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Sistema productivo campesino y su aporte a la conservacion del paisaje forestal en el Salado
Centro, Santiago del Estero, Argentina

RESUMEN

El bosque chaquefio constituye el 70 % de los bosques nativos de Argentina, concentrando una
parte importante en Santiago del Estero. Estos ambientes boscosos contribuyen a sostener
funciones ambientales imprescindibles, siendo espacio de vida y fuente de produccién de miles de
familias campesinas e indigenas que habitan en ellos. Sin embargo, el avance de la frontera
agropecuaria conlleva cambios naturales y sociales que afectan la capacidad de los ecosistemas de
proveer productos y servicios para las generaciones actuales y futuras. Por ello el desafio es
encontrar el equilibrio entre conservacién y produccion, siendo necesario verificar posibles formas
de produccion que contribuyan a la conservacidn de paisajes. En ese contexto, el presente trabajo
tiene como objetivo determinar la relacidn entre las estrategias productivas campesinas, a partir
de considerar que los sistemas campesinos han coevolucionado junto a los paisajes de la region,
constituyendo una alternativa de produccién compatible con el mantenimiento de la dindmica y
diversidad del paisaje del Salado Centro.

Desde el marco conceptual de sistemas complejos se describen la composicion y configuracion
del paisaje del Salado Centro, analizando la dindmica temporal asociada al paisaje y evaluando la
variacion en la diversidad de coberturas presentes, asociada a sistemas campesinos y sistemas de
uso intensivo identificados en el drea. Se combinaron técnicas cuantitativas de andlisis del paisaje
con técnicas cualitativas para la consideracién de los componentes sociales del paisaje. La
metodologia utilizada permitid cuantificar la influencia de diferentes estrategias productivas sobre
la diversidad de paisaje a escala predial. Los resultados demostraron que los paisajes con presencia
de familias campesinas contribuyeron a la conservacion del bosque del Salado Centro. Si bien
existieron variaciones en la composicién y configuracidn de estos paisajes, se conservaron a escala
predial la mayoria de las coberturas, tendiendo a generar sistemas complejos y en consecuencia
paisajes heterogéneos. Por otra parte los paisajes con manejo de produccidn intensiva mostraron
una tendencia a la homogeneizacidn, con una consecuente simplificacién del paisaje. Se concluye
que las estrategias productivas desarrolladas por los sistemas campesinos determinan una

dindmica y diversidad de paisaje que favorece la conservacién del bosque.

Palabras claves: Recursos Forestales. Santiago del Estero. Conservacion de Recursos

Naturales
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Peasant production system and its contribution to the conservation of the forest landscape in the

Salado Centro, Santiago del Estero, Argentina

ABSTRACT

The Chaco forest constitutes 70 % of the native forests of Argentina, concentrating an important
part in Santiago del Estero. These wooded environments contribute to sustain essential
environmental functions, being the living space and a source of production of thousands of peasant
and indigenous families living within these areas. However, the advance of the agricultural frontier
involves natural and social changes that affect the ability of ecosystems to provide products and
services for present and future generations. For this reason the challenge is to find the balance
between conservation and production, making it necessary to analyze forms of production that
contribute to the landscape conservation. The objective of this work is to determine the dynamics
and diversity of the Salado Centro landscape and its relation with peasant productive strategies,
considering that the peasant systems have coevolved along with the landscapes of the region,
constituting a production alternative compatible with the maintenance of the forest.

Using the conceptual framework of complex systems, the composition and configuration of the
Salado Centro landscape is described, analyzing the temporal dynamics associated to the landscape
and evaluating the variation within the diversity of present tree cover, associated to peasant
systems and systems of intensive use identified in the area. Quantitative techniques of landscape
analysis were combined with qualitative techniques, so that the social components of the landscape
could be taken into account. The methodology used made it possible to quantify the influence of
different production strategies on the landscape diversity within the farm scale. The results showed
that landscapes with the presence of peasant families contributed to the conservation of the Salado
Centro forest. Although there were variations in the composition and configuration of these
landscapes, most of the cover was conserved at the farm scale, tending to generate complex
systems and therefore heterogeneous landscapes. Meanwhile, landscapes with intensive
production management showed a tendency towards homogenization, with a subsequent
landscape simplification. It is concluded that the productive strategies developed by the peasant
systems determine dynamics and diversity of landscape that favor forest conservation.

Key words: Forest Resources. Santiago del Estero. Conservation of Natural Resources
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1 INTRODUCCION

La segunda masa boscosa mds extensa de América del Sur es el Gran Chaco
Americano. El 60 % de estos bosques constituyen la Region Chaquena Argentina,
estando en Santiago del Estero una parte importante de los mismos. Estos ambientes
boscosos y biodiversos contribuyen a sostener funciones ambientales imprescindibles,
y son espacio de vida y fuente de la produccién de miles de familias campesinas e
indigenas que viven en él. Sin embargo, la sustitucién de ambientes naturales por
sistemas agropecuarios de produccién intensiva constituye una de las mayores
amenazas de la Regidn Chaqueiia, siendo la provincia de Santiago del Estero donde se
concentrd la mayor tasa de cambio de uso de la tierra en los ultimos treinta afios. Este
avance de la frontera agropecuaria estd acompafado de un modelo de produccién

intensiva, que produjo fuertes impactos ambientales y sociales.

Ese modelo de produccién propone un nuevo paisaje rural bajo un modelo de
agricultura agroindustrial, asociado al sector de grandes productores; en este escenario
el rol destinado para los otros ambientes existentes en la ruralidad de la regién estan
ausentes, como asi también la diversidad de pequefios productores que desarrollan sus
sistemas productivos en ellos. Sin embargo, estos sistemas que han coevolucionado
junto a los paisajes de la regidn podrian constituir una alternativa de produccion

compatible con el mantenimiento del bosque y los servicios ecosistémicos asociados.

Ante ese escenario y considerando que en la provincia de Santiago del Estero mas
del 70 % de la poblacion rural es campesina y vive asociada a los paisajes forestales, el
desafio consiste en encontrar el equilibrio entre conservacion de ambientes naturales 'y
produccién. En este contexto, identificar, caracterizar y comprender la relacién entre los
sistemas productivos campesinos y el mantenimiento de los bosques en el Salado Centro

en la Provincia de Santiago del Estero, se torna necesario.
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Por ello este trabajo se propone analizar la relacién entre la conservacién de
cobertura de bosque mediante uso por parte de dichos sistemas y su contribucién para

la dindmica del paisaje boscoso local.
1.1 HIPOTESIS

Las estrategias productivas desarrolladas por los sistemas campesinos sostienen

una dinamica y diversidad de paisaje que favorece a la conservacién del bosque.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo General

Determinar la dinamica y diversidad del paisaje del Salado Centro y su relacién con

las estrategias productivas campesinas.
1.2.2 Objetivos Especificos

e |dentificar y describir la composicion y configuraciéon del paisaje.
e Analizar la dindmica temporal del paisaje entre los afios 2000 y 2010.
e Relacionar la dindmica y diversidad de paisajes asociadas a las principales

estrategias productivas del area de estudio.
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2 REVISION DE LITERATURA

2.1 CONCEPTUALIZACIONES SOBRE EL PAISAJE

Intuitivamente, se asocia al paisaje con la nocidn de amplitud y de
distanciamiento. El paisaje nunca estd en primer plano sino que es lo que se ve de lejos,
desde un punto alto. Siempre necesitamos distanciarnos para observarlo y, de cierta
forma, el paisaje es el lugar donde se esta, pudiendo hasta ser un fondo (METZGER,

2001).

Metzger (2001) sostiene que esa observacidn, percepcién y las multiples
comprensiones e interpretaciones de paisaje siempre son hechas por las lentes o filtros
de la formacién cientifica y de la cultura del observador. Y justamente por esa razén, por
ser una unidad visual, el paisaje no puede ser definido de forma universal, sin considerar
la lente o filtro del observador, es decir que posee connotaciones diversas en funcidn
del contexto y de la persona que lo usa. El mismo autor (op.cit.) destaca que a pesar de
la diversidad de conceptos, la nocién de espacio abierto, espacio "vivenciado" o espacio
de inter-relacién del hombre con su ambiente esta incluido en la mayoria de esas

definiciones.

La Ecologia del Paisaje es la ciencia que se ocupa de su estudio y dado el caracter
complejo de su objeto, no es una disciplina distinta o simplemente una rama de la
ecologia, sino mas bien la interseccion sintética de muchas disciplinas relacionadas que
se centran en el patrén espacio-temporal del paisaje (RISSER et al., 1984). Se caracteriza
por ser una disciplina holistica, integradora de ciencias sociales, geofisicas y bioldgicas,

apuntando en particular a la comprension global del paisaje y al ordenamiento
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territorial. Existen diferentes corrientes dentro de esta ciencia que en el transcurso del

tiempo han conformado diferentes visiones de paisaje.

Segun Troll et al. apud NAVEH y LIEBERMAN (1994)! definen al paisaje como “la
entidad visual y espacial total del espacio vivido por el hombre”, evidenciando la
preocupacion por el estudio de las interrelaciones del hombre con su espacio de vida y
con las aplicaciones practicas en la solucién de problemas ambientales (BARRET y
BOHLEN, 1991, NAVEH y LIEBERMAN, 1994). La Ecologia de Paisaje tuvo fuerte influencia
de la geografia humana, de la fitosociologia, biogeografia y otras disciplinas relacionadas
con el planeamiento regional. En este contexto, se caracteriza por la planificacion de la
ocupacion territorial o estudio de paisajes fundamentalmente modificados por el

hombre, denominados como paisajes culturales por Tricart (1979).

Otra vision surge en la década de 1980, influenciada por biogedgrafos y ecélogos
americanos que buscaban adaptar la teoria de biogeografia de islas para el
planeamiento de reservas naturales en ambientes continentales. En este abordaje, el
paisaje es definido como: i) un drea heterogénea, compuesta por conjuntos interactivos
de ecosistemas (FORMAN y GODRON, 1986); ii) un mosaico de relevos, tipos de
vegetacién, y formas de ocupacion (URBAN et al., 1987); iii) un area espacialmente
heterogénea (TURNER, 1989). La principal problematica abordada con este enfoque es
el estudio de los efectos de la estructura espacial del paisaje sobre los procesos

ecoldgicos (TURNER, 1989).

