de la cantidad de estancias por superficie en
los mismos departamentos encontramos: iv) el valor modal de Magallanes y Rio Chico se
ubica entre 15,001 y 20,000 has: 44 sobre 76 y 38 sobre 107, respectivamente. Ademds, en
el estrato de 20,000 y mds has., Rio Chico presenta un nimero relativamente importante de
establecimientos (33/107); v) Corpen Aike se ubica en el estrato de 15,000 a 20,000 has.,
27 de 83 estancias. Sin embargo, presenta también un porcentaje importante del total de sus
establecimientos en los estratos de 20,000 o m4ds has. (38/83); vi) Guer Aike se ubica en el
estrato de 20,001 o mds has., pricticamente el 50% de sus estancias (53/108), lo que sumado
a la existencia de pastizal natural en mejores condiciones permite que retenga un porcentaje
muy alto del total provincial de ovinos.

El CNA (1988) registra para Santa Cruz un total de 1,114 explotaciones agropecuarias, 996
de las cuales acumulaban un stock de 4,094,658 El CNA (2002), por su parte, contiene
informacién para 947 establecimientos, la disminucién en 167 respecto del CNA (1988),
puede adjudicarse, al menos, a tres factores: 1) algunas de ellas no fueron censadas; 2) algunas
de ellas fueron compradas por otras mds grandes o se fusionaron en una sola, y 3) no fue posible
registrarlas porque estdn fuera de produccidn. De esa cantidad, el CNA (2002) establecié que
existian 496 que se dedican a la ganaderia ovina (de manera exclusiva o en combinacién con
otras actividades) y que reunfan un stock de 2,165,382 ovinos; esto supone que a 451 no se
les pudo establecer la actividad que desarrollan por lo que es plausible pensar que muchas de
éstas se encuentran fuera de produccién y cerradas en su mayorfa.

A nivel provincial el estrato de extensién predominante es el que comprende establecimientos
de entre 15,001 y 20,000 has., caracteristica que se repite en tres de los cuatro departamentos
referidos, en tanto Guer Aike tiene un valor modal de entre 20,001 y 30,000 has.

Una informacién que evidencia con suma claridad la situacién del sector ovino y segtin datos
del CNA (2002), indica que sobre 497 estancias en toda la provincia, que declararon tener
stock de animales (bovinos, ovinos, caprinos, porcinos, equinos), solo 291 comercializaron en
algin tipo de canal (remates, mercado concentrador, carnicerfa, matarife, frigorifico-matadero)
ese afo, lo cual podria estar mostrando que practicamente el 60% del total de establecimientos
con alguna actividad pecuaria sélo tiene produccién para subsistencia o ventas ocasionales. En
el caso especifico de los ovinos, el 60% de los establecimientos con stock venden a frigorificos
y/o mataderos y en segundo lugar a carnicerias.

De lo cuantitativo a lo cualitativo: apuntes para comprender la situacién socioproductiva
En diversos trabajos acometidos en la zona centro de la MCS, referidos mds atrds, se tuvo
la oportunidad de dialogar con los productores acerca de la historia de las estancias, de
los origenes de la produccién ovina, de cdmo ven hoy el campo y de cdmo reconocen el
camino recorrido hasta alli. Esto permitié, en este largo recorrido iniciado en 1995, poder
componer una versién del complejo rompecabezas que es la relacién ambiente y sociedad
en espacios rurales. El andlisis de las entrevistas permite obtener cinco grupos de imagenes y
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pensamientos que se agrupan bajo la forma de cinco representaciones sociales presentes en el
pensamiento de los productores y que favorecen la comprensién del modo en que se estructura
la relacién ambiente y sociedad en el 4rea en estudio. Con el fin de no extender en exceso
esta presentacion, se intercalaran con el andlisis breves expresiones de los entrevistados que
ilustran el comportamiento que procuramos evidenciar. Un andlisis con detalle se encuentra
en Andrade (2005) y también, mds breve, en Andrade (2002).

Una primera representacién emerge asociada al intento por explicar la propia situacién a partir
de que es “algo que les pasa a todos™: “(...) y el problema grave fue a partir del 84 (...) la gente se
fue... descapitalizando, porgue imaginese... porque no nos podemos fundir los cuatrocientos tipos
de golpe, quiere decir que... si durante ariares, muchos de ellos ganaderos de roda la vida, usted no
puede pasar a ser un mal administrador de la noche a la manana... entonces desgraciadamente esa
es la gran verdad (...) yo tengo 50 anos, naci acd (...)” (Entrevistado 25). La expresion tiene por
objeto alejar aquello que, a su juicio, podria poner en duda su propia préctica productiva, con
ese fin piensa que «no nos podemos fundir los cuatrocientos tipos de golpe»; alejando asi la
sombra de responsabilidad individual.

Entre los componentes que los productores articulan en su discurso se encuentran factores
como clima, mercado y depredadores, entre otros. Emerge con claridad en algunos productores
una argumentacién que reconoce la recarga del campo y, junto a la misma, también se aprecia
un esfuerzo por no quedar como el responsable por la situacién actual del pastizal natural.
Una segunda representacién emerge asociada a practicas ganaderas tradicionalmente ejecutadas
en la regién. Ante la crisis existe la necesidad de buscar alternativas, situacién que se complica
en demasia ante el peso que la tradicién productiva extensiva tiene alli: “(..) para nosotros
fundamentalmente es una cuestion cultural, las raices del problema a lo mejor mds grave que hemos
tenido para aceptar los cambios es que somos ovejeros de raza, nosotros somos como esos perritos que
ustedes ven ahi, que no se sabe que por qué milagro de la naturaleza uno los larga con las ovejas y
salen trabajando solos, bueno, nosotros somos medio parecidos, somos ovejeros y lo llevamos adentro
(...)” (Entrevistado 29).

La tercera representacién se encuentra vinculada a una visién negativa y fatalista de la situacién
actual, como algo que inevitablemente ocurrirfa. Encontramos productores en un estado de
resignacién y pesimismo notables, atin en establecimientos que podrian continuar la produccién
pero sin posibilidades de diversificacidn, es decir, aquellas explotaciones que no podrian realizar
otra produccién por no tener agua en cantidad suficiente: “(...) en este momento estamos... no
es que estamos, no estamos en produccion, porque las siltimas 200 ovejas las tuve que vender el afio
pasado porque ya el avance del zorro... ya no teniamos pariciones (...) llegamos hasta el anio pasado
que tuve que sacar las siltimas ovejas, ahora en este momento hay 15 carneros, 40 capones y 30 ovejas,
y 10 hay mds... asi que... perdimos la guerra..! (...)” (Entrevistado 7).