Este abordaje fue influenciado por el surgimiento de las imagenes satelitales y la
popularizaciéon de las computadoras personales que facilitaron el procesamiento vy
analisis geoestadisticos. Existe una vasta literatura sobre procedimientos y métricas de
cuantificacion de la estructura de paisaje (TURNER y GARNER, 1991; RIITERS et al., 1995;
MC GARIGAL y MARKS, 1995; GUSTAFSON, 1998). Actualmente, ese analisis detallado
del patrén espacial estd siendo asociado a procesos ecoldgicos, como la propagacion del
fuego, la dispersién de semillas o el desplazamiento de animales en paisajes

heterogéneos (JOLY et al., 2001; RENJIFO, 2001; SUMMERVILLE y CRIST, 2001).Ese

1 Troll, C. 1971. Landscape ecology (geo-ecology) and biogeocenology: a terminological study.
Geoforum 8: 43-46
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abordaje ecolégico busca la aplicacién de conceptos de ecologia de paisaje para la
conservacion de la diversidad biolégica y el manejo de recursos naturales, dependiendo

de la escala espacio-temporal de analisis y de la especie en estudio.

Mads recientemente, a partir de sus investigaciones en el tema, Metzger (2001)
propone una nocidn integradora de paisaje, a partir de un concepto mas amplio, en
relacion a las definiciones anteriores. Propone que paisaje sea definido como un
mosaico heterogéneo formado por unidades interactivas, siendo esta heterogeneidad
existente al menos para un factor, segun el observador y a una determinada escala de

observacion.

2.1.1 Importancia de la Escala en Estudios de Paisaje

Tanto los procesos sociales como los ecolégicos pueden operar en diferentes
extensiones espaciales y periodos de tiempo (GREEN et al., 2009) y generalmente estan
relacionados con la heterogeneidad. Sin embargo, el reconocimiento de Ila
homogeneidad o heterogeneidad de un objeto estd directamente vinculado a la
cuestion de escala: practicamente cualquier porcion de la tierra es homogénea en una
escala mas extensa y heterogénea cuando es vista en una escala mas detallada

(METZGER, 2001).

La palabra escala es utilizada para referirse a diferentes nociones (METZGER,
2001). Asi, por ejemplo, se utilizan las siguientes denominaciones: escala espacial, escala

temporal, escala de percepcion y escala geografica, entre otras.

La escala espacial incluye un aspecto de la extensidn en el espacio (tamafio) y de
minima unidad de resolucién en la informacion que es obtenida, que depende del sensor
utilizado. Asi, los mapas varian de escalas puntuales y finas (mapas detallados, con alta
resolucién y en general, extension reducida) a escalas globales y gruesas (mapas con
pocos detalles, con resolucion gruesa y en general amplia extension). La escala temporal
hace referencia al tiempo de andlisis y a la frecuencia de obtencién de datos. La escala
de percepcion de las especies se refiere a la escala espacial y temporal en la cual la
especie en estudio percibe o interactla con el paisaje en funcidén de sus caracteristicas

ecoldgicas (tamafio del territorio, especificidad de habitat, capacidad de locomocidn,
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etc.). La escala geografica indica las dimensiones de representacién de un objeto en el

suelo.

Como el término escala es muy utilizada en el contexto de estudios sobre los
cambios de la cobertura de la tierra, frecuentemente genera confusiones a raiz de sus
multiples significados en las diferentes areas, tal como lo describen Agarwal et al.
(2002), Turner et al. (2001), ya que se utiliza para inferir significados opuestos. Por un
lado, los gedgrafos definen escala como una razén entre la longitud de la unidad de
distancia en un mapa vy la longitud de aquella misma unidad de distancia en el terreno.
Asi, un mapa en gran escala normalmente muestra mas detalle pero cubre menos area,
mientras que un mapa en pequefia escala muestra menos detalle pero cubre mas area.
Por otro lado, los cientificos sociales dan significados opuestos a los términos escala
grande y escala pequefia. Asi, un estudio de gran escala generalmente significa una
amplia extensidn espacial y un estudio en pequefia escala es un estudio mas detallado,

cubriendo un area pequeiia.

Con el afan de fortalecer la comunicacién multidisciplinar, Agarwal et al. (2002),
Turner et al. (2001) proponen usar términos con significados mas intuitivos, tales como
escala fina y escala gruesa, por ejemplo. Otros, como Green et al. (2009) proponen,
siempre que sea posible y que estén disponibles, usar otros términos mas especificos y
claramente definidos en lugar de escala; como por ejemplo extensidn espacial,
resolucién espacial, periodo de tiempo, intervalo de tiempo, que hacen alusién a los

términos escala espacial y escala temporal.

2.1.2 Modelos de Organizacion del Paisaje

La conservacién de los paisajes naturales y la necesidad de reducir la pobreza son
preocupaciones a nivel mundial que han dado origen a diferentes estrategias de

organizacién del paisaje, para su conservacion (TENZA PERAL, et al., 2011).

Surge asi el “modelo divergente de organizacion territorial” (GARCIA-BARRIOS et
al., 2009) el cual plantea que la producciéon primaria (silvo-agro-pecuaria) se debe
maximizar mediante una agricultura industrial (ICKIS et al., 2009) que intensifica el uso

del suelo en las tierras mas fértiles y rentables (TENZA PERAL, et al., 2011), separando
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espacial y funcionalmente las areas de conservacion de las areas de produccion y los
centros de poblacién humanas (GREEN et al., 2005; GRAU y AIDE, 2008). Sin embargo

este modelo es excluyente del ser humano como parte integrante del sistema natural.

Este modelo es cuestionado por ser justamente la agricultura industrial
considerada como una de las principales causas de deforestacion (KLANDERUD et al.,
2010) y la deforestacion, especialmente en paises tropicales es una de las mayores

causas de pérdida de biodiversidad (DAY-RUBENSTEIN et al., 2000).

Varios autores (GARCIA-BARRIOS et al.,, 2009; SCHMOOK y RADEL, 2008;
PERFECTO y VANDERMEER, 2010), en base a casos de estudio en Latinoamérica y a
diferentes escalas analizan este modelo, en el cual constatan que la transiciéon forestal
es mas débil, local y limitada de lo que se ha venido anunciando, y que el balance entre
ganancia y pérdida de superficie boscosa sigue siendo de alta deforestacién neta;
ademas que la correlacion entre el cambio en la cobertura forestal y los ingresos per

capita es débil (ANGELSEN y KAIMOWITZ, 2001; RUDEL et al., 2005).

Puntualmente para Argentina, un estudio sobre los cambios de uso del suelo y la
demografia en Misiones (IZQUIERDO et al., 2008) pone de manifiesto que aunque se
haya producido un decrecimiento de la poblacion en areas rurales se sigue detectando
un incremento en la deforestacién. Paruelo et al. (2011) sefialan que a pesar del
aumento notable en la produccién agricola en el noroeste argentino, el reemplazo de
los bosques por cultivos no disminuyd sino que aumentd de manera sostenida desde la
década de 1970, con lo cual se refuerzan los errores o insuficiencias conceptuales y
estratégicas de esta conclusién, sefialados también por otros autores (ANGELSEN y
KAIMOWITZ, 2001; PERZ y SCOLE, 2003; EWERS et al., 2009; GARCIA-BARRIOS et al.,
2009; PERFECTO y VANDERMEER, 2010).

En contraposicion al modelo divergente, Garcia-Barrios (2010) propone el

I’I

“modelo convergente de organizacidn territorial”, utilizado también por Vandermeer y
Perfecto (2005), Garcia-Barrios et al. (2009), Perfecto y Vandermeer (2010), Perfecto et
al. (2010) el cual tiene como objetivo preservar y construir territorios donde coexistan

la conservacion, la produccion, la soberania alimentaria y el poblamiento. Este modelo
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alternativo aborda la dimensidn territorial de la sustentabilidad, pues requiere que los
usos del territorio sean equilibrados y diversificados, que respeten o favorezcan la
funcionalidad ambiental, y que no destruyan las opciones para adaptarse a los cambios
sociales y biofisicos (EEA, 2010). Se basa en el concepto de Matriz de la Naturaleza
(PERFECTO et al., 2010), que brinda elementos novedosos para construir y mantener
paisajes rurales que sean una matriz agrosilvopastoril de calidad para conservar la flora
y la fauna silvestres; que desarrollen una produccién agricola-pecuaria y forestal
integradas y diversificadas; y que mejoren la distribucion social de los productos basicos,

bienes y servicios (TENZA PERAL et al., 2011).

Este enfoque presenta argumentos ecoldgicos que ponen en duda la viabilidad a
largo plazo de la estrategia de conservacion que propone el modelo de organizacién
territorial divergente. Ese ultimo, supone que son islas de conservacion fuertemente
aisladas entre ellas por una matriz muy antropizada, formada por nucleos urbano-
industriales y dreas de agricultura industrial intensiva. El modelo opuesto sostiene que
la conexidn y el flujo continuo entre estas islas es mds importante que el tamaiio inicial
de las poblaciones en cualquiera de ellas (VANDERMEER y CARVAJAL, 2001;
VANDERMEER y LIN, 2008; PERFECTO y VANDERMEER, 2010; PERFECTO et al., 2010),
por lo que para preservar especies silvestres en territorios antropizados es esencial la
calidad, funcionalidad y permeabilidad de la matriz agropecuaria que rodea los habitats

silvestres menos perturbados (PERFECTO y VANDERMEER, 2010).

2.1.3 Desafios en el Estudio de Paisajes

Matteucci (1998) plantea que, si bien la ecologia como ciencia durante mucho
tiempo se sustenté en el enfoque sistémico, no pudo escapar del reduccionismo y la
sectorizacién. Es a partir de la década del "90 que se dio un avance notable de la ciencia
y la filosofia en cuanto a la cosmovisiéon de la naturaleza (desarrollo de la teoria de
sistemas, teorias del caos y de la complejidad, los modelos de cambio, el modelo del
orden mediante fluctuaciones entre otros), produciéndose un cambio importante en la
concepcion del ambiente. Segun la autora (op.cit.), en términos bioldgicos estos
conceptos proponen que los ecosistemas cambian a través del tiempo en un espacio

multidimensional como sistemas localmente inestables pero globalmente estables;
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donde grandes perturbaciones naturales o antropogénicas pueden empujarlos hacia
vias evolutivas diversas; de esta manera surge el concepto de dominios multiples de

equilibrio que reemplaza el concepto clemensiano de climax.