Una cuarta representacién y una de las que mayor predominancia tiene en la explicacién
del estado de situacién actual estd conformada por argumentaciones que toman al clima
como componente central. La mayorfa coincide en adjudicarle gran influencia en el
desencadenamiento de la crisis actual y en considerar simultdneamente que es el factor de cuyo
comportamiento depende la mejorfa. Algunos productores afirman que hay menos humedad
y otros que hay mds. En ellos la referencia respecto de la cual comparan la mayor o menor
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cantidad de lluvia y/o nieve se remite a 10, 20 y hasta 60 afios atrds. La siguiente expresion
es elocuente reflejo de lo importante que es el factor “cambio de clima” en el discurso de los
ganaderos en la zona centro: “los campos han venido a menos porque antes los inviernos, segiin mis
abuelos o mis padres, comenzaban en abril, acd en abril se tapaba en nieve, llegaba noviembre y
Ud. no podia salir de los campos, hoy en pleno invierno uno anda de zapatos recortados y se va a la
meseta sin ningin problema. No, no légicamente, acd ha cambiado el factor clima, dentro de todos
los fendmenos que pasaron, nos cambid, digamos, para mal” (Entrevistado 25).

Sequias y heladas son eventos que varios productores sefialan como decisivos en la crisis de
produccién y rentabilidad en su establecimiento, al punto que se podria hacer referencia a una
verdadera “conspiracién climdtica™ “(..) en el aio ‘82... yo tenia 9,700 cabezas en ese momento
y me quedé en el asio 84 con 1,300, que fue un invierno seco (...) con el dtltimo invierno nevador y
también de muchas escarchas, y abi vinieron las sequias, y llego el afio ‘84, donde desgraciadamente
tuvimos 105 dias consecutivos de heladas que llegaron a los 25, 28, 30 grados bajo cero y termind
nuestra hacienda (...) la zona queds bastante despoblada en ese momento (...) Desgraciadamente
de ahi en mds, siguid la sequia, siguid la baja rentabilidad, porque el campo no ofrece rentabilidad
(...) los dltimos afios la gente no venia tan bien, la gente venia vendiendo sus haciendas, muchas
estancias en sucesiones (...)” (Entrevistado 25).

Este productor realiza una asociacién en su relato de aquellos elementos que fueron sefialados
como externos tales como la baja rentabilidad y el impacto negativo del clima, asociados a una
mala situacion financiera de las explotaciones que podia adjudicarse, entre otras razones, a las
sucesiones indivisas, es decir, una situacién extra-productiva. En ningin momento se ubica en
alguna posicidn relevante en el desencadenamiento de la crisis, todo aparece afuera.

Otro productor utiliza la expresién “golpe de gracia® cuando explica la situacién climdtica y
recoma en parte la explicacién del INTA respecto de las causas de la crisis: “(...) yo diria que
hay hechos climdticos, lo del "84, la del ‘87, el volcin del "91, el Hudson, la del volcin fue una
cosa terrible, quienes la vivimos esa sabemos lo que pasé, que probablemente encontrd el recurso
agotado, la capacidad productiva disminuida y entonces le puede haber dado el golpe de gracia (...)”
(Entrevistado 1).

La quinta y Gltima representacién también estd asociada al clima y al efecto positivo que
tendria sobre el pastizal natural: “si viniesen tres o cuatro afios de estos, se va a poblar de pasto
de nuevo”. Esta representacién puede considerarse como la contracara de la representacién
cuatro, y podria enunciarse de modo simple en términos de “si el clima provoca la caida, el
mismo clima puede ser el factor del resurgimiento”.

Los aportes mencionados tienen relacién con una “naturalizacién del problema”, puesto
que tanto las causas como la solucién a la crisis estdn afuera, lejos de la posibilidad que ser
controladas por el productor. Por lo tanto, lo eximen de responsabilidades ante la emergencia
de la situacién actual.

Una situacién que parece tener peso al momento de calcular la carga actual del establecimiento
es que se toma el niimero histérico de ovinos como referencia pero no se cuestiona si ese
ndmero pudo estar sobredimensionado o no se analiza si el estado actual del pastizal puede
sostener el nimero estimado, puesto que sillegd a tener 5,500 o0 6,000 animales y hoy no puede
sostener 3,000 en buenas condiciones, ;qué ocurre?, ;es sélo el clima el factor de cambio?, ses
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sélo alli donde hay que buscar las explicaciones? Probablemente el haber mantenido el campo
con 6,000 o mds ovinos es lo que llevé a la situacién actual, donde se aprecia un estado de
deterioro notable, segin los propios dichos del productor.

Un productor tiene una visién bastante ajustada de la problemdtica: “bueno, yo entiendo que el
que ha trabajado con mucha cantidad de animales, sobrecarga de animales en los campos, que se ha
ido comiendo por las patitas, por las pezusias, la capa fértil, uno se da cuenta. En la parte sud en
nuestros campos ha quedado con falta de tierra, de tierra buena, que falta cubrirse. Yo lo entiendo
ast por desertificacion, que falta la capa...” (Entrevistado 35).

Esquemas analiticos para comprender la relacién ganaderia ovina extensiva -
desertificacién

Se presentan tres esquemas analiticos para comprender diferentes visiones acerca de la
relacién produccién ovina extensiva y desertificacién en Santa Cruz. La Figura 2 (explicacién
ganaderos) procura dar cuenta de la visién que los productores tienen sobre el fenémeno.
Segtin surge del relato de éstos, el abandono y despoblamiento y establecimientos ganaderos
es adjudicado bdsicamente a tres elementos, que confluyen en la crisis de rentabilidad:
variaciones climdticas, incidencia de los depredadores y fluctuaciones en el precio de la lana.
A partir de estas consideraciones las opciones que se abren son dos: cierre y abandono de
establecimientos o continuidad de la produccién en condiciones de extrema precariedad, es
decir, en condiciones de subsistencia.

El cierre y/o abandono es y fue una opcidn para quienes tenfan otro ingreso en algin centro
urbano o que, cuando aun podian vender la explotacién, lo hicieron y con lo recaudado
compraron viviendas para rentar o un comercio en la ciudad, éstos tenfan su propia vivienda en
la ciudad. La continuidad en la explotacién es y fue la opcién obligada para quienes no pudieron
(los mayores especialmente) hacer otra cosa. En general son personas que no tenfan vivienda en
ningdn centro urbano y que habian vivido pricticamente su vida entera en el campo.