Schuschny (1998) sostiene que estas nuevas teorias desarrolladas desde diversas
disciplinas convergen a un nuevo programa de investigacién denominado ciencias de la
complejidad, el cual busca avanzar en la comprensidn de los sistemas complejos. Los
sistemas complejos pueden definirse como un sistema formado por elementos simples
gue interactldan entre si, intercambiando informacién entre ellos y el entorno, siendo a
su vez capaces de adaptar su estructura interna como consecuencia de tales
interacciones. La caracteristica principal de estos sistemas es la dindmica de esas
interacciones no lineales y el alto grado de paralelizacién que sucede durante las
mismas. Segun el mismo autor (ibidem), estos sistemas tienen bajo determinadas
circunstancias una gran riqueza de comportamientos emergentes coherentes que se

manifiestan en las estructuras macroscdpicas.

La ecologia del paisaje, segiin O’Neil (1988), se enmarca en esta nueva concepcion
al reconocer la heterogeneidad espacial y temporal del espacio y la importancia del
patrén en los procesos ecoldgicos verticales y horizontales. Se fundamenta en la teoria
de lajerarquia, la cual parte de que todos los sistemas bioldgicos son sistemas complejos
no lineales, que comparten tres propiedades importantes: estan estructurados
jerarquicamente; estan lejos del equilibrio y son meta-estables. Segun este autor (op.
cit.) esta teoria predice que sistemas complejos como los paisajes estdn compuestos en
niveles relativamente aislados operando en escalas temporales y espaciales
relativamente definidas; asi aunque cada ecosistema o poblacién pueda fluctuar
ampliamente, alcanzar estadios diferentes o aun extinguirse, la heterogeneidad espacial
garantiza la perpetuidad de la meta poblacion y la meta estabilidad del ecosistema a un
nivel espacial mayor. Esto condice con lo expresado por Schuschny (1998) cuando
sostiene que un sistema complejo es un sistema aparentemente desordenado tras el

cual existe un orden encubierto.

La ecologia del paisaje rechaza los paradigmas cientificos tradicionales orientados

por la monodisciplina y los reemplaza por enfoques y métodos mas integradores,
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holisticos y transdisciplinarios, basados en una visién sistémica (MATTEUCCI, 1998); ya
que los sistemas complejos no pueden por definicidn permanecer atados a una

disciplina (SCHUSCHNY, 1998).
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2.2 DINAMICA DE PAISAJE

Peres et al. (2015) se refieren al concepto de paisaje forestal antropizado como un
mosaico de diferentes usos de la tierra a lo largo de un gradiente de modificacidn del
paisaje biofisico y de vegetacién, como respuesta directa o indirecta de actividades

humanas.

Demaio et al. (2015) documentan, en concordancia con la interrelacién del
hombre con su ambiente, que ya en el siglo XVI a la llegada de los conquistadores
espafioles, hacia mas de 10.000 afios que la Argentina central estaba habitada por

grupos cuyo modo de vida ya habia modificado sustancialmente el paisaje.

Brassiolo (1997) también considera que en grandes areas de bosque en el norte
de la provincia de Santiago del Estero existe un mosaico de diferentes niveles de

degradacion, como consecuencia del uso antrépico.

2.2.1 Paisajes Culturales y Sociedades Campesinas

Segun Ladio (2011), para conservar la biodiversidad es necesario entender cémo
las culturas interactian con sus paisajes a lo largo del tiempo, dando origen a paisajes
culturales. Desde el enfoque etnoecoldgico y etnobotanico, dichos espacios son
definidos como escenarios multipropdsito que reflejan una intrincada red de personas,
lugares y recursos. Son producto de practicas humanas (tradicionales y/o foraneas) que
varian con los valores y la percepcién temporal y espacial de cada grupo cultural; y que
incluyen manejo sucesional, aprovechamiento de la heterogeneidad ambiental,
transformaciéon y manejo multiple de recursos, entre otras. Son sistemas ecoldgico-

culturales que estan intimamente acoplados, y por ende no son estaticos.

Los saberes y percepciones de cada cultura o sociedad constituyen el
conocimiento local (GRENIER, 1998). Generalmente, deriva de observaciones cotidianas
y de la experimentaciéon con formas de vida, sistemas productivos y ecosistemas
naturales. Este conocimiento sobre el medio ambiente es acumulativo y dinamico,
basdndose en la experiencia de generaciones pasadas y adaptandose a los nuevos

cambios tecnoldgicos y socioecondmicos del presente (JOHNSON, 1992).
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Los pobladores rurales son portadores de conocimientos y percepciones sobre el
entorno natural que estdn mediados por relaciones sociales y que se traducen en
determinados estilos de manejo de los sistemas de produccidn, afectando asi la
dinamica estructural y funcional de los ecosistemas (TOLEDO y BARRERA-BASSOLS,
2008).

En base a la investigacién realizada para la Amazonia, Pokorny et al. (2011)
demostraron que los productores familiares mantienen superficies de bosque en sus
predios, estableciendo sinergias a nivel espacial y temporal que aseguran un uso
permanente de la tierra, lo cual contribuye a conservar paisajes estables, asegurando el

abastecimiento de servicios ambientales.

Un paisaje cultural en particular que interesa analizar es el generado por la
produccién campesina, que se ha tipificado como "un modo de produccién con
caracteristicas propias" que les permite reproducirse en un amplio rango de contextos

sociales (SHANIN, 1973).

Segln Abt (2014), la identidad campesina que se asume y construye a partir de las
estrategias de lucha por la tierra en Santiago del Estero, generd la toma de conciencia
sobre aquellos aspectos que diferencian cosmovisiones sobre la vida y la naturaleza, que
sustentan en una concepcidn donde el bosque y las personas tienen el mismo derecho
a la existencia; por ello propicia una relacidon horizontal, respetuosa, afectuosa y

solidaria en los modos de vivir y producir.

Los campesinos han habitado y producido por generaciones en el campo
santiaguefio. Segun Barbetta (2010), este habitar se tradujo en un particular sentido del
derecho a la tierra. Para las comunidades campesinas, el animo de duefio estd
intimamente relacionado con una concepciéon de la tierra. Las practicas posesorias a
través de las cuales se materializa el animo de dominio se sustentan en base a una
tradicion familiar campesina, compuesta por una cultura y costumbres profundamente
enraizadas, la cual obliga y vincula. Obliga, por ejemplo, a mantener los montes en pie
para salvaguardar un modo de vida, ya que resulta fundamental en términos

econdmicos como en términos sociales y culturales. Y vincula, porque en las
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comunidades campesinas se mantienen relaciones de reciprocidad en las labores

productivas diarias y en la utilizacién de los bosques o montes, aguadas.

En coincidencia con esta concepcidn de la tierra, en base al estudio de cambio de
uso del suelo ocurrido en la Provincia durante la ultima década, Herrero-Jauregui et al.
(2011) concluyen que el mantenimiento de la cobertura forestal, aunque degradada,
principalmente alrededor de las comunidades campesinas, es un argumento a favor del
modelo convergente de organizacion territorial y del papel que juegan las comunidades

en el mantenimiento de la cobertura forestal.

La investigacidon de Abt (2014) en diferentes ambientes de bosques y comunidades
campesinas de la provincia afirma que el bosque constituye un espacio cuya funcién
trasciende lo productivo para los campesinos, al ser el espacio vital que sostiene las
producciones familiares y, ademas, un espacio simbdlico e histérico sobre el cual las
familias integran su propia historia, sobre las de generaciones anteriores. Por lo que la
conservacion de la cobertura forestal en los predios estd directamente vinculada al
estilo de vida campesino. Esta autora (op. cit.) sostiene que la pérdida de posesién sobre
los territorios campesinos aumenta la vulnerabilidad de los bosques al cambio de uso

del suelo.

Esa afirmacién es sostenida también por Aristides (2014), en base a sus estudios
sobre el departamento Figueroa, quien plantea que la presencia de poblacién
campesina y de pequefios productores agropecuarios, estrechamente vinculados a los
recursos naturales locales, constituye una oportunidad para establecer paisajes
multiuso que permitan mantener y hasta mejorar la resiliencia y la sustentabilidad de
los sistemas socio-ecoldgicos locales. Sin embargo, la persistencia de estos modos de
vida se ve comprometida, debido a una serie de factores que se expresan en forma

conjunta en la lucha por la tierra.

En estos conflictos no sdlo se disputa la posesion de un territorio sino también se
ponen en juego légicas de uso y produccidn. Asi lo sostiene Barbetta (2010), cuando
expresa que los conflictos por la tierra en la actualidad revelan la resistencia de las

comunidades campesinas a circunscribirse a la légica de la monocultura impuesta por la
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modernidad. Segun este autor (op. cit.) el sentido que adquiere la tierra para estos
campesinos difiere de aquel que considera la tierra como un recurso productivo y/o
especulativo que debe ser explotado en busqueda de una mayor ganancia en el menor
tiempo posible y, por ende, se contrapone a una agricultura basada en una utilizacion
intensiva de los recursos naturales y guiados por racionalizaciones monetarias. Es asi
como la defensa de la tierra se plantea, entonces, como la defensa de un modo de vida
y de una cultura campesina, que relne un uso y apropiacion particulares de los recursos

naturales (Barbetta, 2010).
2.2.2 Dinamica de Paisaje en la Regién Chaquefia

Comprender las diversas problematicas de la regién chaquefia argentina en cuanto
a aspectos tales como el manejo de los recursos naturales, la conservacién de la
biodiversidad o el funcionamiento de diferentes procesos ecolégicos, requiere conocer
y comprender cédmo las distintas actividades productivas desarrolladas en la regién dan
forma al paisaje e influyen sobre la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas

(MORELLO et al., 2009).

Para dar cuenta de estas interacciones, Morello et al. (2012) retoman el concepto
de Ecorregion propuesto por Burkart et al. (1999) que si bien surge a partir de las
regiones fitogeograficas, incluye otros valores que van mas alla de los bioldgicos. Por ser
las ecorregiones "el gran paisaje"”, modelan no sélo las formas en que evoluciona lo
viviente, sino también la cultura humana. Estas grandes dareas son relativamente
homogéneas, constituidas por diferentes comunidades que comparten un gran nimero
de especies y condiciones ambientales. Resulta oportuno este abordaje ya que los
principales procesos ecolégicos que mantienen la biodiversidad (ej.: conexién entre
ambientes naturales que permiten la reproduccidon de muchas especies) y los servicios
gue los ecosistemas naturales proporcionan a la sociedad son evidentes a escala

ecorregional.

Los procesos historicos y actuales de explotacién de los recursos naturales y de
avance de las fronteras agropecuarias, en la regidon chaqueiia argentina, han tenido

impactos ecolégicos a distintas escalas, desde lo local a lo regional (ADAMOLI, 2006;
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MORELLO y RODRIGUEZ, 2009; TNC et al., 2005). Entre ellos se cuentan: modificacién
de la estructura y composicion especifica de las comunidades vegetales (TORRELLA et
al., 2013), fragmentacion del habitat (CORREA et al., 2012; TORRELLA et al., 2013; ZAK
et al., 2004) y procesos de defaunacion (GIRAUDO, 2008), factores que conducen en
conjunto a la pérdida de biodiversidad. El reemplazo de la vegetacidn nativa por cultivos
anuales implica, ademads, la pérdida de funciones ecosistémicas claves como la
capacidad de control de la erosidon y de regulacion del agua, y en términos generales la

pérdida de resiliencia de los ecosistemas (VOLANTE et al., 2012).

El avance de la frontera agropecuaria en la regiéon chaqueiia trae aparejadas
consecuencias casi irreversibles desde lo ambiental. Asi, el area forestal nativa mas
importante del pais es a la vez la regién mas amenazada por dicho avance (VOLANTE et
al., 2008). El mismo se produjo con mayor intensidad en las ultimas décadas (REDAF,
2013), siendo uno de los territorios mas afectados por la deforestacidn del monte nativo
(UMSEF, 2012), produciéndose pérdida de hdbitat y transformacion del paisaje
(VOLANTE et al., 2008).

Por otro lado, el avance de la frontera agropecuaria representa una amenaza
directa para las comunidades indigenas y criollas, provocando el desalojo y eliminando
el habitat que ocupan (PARUELO et al.,, 2011). A pesar de ello, las practicas
frecuentemente utilizadas en la regidn chaquefia como la conversién de ecosistemas
naturales en tierras agricolas o las deforestaciones donde se aplican técnicas de
desarbustado o desbajerado producidos en un grado de intensidad elevado, atentan con
el funcionamiento como ecosistema de bosque (UMSEF, 2012) y tienen como
consecuencia la pérdida de biodiversidad y la consecuente reduccién de la capacidad de

provision de servicios ecosistémicos (PARUELO et al., 2005, 2006).

Este deterioro de los paisajes y ecosistemas naturales y seminaturales altera su
funcionamiento e influye en las formas de uso de la naturaleza por parte de las
poblaciones rurales locales, que ven en ella una fuente directa de reproduccidn social,
cultural y biolégica (ARENAS, 2012). Se ha generado asi el reemplazo de actividades y
modos de vida campesinos o de agricultura familiar por una agricultura industrial

orientada a la exportacion de “commodities”.



GUZMAN, A.V.: Sistema productivo campesino y su aporte a la conservacion del paisaje forestal en el Salado Centro... 16

2.2.3 Dinamica de Paisaje en Santiago del Estero

Zaffanella (1983) y Morello et al. (2012) describen para una parte del paisaje del
Chaco Seco, dentro de la cual se encuentra la provincia de Santiago del Estero, diferentes
patrones de vegetacion lefiosa y herbdcea coexistiendo con parcelados de cultivos,
parques, sabanas y abras asociados a diferentes estructuras geomorfoldgicas por un
lado, mientras que por otro lado describen alternancia de bosques de suelos bien

drenados con sabanas abiertas altas no inundables.

Actualmente la provincia de Santiago del Estero continda siendo uno de los
territorios mas afectados por la pérdida de bosque nativo (REDAF, 2013), ya que a pesar
de los bajos indices de productividad agroclimdticos (UMSEF, 2012), es una de las
provincias hacia donde se extiende el cultivo de productos masivos a nivel internacional
como el monocultivo de soja (VOLANTE et al., 2009), asociado a practicas de cultivo

disefiadas para otro escenario.

Este cambio de uso del suelo implica grandes superficies deforestadas, asociadas
a una produccidn intensiva, con alta demanda de energia externa del sistema y poco
compatible con el ambiente. Ademas, afecta la capacidad de los ecosistemas de proveer
servicios ecosistémicos (DAILY, 1997), es decir, aspectos de los ecosistemas (estructuras
y procesos) utilizados de manera activa o pasiva para generar bienestar humano (BOYD

y BANZHAF, 2007; FISHER et al., 2009).

En general los servicios ecosistémicos carecen de valor de mercado y son de
apropiacién publica. De ellos derivan beneficios para los humanos, entre los cuales la
produccién de bienes agricolas es uno de los mdas importantes, pero no el Unico.
Paradéjicamente, la reduccidon en la capacidad de los ecosistemas de proveer estos
servicios es una externalidad generada por el productor individual cuyas consecuencias

son padecidas por la sociedad toda (PARUELO et al., 2004b).

2.3 METODOS DE ANALISIS DEL PAISAJE

2.3.1 Sistema Participativo de Informacion Geografica
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Los Sistemas Participativos de Informaciéon Geogréfica (SPIG) constituyen una
practica emergente desarrollada a partir de abordajes participativos para el

planeamiento, documentacidn y gerenciamiento de informacidn geogréafica territorial.

Resultan de una fusidn entre los métodos de Investigacidn Accidn Participativa
(IAP) y Tecnologias de Informacién geogréfica (TIG). Combina una variedad de
herramientas y métodos de gestion de informacidn geoespacial, tales como mapas
esquematicos, fotografias aéreas, imagenes satelitales, GPS y SIG, para representar el
conocimiento territorial de las personas. Se adapta a diferentes ambientes

socioculturales y biofisicos y es constituida esencialmente sobre lenguaje visual.

La practica integra varias herramientas y métodos usados para aprendizaje,
discusidn, intercambio de informacion, analisis y toma de decision territoriales. Los SPIG,
utilizados adecuadamente, pueden apoyar el fortalecimiento de la comunidad,
pudiendo proteger los conocimientos y sabiduria tradicional de la explotacién externa,
colocando el control de acceso y uso de la informacidn espacial con sensibilidad cultural

en las manos de aquellos que lo generan (RAMBALDI et al., 2006).

2.3.2 Fundamento Conceptual para el Mapeo Participativo

La elaboracién de mapas en forma participativa tiene sus fundamentos
conceptuales en la Investigacidn Accidn Participativa. Permite a las comunidades
conocer y construir un conocimiento integral de su territorio, haciendo uso de

instrumentos técnicos y vivenciales.

Este tipo de mapas, en oposicion con los mapas tradicionales elaborados
Unicamente por técnicos, son realizados por la comunidad en un proceso de
planificacion participativa, poniendo en comun el saber colectivo (horizontal) y de esta

forma legitimarlo (HABEGGER y MANCILLA, 2006).

Dicha metodologia parte de reconocer en la investigaciéon que el conocimiento es
esencialmente un producto social y se construye en un proceso de relacién, convivencia
e intercambio con los otros (entre seres sociales) y de estos con la naturaleza. En

consecuencia en el conocimiento de la realidad social, la comunidad tiene mucho que
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decir, por lo tanto debe ser protagonista central en el proceso de transformacién hacia

el desarrollo integral de la sociedad (HERRERA, 2008).

La cartografia social permite a los diferentes sujetos de una comunidad interactuar
con su entorno, es la visién particular que posee cada individuo lo que origina que se
puedan desarrollar mapas detallados de su zona, pues al conocer su ambiente pueden
ser elementos que no se observan en una cartografia tradicional, la experiencia de cada
integrante de la comunidad junto con la de otros, desemboca en la obtencién de mapas
detallados que incluyen aspectos emocionales sobre su entorno y que obviamente
desencadena en una mejor comprension sobre el territorio (BERNAL LESMES y GALINDO
RODRIGUEZ, 2012).

2.3.3 Participacién Observante

Segun Guber (2001), la participacién observante es un proceso de integraciéon del
investigador en la realidad que pretende observar. La autora advierte que ni el
observador puede ser parte de la comunidad ni su presencia puede ser tan inadvertida
que no termine finalmente alterando el escenario a observar. Por ello Zéttola (2014)
plantea que para estudios socio-culturales no hay posibilidad de conocer los procesos
gue suceden en la vida de las comunidades sin interactuar, sin vivenciar esas
experiencias; por esta razén la condicidn fundamental estara dada por ser parte del

proceso, participando e interactuando.

Asumiendo que las herramientas de trabajo del investigador serdn la experiencia
directa, los sentidos y la afectividad, el mismo hara una inmersidn subjetiva que sélo es
posible desde dentro. Sélo asi serd posible que el observador no traduzca lo que observa
desde sus formas narrativas y semidtica, sino que puede interpretar desde un sentido
mas cercano a las formas y costumbres de las poblaciones o sucesos en los que participa.
De esta manera, el involucramiento necesario debe ser considerado también como una
acciéon que modifica la realidad del observado en procesos dialécticos que se entienden

en la relacion intersubjetiva (GUBER, 2001).

2.3.4 Entrevistas
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En el contexto del enfoque participativo, Geilfus (2002) sostiene que las
entrevistas son métodos necesarios para la triangulacién de informacién desde
diferentes puntos de vista, representativos de los diferentes miembros de la comunidad
(seleccién de informantes clave, grupos enfocados), y a obtener la visién de la gente

respecto a sus problemas.