Por su parte, la Figura 3 (explicacién organismos técnicos) articula los componentes de una
explicacién posible por parte del personal que interviene en los diversos dmbitos rurales desde
una racionalidad, en general, no nativa. El personal de estos organismos, recupera componentes
presentes en la explicacién de los productores pero los articula con otra légica y, sobre todo,
desde otro acervo de conocimientos. Bdsicamente, tomar en cuenta las variaciones climdticas
supone realizar relevamiento de pastizales (tecnologfa relativamente nueva y, dependiendo
quién la lleve a cabo, costosa en su realizacién), no hacerlo conduce a un desajuste de la
carga, en relacién con lo que el pastizal puede sostener y, consecuentemente, a una sobrecarga
relativa del campo, cuya repeticién es factor decisivo en la emergencia del fenémeno de la
desertificacién y sus consecuencias.

Por dltimo, la Figura 4 pretende sintetizar la compleja interaccién hombre y naturaleza en el
caso de los productores extensivos de ovinos. En la misma se procura exponer la diversidad
de elementos que intervienen en la situacién actual de las explotaciones, especificamente,
como que lo que hoy es asumido como una crisis de rentabilidad por efecto de los bajos
precios de la lana y por la mortandad de animales debido a inclemencias climdticas es, en
realidad, el emergente de una forma social de produccién que no considerd una utilizacién
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conservacionista del pastizal natural, desembocando en un agudo proceso de desertificacién
que estd en la base de la crisis de la explotacidn ovina extensiva en la Patagonia austral.

DISCUSION

Puede inferirse, desde el andlisis presentado hasta aqui, el impacto que representd para la
produccién ganadera de la provincia la erupcién del volcdn Hudson (agosto de 1991) (Andrade
et al., 2010). En 1988 en la categoria de entre 3,001 y 5,000 animales habfa un 23.8%
de los establecimientos; 3 afios después encontramos alli al 88.6%, es decir, la erupcién y
posterior deposicién de cenizas diezmé los rebafios, evento ocurrido en un contexto de politica
econémica que no favorecia a la actividad, de modo tal que el impacto fue devastador para
esta produccién. Ademds, en la comparacién intercensal, se aprecia una notable disminucién
del niimero de establecimientos censados: muchos no habran sido encontrados pero muchos
mids estaban (y la mayoria sigue) abandonados. En Santa Cruz, es notoria la caida de la
poblacién rural entre 1991 y 2001: mds de 6,000 personas que, probablemente, han ido a
engrosar la poblacién de los diferentes centros urbanos (grandes y pequefios) y no siempre
en las mejores condiciones de vida. Un buen porcentaje de esta caida con toda seguridad
tiene directa vinculacién con la crisis del sector ganadero ovino extensivo y con el cierre de
establecimientos (Al respecto, Cf. Andrade ez al., 2010).

La gravedad del proceso erosivo se refleja con claridad en la caida del stock: de 7 millones de
cabezas en 1937 a poco mds de 2 millones en la actualidad. Ademds, cientos de establecimientos
permanecen cerrados desde mediados de los anos "90, producto de la paridad cambiaria del
gobierno del presidente Menem y la erupcién del volcdn Hudson en 1991, que dio el golpe
de gracia a una produccién que venfa desarrolldndose en una crisis permanente desde hacia
décadas. El departamento que menos disminuyé su stock fue Giier Aike con 33%, pasando
su carga mdxima en el afio 1937 de 0.60 animal/hectdrea a 0.40 en la actualidad. En el otro
extremo, dos de los departamentos mds afectados son Magallanes y Rio Chico con 71y 75%,
pasando de una carga mdxima en 1937 de 0.48 y 0.43 a una de 0.14 y 0.11 respectivamente,
disminuyendo notablemente también la poblacién rural. Estos dos departamentos se ubican
en la denominada zona centro de Santa Cruz, la cual forma parte de la meseta central
santacrucefa, uno de los ambientes mds frégiles de la provincia.

La desertificacién como fendmeno ha sido (y es habitualmente) abordado desde diferentes
disciplinas de las ciencias naturales. La posibilidad de una mirada desde las ciencias sociales,
especificamente desde la Sociologfa, habilita la posibilidad de comprender las pricticas de
produccién que diversos sujetos acometen en sus lugares de vida y produccién. Ello favorece
visualizar en contexto las cosas que hacen o dejan de hacer, atisbar los modos en que valoran
componentes cruciales del ambiente y también las formas de racionalidad desde las que
intervienen (hacen o dejan de hacer) en un ambiente especifico, en nuestro caso, la estepa
4drida en la meseta central santacrucefa.

La idea de fondo que subyace a las diferentes visiones sobre la produccién, la sociedad y el
ambiente que se trabajan bajo la forma de “representaciones sociales de la desertificacién” se
sostienen en teorizaciones de las ciencias sociales y humanas que buscan comprender dénde
y cémo se estructuraron los comportamientos actuales, asumiendo que el momento decisivo
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es aquel en el cual las primeras pricticas son ejecutadas y las cuales funcionan, a partir de
alli, como matrices de las que vendrdn posteriormente. Bourdieu explica con claridad esta
centralidad: “e/ peso particular de las primeras experiencias se debe especialmente a que el habitus
tiende a asegurar su propia constancia y su propia defensa contra el cambio, mediante la seleccion
que realiza entre las nuevas informaciones, rechazando, en caso de exposicion fortuita o forzada,
aquellas que puedan cuestionar la acumulacion acumulada y, sobre todo, evitando la exposicion a
tales informaciones” (Bourdieu, 1991: 104). El habitus, una categorfa central en la teorfa del
autor, es una estructura que se ha ido consolidando con el tiempo y funge como estructuradora
de las practicas subsiguientes, no pudiendo el sujeto que las lleva adelante revisar el origen ni
el contexto en el que las mismas se generaron y conformaron el “modo de hacer esa actividad
en ese lugar”. Un andlisis detallado de los enfoques tedricos y su aplicacién puede verse en
Andrade (2005).

Elaporte de Bourdieu contribuye a comprender por qué muchos productores dan explicaciones
similares a los problemas actuales del campo, muchos de ellos sin haberse visto una vez en la
vida: “la homaogeneizacion objetiva de los habitus de grupo o de clase que resulta de la homogeneidad
de las condiciones de existencia, es lo que hace que las prdcticas puedan estar objetivamente
concertadas sin cdlculo estratégico alguno ni referencia consciente a una norma, y mutuamente
ajustadas sin interaccion directa alguna y, a fortiori, sin concertacion explicita (...) como dice
Leibniz, «no siguiendo mds que sus propias leyes», cada uno «se pone de acuerdo con el otro» (..)”
(Bourdieu, 1991: 102). Iguales condiciones de existencia dan origen a modos similares de
pensamiento. Los habitus surgen y se consolidan en esa dialéctica de interiorizacién de lo
externo y exteriorizacién de lo interno.