Partimos del hecho de que una entrevista es un proceso de comunicacién que se
realiza normalmente entre dos personas; en este proceso el entrevistador obtiene
informacién del entrevistado de forma directa. La entrevista no se considera una
conversacién normal, sino una conversacion formal, con una intencionalidad, que lleva
implicitos unos objetivos englobados en una Investigacidn. Se determina de antemano
cual es la informacion relevante que se quiere conseguir. Se hacen preguntas abiertas
dando oportunidad a recibir mds matices de la respuesta, permitiendo ir entrelazando
temas, pero requiere de una gran atencion por parte del investigador para poder
encauzar y estirar los temas (YUNI y URBANO, 2005)

2.3.4.1 Entrevistas semiestructuradas

La entrevista semiestructurada permite recolectar informaciéon general o
especifica mediante didlogos con individuos (informantes clave), grupos familiares
(familias representativas) o grupos focales. Esta técnica de didlogo busca evitar algunos
de los efectos negativos de los cuestionarios formales, como son: temas cerrados, falta
de didlogo, falta de adecuacién a las percepciones de las personas, y su aplicacién es
muy amplia (GEIFUS, 1980). Las competencias requeridas no son simplemente
habilidades motrices sino que las entrevistas demandan algin grado de combinacion de
observacion, sensibilidad empatica vy juicio intelectual (MERLINSKY, 2006).

El texto producido mediante la situacidon de entrevista, representa el universo
social de referencia del entrevistado y permite captar, mediante sucesivas lecturas y
relecturas, los distintos elementos que componen su mundo significativo, la visién de si
mismos, la emergencia de discursos arquetipicos que relacionan al entrevistado con su/s
grupos de referencia, la forma en que hace uso de etiquetas sociales y tipificaciones para

referirse a los otros (MERLINSKY, 2006).

2.3.5 Métricas de Paisaje
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Segin Mc Garigal (2015) las métricas de paisaje son indices numeéricos
desarrollados para cuantificar patrones de mapas categéricos o mosaicos de parches. Se
trata de algoritmos que cuantifican caracteristicas espaciales especificas de parches,
clases de parches o mosaicos de paisajes heterogéneos, o el contexto espacial de células

individuales dentro de un mosaico de parches.

Tales métricas se agrupan en tres categorias generales: las métricas de
composicion, que cuantifican las caracteristicas asociadas con la variedad y abundancia
de tipos de parche dentro del paisaje (MC GARIGAL, 2015); las métricas de configuracién
que cuantifican el cardcter espacial, la disposicidn, posicidn u orientacion de los parches
dentro de una clase o paisaje, requiriendo informacién espacial para su cédlculo (MC
GARIGAL y MARKS 1995, GUSTAFSON 1998) y las métricas de diversidad que si bien
originalmente han sido utilizadas como medidas de diversidad de especies, han sido
aplicadas por ecdélogos de paisaje para medir la composicién del paisaje (ROMME 1982,

O'NEILL et al., 1988, TURNER 1990a).

Debido a que la composicidn requiere integracién en todos los tipos de parches,
las métricas de composicidn sélo son aplicables a nivel de paisaje y se expresan a través
de medidas de uniformidad o dominancia, que corresponden a medidas de diversidad.
La dominancia ha sido a menudo la forma elegida en investigaciones de ecologia de
paisaje (O'NEILL et al., 1988; TURNER et al., 1989; TURNER 1990a), aunque es preferible
la uniformidad ya que los valores mas grandes implican una mayor diversidad del paisaje

(MC GARIGAL, 2015).

Por otra parte las métricas de configuracidn representan un reconocimiento de
qgue las propiedades ecoldgicas de un parche estan influenciadas por el vecindario
circundante (por ejemplo, efectos de borde) y que la magnitud de estas influencias se

ven afectadas por el tamano y la forma del parche (MC GARIGAL, 2015).

En cuanto a las métricas de diversidad, las mismas estan influenciadas por dos
componentes: la riqueza y la uniformidad. La riqueza se refiere al nimero de tipos de
parche presentes, y constituye la componente compositiva; mientras que la uniformidad

se refiere a la distribucion del area entre los diferentes tipos, constituyendo la
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componente estructural de la diversidad. Algunos indices (indice de diversidad de
Shannon) son mas sensibles a la riqueza que a la uniformidad. Por ello, los tipos de
parches raros tienen una influencia desproporcionadamente grande en la magnitud del
indice. Otros indices (indice de diversidad de Simpson) son relativamente menos
sensibles a la riqueza y por lo tanto ponen mas peso en los tipos de parches comunes

(MC GARIGAL, 2015).

Algunas caracteristicas de las métricas de diversidad citadas por Mc Garigal, (2015)

son:

e indice de Diversidad de Shannon (SHDI), se basa en la teoria de la informacién
(SHANNON y WEAVER, 1949), y su valor representa la cantidad de "informacién"
por individuo o parche. Se utiliza para comparar diferentes paisajes o el mismo
paisaje en diferentes momentos.

e indice de Diversidad de Simpson (SIDI). Este indice es menos sensible a la
presencia de tipos raros y su valor representa la probabilidad de que cualquier
par de pixeles seleccionados al azar sea de diferentes tipos de parche.

e indice de Diversidad de Simpson modificado (MSIDI), se basa en la modificacién
de Pielou (1975) del indice de diversidad de Simpson. Esa modificacién elimina
la interpretacién intuitiva del indice de Simpson como una probabilidad, y lo
transforma en un indice de diversidad similar al indice de Shannon.

e Riqueza de parches (PR) mide el nimero de tipos de parche presentes, siendo
util para comparar la riqueza entre paisajes con similar tamafio.

e Densidad de riqueza de parches (PRD) estandariza la riqueza a una base por area
que facilita la comparacion entre paisajes, aunque no corrige esta interaccion
con la escala.

e indice de uniformidad de Shannon (SHEI) indica que una distribucién uniforme
del area entre los tipos de parche da como resultado una uniformidad maxima
(complemento de dominancia).

e indice de Uniformidad de Simpson (SIEl) expresa que una distribucién uniforme

del area entre los tipos de parche da como resultado una uniformidad maxima.
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e Iindice de Uniformidad de Simpson Modificado (MSIEI) expresa que una
distribucién uniforme del area entre los tipos de parche da como resultado una

uniformidad maxima.
2.3.5.1 Limitaciones de la métrica de diversidad

Mc Garigal (2015) destaca que las criticas al uso generalizado de métricas de
diversidad en ecologia de comunidades no toman en cuenta la singularidad o la
potencial importancia ecoldgica, social o econdmica de los elementos individuales de
dicha comunidad. Asi, una comunidad puede tener una gran diversidad de especies pero
estar compuesta en gran parte de especies comunes o indeseables. Por el contrario, una
comunidad puede tener una diversidad de especies baja, pero estar compuesta de

especies especialmente Unicas, raras o altamente deseadas.

Si bien estas discusiones se plantearon explicitamente con respecto a la diversidad
de especies en una comunidad, Mc Garigal (2015) destaca su validez en el contexto de

métricas de diversidad, en este caso, referidas a los tipos de parches.
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3 MATERIAL Y METopO

El marco conceptual y metodolégico de este estudio se encuadra dentro de la
teoria de sistemas complejos segin Schuschny (1998). En este contexto son analizadas
las interacciones e interrelaciones entre los distintos componentes sociales, politicos,
econémicos y ambientales, como también los procesos emergentes derivados de ellos
y la dindmica de los mismos a través del tiempo. Como sostiene el autor, el abordaje
conceptual requiere de metodologias de trabajo interdisciplinario y la combinacién de

técnicas cuantitativas y cualitativas.

Por ello en este trabajo se planted describir la composicion y configuracién del
paisaje del Salado Centro, analizando la dindmica temporal asociada al paisaje y evaluar
la variacién en la diversidad de coberturas presentes, asociada a los diferentes actores
identificados en el area. Para ello, se combinaron técnicas cuantitativas de analisis como
el cdlculo de métricas de paisaje, inventarios forestales, andlisis fitosocioldgicos y
analisis de indices de diversidad; con técnicas cualitativas tales como entrevistas
semiestructuradas a informantes claves y grupos focales, observaciones participantes
junto a familias campesinas y el desarrollo de sistemas participativos de informacién
geografica. Mediante el calculo de indices de riqueza de parches, de diversidad y de
uniformidad de paisajes, se analizé el paisaje generado por sistemas campesinos y
sistemas de uso intensivo, para describir la contribucidn de los sistemas campesinos a la

conservacion paisaje del Salado Centro.

3.1 AREA DE ESTUDIO

El estudio se enmarca entre lo que Morello et al. (2012) definen como el Complejo

Valle del Juramento-Salado y el Complejo Chaco Subhimedo Central, ambos
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pertenecientes a la Ecorregiéon Chaco Seco (FIGURA 1). Dichos complejos comprenden
parte de los departamentos Sarmiento, Juan Felipe lbarra y la casi totalidad del

departamento General Taboada.

ECORREGIONES Y COMPLEJO5 ECOSISTEMICOS5 DE ARGENTINA
Jorge Morelo, Svia D Matteuscs. Andyed F. Rodrigues ¥ Masteu £ Sva
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FIGURA 1. ECORREGION CHACO SECO
Fuente: la autora, en base a Morello et al. (2012)

Alo largo del Complejo Valle Juramento Salado se encuentran diferentes patrones
de vegetaciéon lefiosa y herbacea, observdndose parcelados de cultivos, parques,
sabanas y abras asociados a diferentes estructuras geomorfoldgicas (Zaffanella, 19832
citado por REDAF, 1999), Morello et al. (2012) resaltan esta misma caracteristica. El
paisaje actual del Complejo Chaco Subhimedo Central, profundamente antropizado,
estad conformado por una matriz de tierra agricola con parches de bosques degradados.
Se caracteriza por alternar bosques de suelos bien drenados con sabanas abiertas altas
no inundables y donde aparecen depresiones se instala el pajonal inundable

halohidromorfico.