Pueden llevarse estas argumentaciones al contexto que interesa y hablar de practicas sociales
de produccién, compartidas y consensuadas implicitamente entre los productores de la zona
centro, de modo tal que ya no cuestionan las premisas de partida, cual si fuera un sistema
axiomdtico, y buscan afuera los elementos que provocan disturbios en ella.

Respecto de la importancia que adquiere la variable clima y sus diferentes interpretaciones
en el discurso de los ganaderos, Cuadra (1995) aporta datos concretos en esta discusién:
“contrariamente a lo que se podria imaginar, han descendido las temperaturas minimas absolutas,
y en algunos casos en forma significativa (entre 1 y mds de 5° C). Esta cuestion debe ser tomada
como un diagndstico importante en el estudio de este sistema natural-antrdpico, pues se observa
un aumento general de las amplitudes térmicas medias (...) esto permite interpretar la existencia
de un proceso de intensificacion de la continentalidad, que seguramente participa como factor en
el avance de la desertificacion que sufre la Provincia, aunque sus causas directas estdn imbricadas
con el manejo humano de las explotaciones ganaderas, mds que con el cambio climdtico (...)”
(Cuadra, 1995: 17). Mds adelante, el mismo autor reflexiona sobre una situacién que no es
de fécil percepcién por las personas comunes sino por los cientificos, y estd relacionada con el
calentamiento global del planeta, “si bien en la mayoria de las localidades se aprecia un aumento
en las precipitaciones anuales, estd visto que por abora las mismas no compensan la accion ejercida
por el ascenso térmico, y por ello notamos una evolucién de la continentalizacion-desertificacion”
(Cuadra, 1995: 18).

En todos los casos, por ser la ganaderia ovina desarrollada en la modalidad extensiva, la
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superficie es un componente central de este sistema: a menor productividad por hectdrea
del pastizal natural mayor demanda de superficie. Estas constataciones muestran que las
estancias con stock ovino tienden a concentrarse en los estratos de mayor superficie, lo cual
no necesariamente supone majadas de mayor niimero de cabezas ni la posibilidad cierta de
sostenerlos de modo saludable.

Datos actualizados a abril de 2013 con fuentes extraoficiales y relativas al departamento
Magallanes, uno de los mds afectados por el proceso de desertificacién, indican que, con
informacién para 97 establecimientos, 29 se dedican a la ganaderia ovina extensiva con un
stock de més de 1,000 animales y 12 lo hacen con un stock igual o menor a 1,000. Otros 11
estdn dedicados a actividades mineras y los restantes se encuentran en diversas condiciones de
ocupacion y/o produccién. En general, es un departamento muy afectado ambiental, social y
productivamente; la produccion ovina y la tasa de extraccién de animales destinados a faena
(capones y corderos) es baja y la posibilidad de producciones alternativas todavia no encuentra
pruebas convincentes para que algunos productores se decidan a analizarlas seriamente y
acometer las inversiones necesarias para ponerlas en prictica (véase Andrade et a/., 2010).

Lo valioso de comprender el discurso de los ganaderos no es tanto la busqueda de una verdad
como la necesidad de aproximarse a un conocimiento del mundo subjetivo, en el cual cada
sujeto en tanto miembro de un colectivo de sujetos, valora y toma decisiones sobre el manejo
de su ganado en un ambiente extremadamente frigil y erosionado.

CONCLUSIONES

La informacién analizada hasta aqui intenté mostrar cémo se estructura el pensamiento de
los productores con relacién al ambiente, de los elementos que consideran en su andlisis y de
cémo construyen un discurso sobre la situacién actual y su devenir, resignificando hechos que
para ellos son “la prueba” de que lo que dicen es lo que realmente acontecié. En este sentido se
habla de una “conspiracién climética”, puesto que en muchos productores aparece la idea del
“golpe” que asest6 el clima en sus explotaciones, lo que implica no ver en la situacién actual
una construccién histdrica sino una “naturalizacién del problema” en cuya emergencia ellos
no tuvieron participacién.

Sin desmerecer la incidencia que tienen el clima y los depredadores en la disminucién del
stock de animales y sobre la rentabilidad de las explotaciones, en el discurso de los productores
estos elementos se combinan de tal modo que permiten negar o, al menos soslayar, la causa
principal de la crisis: el sobrepastoreo ovino, producto de una decisién y una practica social.
Muchas explicaciones se apoyan en la creencia de con una sucesién de “afios buenos” el campo
mejorard, lo cual se transforma en un nuevo obstdculo con vistas a implementar politicas de
reconversion productiva y de manejo conservacionista del suelo. Las cinco representaciones
sefialadas harfan las veces de puntales que sostienen la explicacién que los productores dan de
los distintos elementos que desembocaron en la situacidn actual; de su adecuada consideracién
depende gran parte del porvenir de estos y otros productores en similares condiciones.
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Figura 1. Santa Cruz: Meseta Central, division politica y localidades (Paredes, 2010).
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Figura 4. Explicacion integrada de la crisis de la ganaderia ovino-extensiva.

CUADROS

Cuadro 1. Evolucion del stock, maxima carga historica y carga actual con méaxima poblacion rural
por departamento.

Departamento d‘Disminucién Mixima carga Carga actual Mixima pol‘)lacién

el stock (%) x ha. (afio) por ha rural (afio)
Corpen Aike 47 0.34 (1947) 0.18 2,657 (1947)
Deseado 70 0.37 (1937) 0.11 4,815 (1960)
Giier Aike 33 0.60 (1937) 0.40 5,770 (1970)
Lago Argentino 67 0.43 (1960) 0.14 1,821 (1947)
Lago Bs. As. 58 0.36 (1968) 0.15 1,923 (1970)
Magallanes 71 0.48 (1937) 0.14 1,355 (1947)
Rio Chico 75 0.43 (1937) 0.11 2,064 (1947)

Fuente: Cuadra (2013).
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Cuadro 2. Residentes en las estancias por sexo (V: varones, M: muijeres) y edad. Total provincial.

Total Distribucién por
Edad (afios) Provincial Estancias Total
\ M \4 M

Hasta 14 53 54 24 23 107
15-39 527 95 242 60 622
40-64 1,156 180 558 150 1,336
65 y mas 242 92 188 67 334
Total 1,978 421 1,012 300 2,399

Cuadro 3. Establecimientos segun numero de ovinos en los departamentos Lago Buenos Aires,

Rio Chico, Magallanes y Deseado.

Nuamero de

Nro. de

Estr’ato (en estable- Porcentaje Porcentaje  estable- Porcentaje Porcentaje
Ndmero - del - del
de ovinos) cimientos total acumulado  cimientos toal acumulado
en 1988 en 1991

0-1000 251 29.7 108 17.5
1,001-3,000 295 34,9 64.6 255 41.4 58.9
3,001-5,000 201 23.8 88.4 183 29.7 88.6
5,001-7,000 52 6.1 94.5 46 7.5 96.1
7,001-10,000 32 3.8 98.3 14 2.3 98.4
10,001-20,000 10 1.2 99.5 9 1.5 99.9
20,001 y mas 5 0.6 100.0 1 2 100.0
Total
establecimientos 846 616

Fuente: Censo Nacional Agropecuario 1988

— Decreto Nacional 2080 de 1991.
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Programa AridasLAC

Programa de Ciencia, Tecnologia e Innovacién

1.

para el Desarrollo Sustentable de las Tierras
Secas de América Latina y el Caribe

Antecedentes

El Programa AridasLAC estd conformado por varias organizaciones que trabajan en temas
relativos a las tierras secas y su desarrollo sustentable. Dentro del marco del Programa se
identificé la necesidad de apoyar a los paises de la regidn en la generacién y sistematizacién
de conocimientos sobre las tierras secas desde el punto de vista ambiental, econémico y
social, en especial en las dreas donde existe menor informacién, con miras a la toma de
decisiones politicas e institucionales para el desarrollo sostenible en estas 4reas.

El Programa AridasLAC surge alineado a la Estrategia Decenal 2008-2018 de la
Convencién de Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacién (UNCCD), que en
su articulo 3 “insta la Convencién a transformarse en la autoridad mundial en términos de
conocimiento cientifico sobre desertificacién, degradacién de la tierra y sequia en las tierras
secas”. Dentro de este marco, algunas instituciones se han organizado con el objetivo de
apoyar y alertar a los paises sobre la necesidad de orientar sus esfuerzos a la organizacidn,
produccién y sistematizacién de informacién y conocimiento sobre las tierras secas.
Entre las iniciativas regionales se destacan la creacién de la Iniciativa Latinoamericana y
Caribena de Ciencia y Tecnologfa para la Implementacién de le UNCCD (ILACCT) y
las Conferencias Internacionales sobre Clima, Desarrollo y Sustentabilidad en Regiones
Semidridas (ICID), mds especificamente sus ediciones ICID Fortaleza e ICID Mendoza.
Para avanzar en el proceso, los socios organizaron una reunién del Comité Directivo
del Programa AridasLAC, cuya misién es organizar y promover al avance técnico e
institucional de la iniciativa, elaborar los documentos de base, y llevar a cabo la articulacién
institucional necesaria para la incorporacién de nuevos socios y donantes. La reunién del
Comité Directivo del Programa AridasLAC, que tuvo lugar durante los dias 6 y 7 marzo
de 2014, en la sede del Instituto Argentino de Investigacién en Zonas Aridas (IADIZA-
CONICET), en Mendoza, Argentina, permitié definir las bases del Programa, incluida su

visién, misidn, objetivos y las actividades clave que articularan el Programa.
bjet yl tividades clave q ticul | Prog

EL Programa AridasLAC

Conscientes de las limitaciones existentes para al acceso de informacién de calidad para
un proceso sélido de toma de decisiones y formulacién de politicas en las tierras secas de
América Latina y el Caribe, varias instituciones han trabajado desde 2012 en la creacién
de una plataforma ciencia-politica llamada AridasLAC.
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El Programa AridasLAC trabaja con la visién de que el valor de las tierras secas sea
reconocido por los diferentes actores, en particular por su contribucién a la provisién
de bienes y servicios eco-sistémicos, considerando su especial vulnerabilidad. La misién
del Programa es fomentar la generacidn de politicas publicas informadas y contribuir al
proceso interactivo y adaptativo de sintesis y generacién de conocimiento cientifico y
técnico, integrando los conocimientos tradicionales de las tierras secas de América Latina y
el Caribe, favoreciendo el dialogo entre la comunidad cientifica y los tomadores de decisidn,
y facilitando los procesos internacionales relacionados con el desarrollo y superacién de la
pobreza en las tierras secas, con enfoque especial en las Convenciones de Rio.

Las instituciones involucradas en la iniciativa son el Instituto de Investigacion para el
Desarrollo de Francia (IRD), la Cooperacién Regional Francesa, el Centro de Gestién y
Estudios Estratégicos de Brasil (CGEE), la Comisién Econémica para América Latina y
el Caribe (CEPAL) con el apoyo técnico de la Oficina de Coordinacién Regional de la
UNCCD vy el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)),
junto con sus institutos que trabajan en zonas dridas como el Instituto Argentino de
Investigacion de las Zonas Aridas (IADIZA), entre otros. Estas organizaciones conforman
el Comité Directivo del Programa AridasLAC, mientras que CEPAL realiza funciones de
coordinacién de la Secretaria Ejecutiva del Programa.

Una expresién del compromiso de estas organizaciones fue la firma de una carta de
intenciones en el marco de la Primera Conferencia Cientifica de la ILACCT celebrada
los dias 28, 29 y 30 de agosto de 2013 en la ciudad de Sobral, Brasil. Ademds de las
instituciones citadas anteriormente, la carta de intenciones fue suscrita por el Ministerio
de Integracién Nacional de Brasil, el Ministerio del Ambiente de Perd, la Agencia Nacional
de Aguas de Brasil, la Secretarfa de Ciencia, Tecnologfa y Educacién Superior del Estado de
Cears, la Universidad Estatal Vale do Acarau (UVA) y la Prefectura de Sobral.

El Programa AridasLAC estd abierto a la participacién de otros actores de América Latinay
el Caribe y el resto del mundo, como por ejemplo universidades, centros de investigacién,
organismos internacionales, agencias de cooperacion internacional, agencias nacionales
de ciencia y tecnologfa, etc.

3. Misién, visién y objetivos

3.1. Visién

Los tomadores de decisién de América Latina y el Caribe reconocen el valor de las
tierras secas, su aporte en la provision de bienes y servicios eco-sistémicos, asi como
su especial vulnerabilidad. El Programa AridasLAC y los productos generados son
reconocidos como referencia informativa y linea de base cientifica por parte de las
instituciones y agencias internacionales, asi como por los tomadores de decisién a
nivel nacional, regional e internacional en la formulacién de politicas, programas,
proyectos y otras acciones relevantes al desarrollo sostenible de las tierras secas.

3.2. Misién
Fomentar la generacién de politicas pablicas informadas y contribuir al proceso
interactivo y adaptativo de sintesis y generacién de conocimiento cientifico y
técnico, integrando los conocimientos tradicionales de las tierras secas de ALC,
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favoreciendo el dialogo entre la comunidad cientifica y los tomadores de decisidn, y
facilitando los procesos internacionales relacionados con el desarrollo y superacién
de la pobreza en las tierras secas, con enfoque especial en las Convenciones de Rio.