3.1.1 Delimitacién del Area de Estudio

2 ZAFFANELLA, M. 1983. Aplicacién del relevamiento agroecoldgico al estudio de problemas
agronomicos de la regién chaquefia semiarida argentina. IDIA, Suplemento 86: 58-79
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El 4rea de estudio posee una superficie de 5200 Km?, y se localiza en la zona del
Salado Centro, al centro-este de la provincia de Santiago del Estero (FIGURA 2). Su
delimitacion se realizd segun los siguientes criterios: que los limites del drea estén
comprendidos en una sola escena Landsat, en las diferentes fechas elegidas para el
analisis; que incluya a las familias con las cuales se estaba trabajando en conjunto con
las ONG’s; se adoptd como limite inferior del area de estudio la Ruta Nacional N° 34, ya

qgue del otro lado de la ruta no es area de trabajé de las ONG’s contactadas.

b
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FIGURA 2. AREA DE ESTUDIO SALADO CENTRO

3.1.2 Caracterizacion Ambiental

La Ecorregion definida por Morello et al. (2012) como Chaco Seco es descripta por
Torrella y Adamoli (2005) como una vasta llanura sedimentaria, modelada por la accion
de los rios que la atraviesan en sentido Noroeste-Sudeste. Los mismos transportan gran
cantidad de sedimentos que forman albardones a los costados del cauce o, colmatan los
mismos y dan origen a la divagacién de los rios, formando con el tiempo verdaderos

paleoabanicos fluviales. Estos se caracterizan por la presencia de paleoalbardones con
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una cobertura vegetal y paleocauces de suelos arenosos, generalmente cubiertos por

pastizales de aibe que atraviesan la matriz boscosa caracteristica de la region.

Desde el punto de vista geoldgico y geomorfolégico (MORELLO et al., 2012), las
arenas y limos fluviales fueron trabajados con el loess en la llanura con formacién de
depdsitos fluvioedlicos, mientras que en el relleno de paleocauces dominan los

depdsitos arenosos.

El clima de esta ecorregidn es continental calido subtropical, aloja el polo de calor
sudamericano con maximas absolutas que superan los 47 °C, la temperatura media
anual entre 22 °Cy 23 °C. Algunos rasgos esenciales del termoclima de la ecorregién son
la gran amplitud térmica diaria (en invierno) asociada a la gran variacién estacional. En
invierno la entrada de frentes frios origina heladas en toda la ecorregion (MALDONADO
et al., 2006). Las precipitaciones varian de 700 mm a 400 mm y disminuyen de este a

oeste, son de tipo monzdnicas y concentran el 80 % de las lluvias entre octubre y marzo.

Los suelos presentes en la regiéon son en orden de importancia Molisoles,
Entisoles, Alfisoles. Los Molisoles han sido parcialmente descarbonatizados pero la
saturacion de bases permanece alta. Los afectan tanto la falta de humedad suficiente,
gue resulta critica en las regiones secas, como las inundaciones periddicas que son un
peligro en algunas zonas bajas. Los Entisoles son suelos poco evolucionados y poco
profundos, superficiales, susceptibles a la erosion y de baja fertilidad. Los Alfisoles se
caracterizan por presentar un horizonte subsuperficial de enriquecimiento secundario
de arcillas desarrollado en condiciones de acidez o de alcalinidad sddica, y asociado con
un horizonte superficial claro, generalmente pobre en materia organica o de poco
espesor. Las malas condiciones fisicas derivadas de la dominancia del sodio en estos
suelos afectan el desarrollo radicular, la oxigenacidon de la atmdsfera eddfica y el

movimiento vertical del agua en el perfil (MORELLO et al., 2012).

La vegetacion se caracteriza por especies de los géneros Schinopsis, Aspidosperma,
Bulnesia, Acacia, Mimosa, Mimoziganthus, Larrea, Celtis, Capparis, Opuntia, Harrisia,
Bouganvillea. En estos ecosistemas concurren especies perennifolias y caducifolias al

igual que en otros ecosistemas neotropicales secos estacionales. En las comunidades
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leflosas de ambientes aridos, la forma de vida arbustiva es la mas frecuente. Esta forma
de vida estd considerada como respuesta evolutiva a una compleja interacciéon de
factores causantes de estrés (CANADELL y ZEDLER, 1995 citado por MORELLO et al.

2012)3 y presentan numerosas estrategias de adaptacion al estrés hidrico.

Torrella y Adamoli (2005) sostienen que en esta subregidn el bosque chaqueio
encuentra su mayor expresion por la continuidad y la extension de la masa boscosa. Este
bosque, xerdfilo y semicaducifolio, cuenta con un estrato superior dominado por
quebracho colorado (Schinopsis quebracho-colorado) y quebracho blanco

(Aspidosperma quebracho-blanco), que superan los 20m.

El quebracho colorado santiagueiio, que delimita tradicionalmente el Chaco
Semidrido con su distribucidn es, sin duda, una de las especies mas emblemdticas de la
region vy, tal vez, una de las mas imponentes de la flora santiaguefia. Es una de las
especies mas afectadas por la accién del hombre a través de la explotacién forestal de

caracter minero, lo que llevd a una drastica reduccion de sus poblaciones.

Integran también el bosque chaquefio otros drboles mds bajos como el mistol
(Ziziphus mistol), de frutos comestibles, el palo cruz (Tabebuia nodosa), una gran
variedad de darboles y arbustos, con una importante presencia de algarrobos (Prosopis
sp.) que se ven favorecidos por la extraccion forestal y la ganaderia, y la palma carandilla

(Trithinax biflabellata), que tiene un importante papel en la propagacion de incendios.

Brassiolo (2005) describe a los bosques de quebrachos o quebrachal como el tipo
de vegetacién caracteristico del Chaco semiarido. Su fisonomia se caracteriza por la
presencia de un estrato dominante de quebracho colorado (Schinopsis quebracho-
colorado) y quebracho blanco (Aspidosperma quebracho-blanco) que puede alcanzar 20
m de altura. Un estrato arbdreo intermedio con especies como algarrobo (Prosopis
nigra) y mistol (Ziziphus mistol), acompafiadas, aunque con menor frecuencia, de brea

(Cercidium australe), guayacan (Caesalpinia paraguariensis) y chafiar (Geoffroea

3canadell, J., & Zedler, P. H. (1995). Underground structures of woody plants in Mediterranean
ecosystems of Australia, California, and Chile. In Ecology and biogeography of Mediterranean ecosystems
in Chile, California, and Australia (pp. 177-210). Springer New York.
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decorticans). Y un estrato inferior muy denso, formado por arbustos,
predominantemente del género Acacia, de hasta de 6 m de altura. Los quebrachales
estdn constituidos por una mezcla de rodales frecuentemente pequefios, y que dicha
disposicion se debe no sélo a procesos naturales sino también a la influencia antrdpica.
Asi, en el bosque sin explotacidn forestal previa dominan los dos quebrachos y en forma
aislada, ocupando pequeiias areas, se observan especies secundarias tales como mistol

y algarrobo.

Dos procesos de modelacién de paisaje tipicos de la regidon son la arbustificacidon
de pastizales y sabanas e invasion de cactaceas arborescentes (MORELLO et al. 2009) y
el fuego, que al manifestarse periddicamente, tiene un papel fundamental en el
equilibrio dinamico que existe entre las especies lefiosas y las herbdceas. Es el
responsable de numerosos parches de pastizal que salpican la matriz boscosa, parches
gue persisten sélo si el fuego es recurrente ya que, de no ser asi, el bosque se restablece.
Son los llamados pastizales pirégenos, y las gramineas mas importantes en ellos son el
pasto crespo (Trichloris sp.), los sorguillos (Gouinia sp.) y la cola de zorro (Setaria

argentina).

El fuego también es usado por el hombre con fines de manejo, para favorecer el
rebrote del pasto del que se alimenta el ganado, para facilitar la caza y para eliminar
areas boscosas con fines agricolas. Cuando el uso de esta practica es de forma

inadecuada, implica un efecto negativo sobre el medio (TORRELLA y ADAMOLI, 2005).
3.1.3 Caracterizacion Socioecondmica

Segun el Ultimo censo de poblacion en 2010, el 2,2 % de la poblacién total del pais
habita en Santiago del Estero (874.000 personas). Esta provincia es la segunda con
mayor informalidad de empleo del pais, siendo que el 47 % de los asalariados no posee
descuento jubilatorio. Su mercado laboral es de tamafio reducido, circunscripto
basicamente a la administracion publica provincial (50.000 personas empleadas en

2013), y al sector privado formal (52.000 puestos de trabajo).

Dentro de la regién, Santiago del Estero se caracteriza por ser una de las cinco

provincias con mayor poblacién campesina, la cual supera el 50 % (OBSCHATKO, 2006;
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MESA DE TIERRAS PROVINCIAL, 2006) y es el monte santiaguefio el que alberga
alrededor de 28.000 familias que viven, usan y conservan el monte nativo en
concordancia con su estilo de vida (ABT, 2014). En cuanto a la estructura de tenencia de
la tierra en la region, Obschatko (2006) menciona que el 34 % de las explotaciones
agropecuarias de pequenos productores del pais estdn concentradas en la regién
chaquefia. De acuerdo con los datos censales, aproximadamente el 70 % de las
explotaciones en Santiago del Estero se encuentran en manos de campesinos con
ocupacién precaria de la tierra. (GRIGGIO y ERRO VELAZQUEZ, 2016). En la provincia, el
numero de familias campesinas oscilan entre 68 % (DE DIOS, 2006) al 83 % de la

poblacién rural (OBSCHATKO, 2006).

Paz y Jara (2014) describen la estructura agraria de la provincia bajo la
denominacion de bimodal, caracterizado por una fuerte presencia campesina y alto
porcentaje de explotaciones sin limites definidos, donde ademas coexisten diferentes
regimenes juridicos. Esta estructura implica ademas la concentracién de una proporcién
muy importante de tierra (75,89 %) en pocas explotaciones (9,79 %), mientras que el

24,11% restante de la superficie se distribuye en el 90,21% restante de las explotaciones.
3.1.4 Uso Actual del Territorio y Actores Presentes

Brassiolo et al. (2013) describen para la region chaquefia la coexistencia de
diferentes realidades generadas por la diversidad socioeconémica existente. Dicha
diversidad impacta sobre la persistencia del bosque en la regién, viéndose fuertemente
amenazada debido al importante impulso que tuvo, en los ultimos 15 afios, el avance de
la frontera agricola particularmente concentrada en el cultivo de soja. Este avance se
realizé en forma radial y a partir de nucleos agricolas preexistentes, en detrimento del
monte. Se situd principalmente en el Norte (N)-Noreste (NE) de la provincia de Cérdoba,
Este (E) de Santiago del Estero, Centro-Este de Chaco, Noreste (NE) de Santa Fe y Este
(E) de Salta.