3.2.1. Objetivo general
Estimular e institucionalizar un proceso regional e internacional de
sistematizacién, consolidacién, generacién y difusion de conocimiento para
alimentar el proceso de toma de decisiones e impulsar acciones demostrativas
orientadas al desarrollo sostenible de las tierras secas.

3.2.2. Ob]etlvos especificos
Mejorar el conocimiento sobre las tierras secas de ALC relevante para la
politica piblica
Promover la toma de decisiones informadas sobre las tierras secas de
ALC.
Promover acciones demostrativas de desarrollo sostenible en las tierras
secas.
Fortalecer las capacidades necesarias para el uso y gestién sostenible de
las tierras secas.
Generar y difundir informacidn sobre las tierras secas y los desafios para
su desarrollo sostenible.

4. FEl Panorama de las Tierras Secas de América Latina y el Caribe
La disponibilidad de informacién de calidad sobre la situacién y perspectivas de las tierras
secas de América Latina y el Caribe, en particular sobre desertificacidn, degradacién de la
tierra y sequia (DLDD), es uno de los principales obstdculos para la toma de decisiones
informadas y la formulacién de politicas.
Los Informes Nacionales ante la UNCCD han sido una herramienta fundamental para
que los paises elaboren diagndsticos sobre la situacién de la desertificacidn, degradacién de
la tierra y sequia a nivel nacional. Sin embargo, en muchos casos, las lineas de base socio-
ambientales, econémicas y biofisicas incluidas en dichos informes estdn basadas en datos
de insuficiente solidez cientifica o desactualizados.
En el marco de la Estrategia Decenal de la UNCCD 2008-2018, los paises Parte han
realizado avances importantes orientados a convertir a la Convencién en la autoridad global
en materia de ciencia y tecnologfa sobre desertificacién, degradacion de la tierra y sequia
(DLDD). Durante la Conferencia de las Partes COP11, celebrada en Namibia en 2013,
se tomaron algunas decisiones importantes en este sentido, con implicaciones directas en
las actividades en ciencia y tecnologia a nivel regional. Mds concretamente, la decisién
23/COP11 se refiere al establecimiento de una Interfaz Ciencia-Politica y sus elementos
principales, incluidos sus mddulos regionales. Esta misma decisién, en su parrafo 7, hace
un llamamiento a la conformacién de plataformas regionales de ciencia y tecnologfa.
Entre las prioridades identificadas en el contexto de AridasLAC, la consolidacién de
informacidn fiable e integral sobre los aspectos socioeconémicos y biofisicos de las tierras
secas en ALC es el punto critico para el establecimiento de una interfaz ciencia-politica. El

Panorama de las Tierras Secas de ALC (LAC Drylands Outlook en inglés) es por lo tanto
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el documento que dard respuesta a esta prioridad, y su estructura se basard en los siguientes
componentes analiticos:

1.- Fuerzas de cambio en las tierras secas - Este componente considerard los aspectos
sociales, ambientales y econémicos de las tierras secas de América Latina y el Caribe,
con la finalidad de comprender la relacién entre estos determinantes y las consecuencias
de los de los patrones de desarrollo en la regién. Los apartados principales son: historia,
demografia, pobreza y desigualdad, globalizacidn, efecto del cambio climdtico, el rol de
la ciencia y tecnologfa, género y gobernabilidad, entre otros.

2.- Situacién actual de las tierras secas - Este componente describe la situacién de las tierras
secas en América Latina y el Caribe. Los principales temas a ser tratados son: tierra,
recursos hidricos, biodiversidad, bosques y dreas urbanas.

W
h

Tendencias futuras de las tierras secas - Este componente aporta respuestas sobre cémo
podria cambiar la realidad social, econémica y ambiental de las tierras secas de América
Latina y el Caribe en las préximas décadas, asi como las implicaciones que podrian
tener dichos cambios para el desarrollo sostenible. El andlisis incluird una descripcién
de los escenarios futuros y sus impactos en los ecosistemas de las tierras secas y en los
diferentes sectores (alimentacion, agua, sanidad, industria, agricultura, etc).

4.- Opciones para la accién y politicas de desarrollo sostenible en las tierras secas - Este
componente considera politicas y opciones para la accién en las tierras secas para dar
respuesta a los desafios actuales. Se espera abordar los retos y oportunidades para la
accién, mds especificamente el ordenamiento territorial y planificacién muldiescala,
inversiones e infraestructura en las tierras secas, politicas socio-ambientales y de lucha
contra la pobreza, cambio climdtico, crecimiento poblacional y migraciones y el rol de
la ciencia y tecnologfa.

Marco de implementacién y financiamiento

El marco de implementacién del Programa AridasLAC se fundamenta en las capacidades
especificas de sus socios y en el aprovechamiento de las redes cientificas y técnicas existentes,
tanto a nivel regional como internacional. De esta forma, la implementacién del Programa
se realiza a través de un conjunto de organizaciones con dmbito de trabajo regional e
internacional (CEPAL, CGEE, IRD, UNCCD), mientras que otras organizaciones
contribuyen al Programa a través de sus instrumentos nacionales, principalmente a través
de las agencias nacionales de ciencia, tecnologfa e innovacién de la regién de América
Latina y el Caribe que participan en el Programa AridasLAC.

Este esquema se sustenta en un modelo de financiamiento modular basado, por una parte,
en la movilizacién de recursos a nivel internacional (Unién Europea y otros), y por otra,
en recursos disponibles para actividades de ciencia, tecnologfa e innovacién sobre las
tierras secas en la regién de América Latina y el Caribe (convocatoria de becas, doctorados,
programas de innovacidn, etc). Ademds, el Programa AridasLAC apunta a oportunidades
de financiamiento dentro del contexto de la cooperacién Sur-Sur en dmbitos de gran
importancia para las tierras secas como el cambio climdtico, la seguridad alimentaria o la
gestion de recursos hidricos.
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El 6leo “Mujer en el desierto de Sechura”
José Sabogal (1888-1956)

Laestructuravisual del cuadro
parece simple: el desierto y el
ciclo se oponen, en el espacio
partido en dos por la linea
del horizonte; en un codo del
limite entre ambos, se esboza
una o varias viviendas, con un
drbol al pie, que bien podria
ser un algarrobo; la  oposicion
entre ¢l pozo y las casas, forman
uno de los lados del tridngulo
que cierra la aguadora y delinea
[a’ perspectiva. ILa mujer parece
una indigena del desiertor de
Sechura,

E S

Pero) la mujer, puesta de espaldas
al espectador; crea el misterio
de una mirada no vista, y que
parece dirigirse hacidt la) casa
hacia adonde camina. Vemos o
mismo que ella, aunquescadesde
mis lejos?

Parece una contradiccion' quelel pozo no forme parte delloasis; evidenciado por las casas y el
4rbol, que podria sugerir mésidrbolcs; ocultosiporlaimprecisionidel alcance de nuestra vista.
a distancia es salvada por el andar de [a- mujer querestablece asit un tiempo en el espacio




artistico y de la admiracion de la obra. Este tiempo es abierto, pues no son unos sino muchos
losiespectadores, desde 1951, la fecha dell cuadro, en plena dictadura del general Odrfa.

Perol noi es la tnica historia. Muchos de losi supervivientes: indigenas al holocaustor de
la’ conquista y- del colapso demografico de los yungas dell Chira y el Piura no vivian cn el
desierto. Las haciendas| y- pobladosi espafioles se quedaron con las mejores tierras: aquellas
que disponfan de agua, las deilas quebradas del alto Piura, en su periddica bajada desde la
proxima cordillera. Y, claro, lasi del Chira y su cuenca, en sus estadios menos proximos al
mar. Los indigenas tallanes fucron reducidos en pucblos del desierto en las partes bajas de los
valles. Por supuesto que tambiéni en estas habia indigenas, como)los de Catacaos, que venfan
de una ocupacién mds antigua, y los mismos pescadores. Pero a estosi se sumaron aquellos, y
asi. quedaron conformadas las grandes reducciones, después comunidades de indigenas, del
desierto piurano.

Esta es otra historia del cuadro, la/ invencién colonial de los indigenas.

Lo que muestra tal vez la mirada dela aguadora que no esioculta, o que quizds razona y sicnte
el tiempo) interior de ella, lor que sugicre su salvar la distancia entre el pozo y el oasis, esi la
densidad'de una cultura, la de los indigenas de comunidades obligados a recrear su expeticncia
lejos de susiantiguas tierras.

Que esta cultura se recred despuési lo: muestra el éxito de las comunidades, por c¢jemplo,
cultivando el algoddn pais y abastecicndolcon su fibra el mercado colonial; o, por cjemplo, su
lucha por conservar sus menguados derechos allagua; impidiendo que se concretenilos intentos
de los hacendados de represar las aguas en las partes medias y altas.

El espectador se inscribe pues en uni conflicto histérico. Uno mds reciente, que ocupo buena
parte del siglo XX, sucedid cuando ellcultivo industrial del algedonero pretendit ell exterminio
del'algoddn pais y sus fibrasidediversosicolotesiPesollagente de comunidades, quizds tambicn
esta aguadora, conservollas semillasiyssalvaronaespecic:

José Sabogal (Cajabambas 18885 LLima; 1956)5 cuandor pintor ester cuadro, habia dejadol ya
hacfa mucho lo mejor desu produccion indigenista. Seriainoportuno repetir aqui la polémica
en torno all indigenismoj lormejor senia recordar que sulobray sigliicndo) su apuesta artistica,
contribuyé decisivamenteia poner de manificstoqueiclPertinoisoloiera Lima nilas poblaciones
criollas, y que existial un'agudos contlictorsociocultural.

No he pretendido interpretar el propositor delfartistas solor e querido ser paste de
de toda verdadera obral de arte: ser capaz, por su propia naturaleza estética ¢
experiencia propia a cada nuevo espectador.
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Utilice itdlicas para simbolos como P N, t, , E G, U, R, X , x (media). También
N=12, no n=12; pero utilice df, SD, SE, SEM (texto normal).

No incluya figuras dentro del texto principal. Se presentardn al final del manuscrito. Y
provea las mismas en archivos separados como se indica en la seccién 5 (Ilustraciones
y Grificos)

No incluya cuadros ni citas de figuras en el texto principal. Péngalas en pdginas
separadas al final del texto principal.

Cite cada figura o cuadro en el texto principal. Estas deben ser numeradas en el
mismo orden en el que son citadas en el texto.

Usar el siguiente formato para abreviaciones: d (dfa), h (hora), min (minuto), seg
(segundo), diam (didmetro), km, cm, mm, ha (hectdrea), kg, g, ml (mililitro).

Otras abreviaciones de términos o nombres se identifican al mencionar por primera
vez el término en cuestién y se menciona en adelante sélo la abreviacién.
Numeracién: Escribir en palabras los nimeros sélo del uno al diez (p. ¢j. cinco
drboles) a menos que sea una medida (p. ¢j. 6 mm) o si va en combinacién con
otros nimeros (p. ¢j. 5 abejas y 12 avispas). Utilice comas para separar miles (de
10,000 en adelante pero no para 1000) y puntos para decimales (0.13). Si utiliza
porcentajes descritos en el texto: 25%. Relaciones: g/m2 (sin espacios). Otro ejemplo
de nomenclatura: 21°C; 39°15°N (sin espacios).

Cada referencia citada en el texto debe ir en la lista de Referencias Bibliogrificas y
viceversa.

Citar solamente material publicado o articulos aceptados para publicacién (citar
como “en prensa’).

No se aceptan citas como “en preparacién” o “sometido a publicacién”

Utilice el siguiente formato para los encabezados:

TITULO

ENCABEZADO PRINCIPAL
Encabezado de segundo orden
Encabezado de tercer orden

Ensamble el manuscrito en el siguiente orden:

1.

Rl el o

NNV

Pagina con titulo

Resumen y Palabras clave

Abstract and key words

Texto  principal (INTRODUCCION, MATERIALES Y METODOS,
RESULTADOS, DISCUSION, CONCLUSIONES)

Agradecimientos (si aplica)

Referencias bibliograficas

Cuadros

Leyenda de figuras
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1. PAGINA CON TITULO Y AFILIACION DE AUTOR(ES)
- El titulo completo, alineado a la izquierda y con cada palabra en maytscula, no mayor
a 15 palabras.
Debajo del titulo, incluya el (los) autor (es), afiliacion profesional, y la (s) direccién(es)
completas sin abreviar. Utilice superindices numerados luego de cada nombre si la
direccién del autor ha cambiado desde el momento en que se hizo la investigacién. En
el caso de manuscritos con varios autores, debe utilizarse otro superindice asterisco (*)
para indicar cudl autor es el autor para correspondencia.

2. RESUMEN
El resumen no debe ser mayor de 300 palabras para articulos y 100 palabras para notas.
El Resumen debe incluir brevemente: antecedentes y objetivos, métodos, resultados
principales y conclusiones. No use abreviaciones en el resumen.
Luego del resumen incluya hasta un maximo de 10 palabras clave en orden alfabético,
que debe incluir el nombre cientifico de la especie en estudio de ser el caso.
Los manuscritos en espafiol y portugués deben tener un resumen y palabras clave en
inglés. Los manuscritos en inglés y portugués deben tener un resumen y palabras clave
en espafiol.