Otra actividad en creciente desarrollo que también atenta con el bosque
chaquefio es el avance de nuevas formas de ganaderia, de caracter mas intensivo que la

tradicional ganaderia de monte. Esta actividad se realiza a partir de desmontes con
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maquinaria pesada, que sumado a la minimizacion de costos operativos y la siembra de
pasturas megatérmicas de alta produccidn, condicionan la cantidad de arboles adultos
en pie, dejando de lado cualquier tipo de fundamento técnico sobre el manejo del
bosque, es decir que la persistencia del bosque se encuentra condicionada sélo a una

decisién econdmica.

Dentro de este escenario productivo, Brassiolo et al. (2013) reconocen diferentes

actores sociales con diversas formas de relacionarse con los recursos.

Comunidades aborigenes. Por lo comuln se encuentran en propiedades fiscales o

privadas; solo pocas de ellas han resuelto su tenencia y poseen titulos de propiedad
comunal de las tierras que habitan. Gran dependencia de los productos del bosque para
la subsistencia y comercializacién. Tradicionalmente despliegan un gran nimero de
estrategias de vida (caza, pesca, elaboracién de artesanias, venta de productos
madereros y no madereros, sumados a la venta de mano de obra), ademds de los

subsidios estatales.

Pequeios productores con titulos formales de propiedad de la tierra. La tierra pudo

ser adquirida en el mercado formal, heredada, o proveniente de una entrega de tierras
fiscales. Son sistemas productivos en crisis frente a la reduccién de superficies
disponibles para producciones extensivas. Se trata de productores agricolas o ganaderos
qgue interviene en forma directa en la produccién, no contratan mano de obra
permanente y producen con limitaciones (clima, suelos, capital y tecnologia). El ganado
se alimenta exclusivamente del forraje proveniente del bosque. Su estrategia para
minimizar riesgos consiste en diversificar la produccion y los ingresos a partir de
actividades extra prediales y extraccion de madera del bosque la actividad forestal

funciona como caja de ahorro o apoyo a la infraestructura bdsica de las propiedades.

Pequerios productores con tenencias precarias. La informalidad en la tenencia de

la tierra y la posibilidad de desalojos condicionan la capacidad de inversién y desarrollo
productivo. Se trata de sistemas productivos que demandan minimas inversiones, con

ganaderia a monte y agricultura en superficies que no superan las 5 ha destinadas
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fundamentalmente al autoconsumo. La actividad forestal representa la caja de ahorro

de estas familias.

Medianos productores. Mantienen sistemas productivos que les permiten

continuar dentro de la actividad a través de estrategias de insercion en cadenas
dinamicas, o diversificando los riesgos. El arrendamiento de la tierra es otro recurso para
mantener su tenencia. Estos sistemas presentan en general cierto grado de
incorporacion tecnolégica e inversion, y se especializaron en una o dos producciones. La

vinculacidon con el bosque es menor que la del pequeno productor.

Grandes productores. Es comun que este productor resida fuera del predio. La

mano de obra demandada es baja y especializada. Estos sistemas son en general de
monocultivos o ganaderia intensiva, con gran aporte de tecnologia y de capital; el
bosque se presenta como un impedimento para el desarrollo de actividades mads
rentables. Forman parte de cadenas productivas altamente competitivas; tienen un alto
impacto en las economias regionales pero muy bajo impacto en los circuitos locales. En

estos casos generalmente desaparece la vinculacién con el bosque.

Inversores externos. Son empresas o personas fisicas, argentinos o extranjeros,

gue compran medianas y grandes explotaciones agropecuarias o superficies de tierras
gue les permite generar escalas productivas muy rentables. La relacion de estos sectores
con la tierra prioriza las producciones que mejor se comporten en la rentabilidad a corto

plazo, y puede cambiar el uso de la tierra en funcién de los precios del mercado.

Pools de siembra. Funcionan como sociedades, fideicomisos u otra figura juridica.

La produccién principalmente es agricola, y en menor medida carnes para exportacion.
También producen para consumo interno y para las cadenas en las que se insertan,
pudiendo reducir drasticamente sus costos de transaccién y sus costos de insumos y

servicios.

3.2. CLASIFICACION DIGITAL DE IMAGENES SATELITALES

Se utilizaron imagenes del satélite Landsat 5 TM con resolucién espacial de 30

metros, provistas por el Servicio Geoldgico de Estados Unidos (U.S. GEOLOGICAL SURVEY
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EEUU), debido a la disponibilidad de fechas necesarias para el estudio temporal. La
seleccion de las imagenes se realizdé a partir de los siguientes criterios: para cada
momento de analisis, una imagen correspondiente a cada estacién del afio (primavera,
verano, otofio, invierno); imagenes libres de nubes y fallas del sensor; que contengan a
todas las familias de la MeZAT* con las cuales se estaba trabajando. Para la clasificacién
digital de imagenes satelitales se realizé un preprocesamiento, una clasificacién no
supervisada, relevamiento de datos de campo y clasificacion supervisada. En la FIGURA

3 se resumen las etapas del procesamiento digital.

Correcciones radiométricas
(para hacer comparables imagenes de diferentes fechas)

Bandasl 2345v7 ‘ Bandas1,2,3,4,5y7

nieLelnkinie Al

Otofio

Otofio| Invierno | Primavera

2000-2010

% ‘ Stacks para cada momento

Analisis de Componente

Invierno | Primavera

‘ Verano | Verano

1989 1990

principal (PCA)
Stack 2000 ‘ ‘ Stack 2010
. e MAPA DE
Clasificacion Entrenamien Clasificacion COBERTURA Andlisis de
ho —® todedreas [—® supervisada concordancia
; de interés (maximum likelihood) PARA CADA
supervisada MOMENTO

FIGURA 3. ETAPAS DE PROCESAMIENTO PARA OBTENCION DE MAPAS DE COBERTURA

3.2.1. Preprocesamiento de Imagenes Satelitales

Para hacer comparables imagenes satelitales obtenidas en diferentes fechas, se
realizé un pre procesamiento de las imagenes seleccionadas para la clasificacién. El
mismo consistid en correcciones radiométricas y atmosféricas a partir de la

transformacion de los valores de nivel digital (ND) a valores de reflectancia (script LART-

4MeZAT: Mesa Zonal del Ambito de Tierra. Espacio compartido por campesinos y técnicos de la zona del
Salado Centro, cuyo interés es el tema tierra.
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UBA). Idéntico preprocesamiento se utilizd para las imdagenes seleccionadas
correspondientes a los periodos comprendidos entre 1989-1990, 1999-2000 y 2009-
1010; las imagenes correspondientes del periodo 1990 fueron georreferenciadas

usando las provistas por USGS.

Con imagenes satelitales de las cuatro estaciones del afio, se elaboraron stacks®

multitemporales para cada momento del andlisis (1999-2000 y 2009-2010). Mediante
Analisis de Componente Principal (PCA) se seleccionaron las bandas a clasificar,
resumiéndose a las 7 bandas que mejor explican el stack para cada situacion. En la
TABLA 1 se presentan las escenas seleccionadas (Path/Row 229-79) para la elaboracion

de stacks multitemporales.

TABLA 1. IMAGENES LANDSAT 5 TM (RESOLUCION 30 M) PARA ELABORAR LOS STACKS

MULTITEMPORALES
FECHA ESTACION CORRESPONDIENTE
19 de agosto de 2000 Invierno
6 de octubre de 2000 Primavera
3 de diciembre 1998 Verano
31 de mayo 2000 Otofio
27 de agosto 2009 Invierno
30 de octubre 2009 Primavera
18 de enero 2010 Verano
10 de mayo de 2010 Otoio

Fuente: USGS: U.S. Geological Survey. EEUU http://earthexplorer.usgs.gov/

3.2.2. Clasificacidn Digital de Imagenes Satelitales

El procesamiento de imdagenes satelitales consistié en la clasificacion digital de
stacks multitemporales del area de estudio, seglin la metodologia propuesta por
Chuvieco (2008). Inicialmente se realizé una clasificacion digital mediante el método no

supervisado. Este método exploratorio (MATHER, 1998) permitid definir las clases

>Stack es un nuevo archivo de varias bandas de imagenes georreferenciadas creado a partir del apilamiento de
capas. Esta nueva entidad permite el analisis como un todo.



GUZMAN, A.V.: Sistema productivo campesino y su aporte a la conservacion del paisaje forestal en el Salado Centro... 34

espectrales presentes en la imagen a partir del agrupamiento de pixeles con
comportamiento espectral homogéneo. Dicho agrupamiento se basa en la seleccion de
tres parametros: 1) variables de andlisis (bandas espectrales), 2) criterio para medir
similitud o distancia entre casos (distancia euclidiana), y 3) criterio de agrupamiento de
casos similares, para este estudio se uso el algoritmo de agrupamiento ISODATA (DUDA

y HART, 1973).

Una vez identificadas las clases espectrales se continué con la clasificacion
mediante el método supervisado. El mismo se basa en el conocimiento del area de
estudio para identificar sobre la imagen dareas suficientemente representativas de cada
una de las categorias deseadas. Se realizd el entrenamiento del programa con base en
areas de interés (ROIS) que permitid caracterizar areas, para luego asignar el resto de
los pixeles de laimagen a una de esas categorias en funcidn de la similitud de sus niveles
digitales (ND). En esta instancia es necesario contar con un set de puntos de verdad de

campo para cada una de las categorias consideradas.