3. TEXTO PRINCIPAL
Los nombres de los encabezados de las secciones son Introduccién, Materiales y
Métodos, Resultados, Discusién y Conclusiones (y Agradecimientos si aplica)
Utilizar para los encabezados de las secciones maytsculas. Alinear a la izquierda y dejar
doble espacio.
Si se necesitan nombres de subsecciones, los nuevos encabezados deben ir en mintscula,
alineados a la izquierda y con una tabulacién.
El siguiente encabezado (de tercer orden) debe ir en cursivas.

4, REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Use el siguiente formato para CITAS en el texto:

Un autor: Torres (1998) 6 (Torres, 1998).
Dos autores: Torres & Jiménez (1998) 6 (Torres & Jiménez, 1998).
Tres o mds autores: Jiménez et al. (1998) 6 (Jiménez et al., 1998).

Manuscritos ACEPTADOS para publicacién pero todavia no publicados: Torres (en

prensa) 6 (Torres, en prensa).
Material sin publicar: (J. Torres, com. pers.) o (J. Torres, obs. pers.).
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“En preparacién” o “sometido a publicacién” NO es aceptable.
Cite las referencias de un mismo autor cronoldgicamente, comenzando por la
publicacién mds antigua.

En el texto principal, citar los diferentes autores comenzando por la publicacién mds
antigua, y luego por orden alfabético si fueran del mismo afio de publicacién.

Para la lista de REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS presentar:

Las referencias deben ir en orden alfabético.
Las referencias de un mismo autor principal y mismo afio van con letras mindsculas
(1999a, 1999b) ordenadas alfabéticamente segtin el nombre del segundo autor.

Articulo de revista:
Cite a los autores. Afio. Titulo del articulo (solo ponga en maytsculas la primera palabra y
nombres propios). Titulo de la revista (SIN abreviar) en cursivas, volumen y nimero: péginas.

Toledo, R. 1983. Los tipos de vegetacion de la costa chilena. Revista de Biologia de Chile 40(1):
241-256.

Casas, A., A. Valiente-Banuet, J.L. Viveros, J. Caballero, L. Cortés, P. Dévila, R. Lira &
I. Rodriguez. 2001. Plant resources of the Tehuacdn-Cuicatldn Valley, Mexico. Economic
Botany 55:129-1606.

Libro:

Cite autores; ano; titulo del libro (en itdlicas); Editorial; ciudad de publicacién.

Weberbauer, A. 1945. El mundo vegetal de los Andes Peruanos. Estac. Exper. Agric. La
Molina. Edit. Lume. Lima.

Capitulo en libro:

Cite autores; afo; titulo del articulo o capitulo (en maytsculas s6lo la primera palabra y
nombres propios); editor; titulo del libro (itdlicas); pdginas del capitulo; editorial; ciudad de
publicacién.

Gentry, A. H. 1995. Diversity and floristic composition of neotropical dry forests. En: Bullock,
S.H., H. A. Mooney & E. Medina, (Eds.), Seasonally dry tropical forests. 146-194. Cambridge
University Press, Cambridge.

Articulos solo on-line:
Aizen MA, C. Morales & J. M. Morales. 2008. Invasive mutualists erode native pollination
webs. PloS Biology 6: e31. doi:10.1371/journal.pbio.0060031.
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Tesis
Delgado-Lemus, A. 2008. Aprovechamiento y disponibilidad especial de Agave potatorum

en San Luis Atolotitlin, Puebla, México. Tesis de maestria. Posgrado en Ciencias
Biolégicas, Universidad Nacional Auténoma de México. México, Morelia.

Paginas Web
Apellido de autor(es), iniciales del autor, Afio, titulo del articulo. URL completo. Fecha de la
tltima visita (ejm. 12 Ene. 2003)

5. ILUSTRACIONES O GRAFICOS
Todo lo que es fotografias, dibujos, o graficas se refiere en el texto principal como
“Figura”. Es importante asegurarse que cualquier simbolo, linea, o texto dentro de la
figura sea legible al momento de la edicién de la misma.
Todas las figuras deben ser enviadas por separado, a color, en formato electrénico
original. El (los) autor(es) se hace responsable de proveer material grifico de alta
resolucién y calidad. Se recomienda una resolucién no menor a 300 dpi.
Las figuras compuestas deben enviarse como un tnico archivo, agrupadas, y se debe
incorporar una letra mindscula (a, b, ¢, d, etc.) por cada imagen agrupada. Se debe citar
en el texto como e¢jem. “Figura 1a”. Asimismo, en el titulo de figura debe indicarse un
“subtitulo” por cada letra que describa cada imagen de la composicidn.
Los titulos de las figuras se colocan en la Leyenda de Figuras, NO dentro de la imagen.
La leyenda de la imagen/ilustracién debe incluirse en el texto del titulo de Figura.
Se aceptan en orden de preferencia los siguientes formatos:

Adobe illustrator (.ai)
PDF (.pdf)

EPS (.eps)

GIF (.gif)

JPEG (.jpg)

TIFF (.tif)

POSTULACION DEL MANUSCRITO
Enviar lo siguiente por correo electrénico:
Los diferentes tipos de contribuciones a Zonas Aridas deben ser enviadas a través del correo
electrénico: zonasaridasperu@gmail.com. Los documentos a incluir son los siguientes:
1. Manuscrito, con cuadros y todas las figuras insertados, en formato de archivo DOC de
MS Word.
2. Figuras en archivos separados, en el formato indicado en seccién 5 Ilustraciones o

Griéficos (jpg o bmp o tiff,etc).

3. Carta de presentacién: Debe incluir instrucciones especiales, cualquier cambio
anticipado de direccién del autor responsable del manuscrito y su direccién electrénica.
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Puede incluirse también el nombre y direccién de potenciales revisores del manuscrito.
Debe incluir una descripcién en no més de 60 palabras de los aportes cientificos que
sustentan la calidad de su articulo para ser considerada su publicacién. Si se trata de
reproduccién parcial de un articulo previamente publicado, es INDISPENSABLE
contar con la autorizacién respectiva del responsable de la Revista donde fue

previamente publicado. No se aceptardn manuscritos que no adjunten la carta
respectiva.

IMPORTANTE

Sélo se aceptardn y entrardn en proceso de revisién aquellos manuscritos que sigan las
instrucciones especificadas en este documento. No se aceptardn manuscritos que no sigan
el formato descrito en la presente guia, asi como el estilo de redaccién acorde a una
revista cientifica. Cualquier duda puede comunicarse directamente al correo electrénico de
la Revista.

SEPARATA FINAL (GALERAS)

El autor principal recibird una copia electrénica libre de costo de su articulo publicado en la
revista, el cudl podrd ser distribuido libremente.
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