Las dreas de entrenamiento correspondientes a las coberturas campo, urbano,

agua se identificaron a partir de diferentes situaciones de cada una de ellas sobre
imagen satelital, constituyendo asi el set de puntos de verdad de campo.
Particularmente para la categoria campo se compararon los stacks 2000 y 2010, y se
eligieron puntos en aquellos lugares donde el bosque habia sido eliminado en una gran

superficie, constituyendo poligonos de forma geométrica.

Para la categoria bosque se utilizaron los registros de campo superpuestos al stack
para cada momento y se delimitaron grupos de pixeles semejantes alrededor del punto
de verdad de campo. La seleccion de areas de interés para caracterizar esta cobertura
se realizé tomando como base su identificacion mediante clasificacidn no supervisada,

y una zonificacién del area de estudio con base en criterios geomorfoldgicos.

A partir del conocimiento de los diferentes tipos de bosques presentes en el drea
de estudio, y tomando como base lo expuesto por Zaffanella (1983) y Morello et al.

(2012), se reconocieron dos areas (FIGURA 4).
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FIGURA 4. ZONIFICACION DEL AREA DE ESTUDIO EN BASE A CRITERIOS GEOMORFOLOGICOS

El drea A, ubicada al oeste del area de estudio, cuya dindmica esta regida por la
influencia del rio Salado, y el area B, ubicada al este del area del estudio, cuya dindmica
estd influenciada por dos fallas geoldgicas que conducen el escurrimiento del agua hacia

la provincia de Santa Fé.

En cada una de estas areas se identificaron posiciones en el paisaje y a su vez
dentro de ellas diferentes coberturas de vegetacion en funcién de recorridas de campo
e interpretacion visual sobre aspectos relevantes de geomorfologia en imagen satelital.
En cada una de estas combinaciones se muestrearon siete puntos que constituyeron los
registros de verdad de campo. Los mismos fueron seleccionados teniendo en cuenta la
accesibilidad, el distanciamiento entre ellos y excluyendo el efecto de borde. Se
registraron las coordenadas geograficas, se listaron las especies arbdreas y arbustivas
presentes y se tomaron fotografias en 360°. En la TABLA 2 se presentan las diferentes

combinaciones y algunas caracteristicas.
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La clasificacidn supervisada propiamente dicha se realizé sobre el producto del
Analisis de Componente Principal (PCA) para cada momento, mediante el algoritmo de

maxima verosimilitud (mdximum likelihood).

TABLA 2. ZONIFICACION PARA MUESTREO DE VERDAD DE CAMPO DE LAS COBERTURAS
BOSCOSAS

COBERTURA DE
AREA  POSICION EN EL PAISAJE VEGETACION CARACTERISTICAS

Zona mas alejada del rio, coincide
Zona alta Alta-media-baja  con la presencia de quebracho
blanco aislado

Zona donde antiguamente entraba
Alta-media-baja el rio y permanecia un tiempo
inundado, luego se retiraba

A Zona baja de paleo-
inundacion

Zona donde actualmente se inunda

Zona de inundacidn acti Alta-media-baj .
ona de inundacidn activa a-media-baja por desborde del rio

Zona de planos altos-

Alta-media Donde estan los dos quebrachos
llanura
B Zonas de vias de Orientacion generalmente N-S,
escurrimientos Alta-media presencia de pastizales naturales.
temporarios Son zonas mas bien pequenfias

De los siete puntos de campo correspondientes a cada una de las combinaciones
posicién x densidad descriptas, se utilizaron tres de cada combinacién para la

clasificacién y se reservaron cuatro para su validacion.

3.2.2.1 Andlisis de concordancia

Para determinar el grado de exactitud de la clasificacién digital mediante el
método supervisado, se realizé un andlisis de concordancia entre dicha clasificacién y la
verdad de campo. Este método es apropiado cuando las escalas son categéricas y
siempre que se comparen dos o mas jueces. En el analisis se utilizé la clasificacién

mencionada y el set de datos de verdad de campo reservado para dicha validacion.

Este anadlisis permite describir la confiabilidad de la clasificacion obtenida
mediante una escala basada en la intensidad de concordancia (LANDIS y KOCH, 1977)
entre las fuentes de clasificacién. Se utilizé la medida Kappa por tratarse de una medida

de concordancia inter observador que mide el grado de concordancia mas alla de lo que
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seria esperado por el azar. Se basa en el nimero de respuestas concordantes, es decir
el nimero de casos cuyos resultados coinciden entre ambas fuentes de clasificacién. En
la TABLA 3 se presenta la escala propuesta por Landis y Koch (1977) para los rangos de

valores de Kappa.

TABLA3. VALORES DE {NDICE KAPPA Y SU INTERPRETACION

VALOR DE KAPPA INTERPRETACION
<0 Ningunaconcordancia
0-0.19 Baja concordancia
0.20-0.39 Concuerda
0.40-0.59 Moderada concordancia
0.60-0.79 Concordancia substancial
0.80-1.00 Concordancia casi perfecta

Fuente: Traducido de Landis and Koch (1977)

3.3 DESCRIPCION DE LA COMPOSICION Y CONFIGURACION DEL PAISAJE DEL
SALADO CENTRO

Como se senalé en la revisidon de literatura sobre métodos de analisis del paisaje,
se entiende por composicion del paisaje a los tipos de coberturas que estan presentes
en el mismo y el area ocupada por ellas; mientras que la configuracion del paisaje se
refiere a cdmo se disponen y distribuyen espacialmente esas coberturas en el territorio.
Para la descripcidn del paisaje del Salado Centro se obtuvo un mapa de coberturas a
partir de clasificacién digital del stack multitemporal 2010. Se caracterizaron las
diferentes coberturas identificadas, profundizando en las coberturas de bosque; se
calcularon los indices de composicidon y configuracion de paisaje propuestos por Mc
Garigal (2015), que se describen en el apartado correspondiente a las dindmicas del

paisaje.

3.3.1 Caracterizacion de los Tipos de Bosque

La caracterizacion de los tipos de bosque se realizé en base a datos de inventario
forestal, analisis fitosocioldgicos y andlisis de diversidad alfa (dentro de cada tipo de

bosque) y beta (entre los tipos de bosque).
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3.3.1.1. Inventario forestal

A partir de los diferentes tipos de bosque identificados en la clasificacién digital
supervisada, y en base al conocimiento de campo, se seleccionaron los lugares donde se
realizaron inventarios forestales que permitieron caracterizar los distintos tipos de

bosque bajo manejo campesino.

Para caracterizar la componente arbérea de los diferentes tipos de bosque se
realizaron inventarios forestales en diez sitios, utilizando parcelas de 1000 m?2siguiendo
lo recomendado por Brassiolo (1997) y Thren (1994). Sélo en el caso de vinalares se
utilizaron parcelas de 500 m? de acuerdo con lo propuesto por Merletti (2013), quien
considera que es el tamafo de parcela recomendado para caracterizarlos, por tratarse

de una especie con elevado numero de individuos por hectdrea y dificil transitabilidad.

Se considerd como componente arbdrea a aquellos individuos con Dap (diametro
a la altura de pecho) mayor o igual a 10 cm; se identificd la especie, se midié diametro
a la altura de pecho (didmetro medido a 1,30 m de altura), altura total (Ht), altura de
fuste (Hf). Para aquellos individuos con mds de un Dap posteriormente se calculé el
didmetro a la altura de pecho resultante (Dapr), dicho didmetro corresponde a la seccién
normal que resulta de sumar las secciones normales de cada una de los tallos

(SENILLIANI Y NAVALL, 2006).

La seleccidn de parcelas de inventario forestal para caracterizar las diferentes
coberturas se realiz6 mediante la superposiciéon de sus coordenadas geogréficas sobre
la clasificacion de coberturas, de manera que las parcelas seleccionadas estén

totalmente incluidas dentro de la cobertura de bosque a caracterizar.

El procesamiento de los datos de inventario forestal se realizdé de acuerdo con lo
propuesto por Sanquetta (2009), Stall (2012) mediante el software FlorExel® v.3.17.01
(OPTIMBER, 2011) mddulo de Analise Fitossocioldgica, desarrollado por Arce (2000).

Para el calculo de volumen total se emplearon los modelos propuestos por Gaillard
de Benitez (1994) para las especies Schinopsis lorentzii, Aspidosperma quebracho

blanco, Prosopis nigra, Ziziphus mistol.
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La precisidn de los inventarios se estimé a partir del error de estimacion del area
basal, adoptando como maximo aceptable un error de estimacion de 30 %, segun lo
aceptado por la Direccién de Bosques de la provincia de Santiago del Estero para la
presentacion de los planes de manejo. Los individuos fueron agrupados en 5 clases

diamétricas de 10 cm de amplitud, a partir de los 10cm de Dap.

Para caracterizar la regeneracién natural de especies arbdreas en los diferentes
tipos de bosque se emplearon subparcelas de 200 m? segun lo recomendado por
Brassiolo (1996). Sélo para Vinalar se emplearon subparcelas de 25m? de acuerdo con
lo recomendado por Merletti (2013). Fueron considerados como renovales los
individuos que superaron 10 cm de altura, y que poseen un didmetro menor a 10cm.
Para estos individuos se registro la especie y se midid la altura total (Ht). Se midié el Dap
sélo para aquellos individuos que superaron los 2,50 m de altura total. Los rangos de las
categorias de tamano fueron ajustados en base a lo propuesto por Brassiolo et al.,,
(1993); Hosokawa (1986), y a la realidad de los datos analizados. Para este analisis se

adoptaron las siguientes categorias de tamafio:

e |:0,10m hasta 0,99m
e ||: 1m hasta 1,99m
e |ll: 2m hasta 4,99cm Dap

e |V: 5cm Dap hasta 9,99cm Dap
3.3.1.2. Andlisis fitosocioldgico

Se realizé el analisis fitosocioldgico para cada tipo de bosque, siguiendo la
metodologia propuesta por Hosokawa (1986). Para dicho analisis se emplearon
parametros cualitativos como el listado de las especies presentes y parametros
cuantitativos que expresan la estructura horizontal y vertical de dichos bosques

(ANEXO).

Como una primera aproximacién al conocimiento de la estructura horizontal del
bosque se eligié el indice de Valor de Cobertura (IVC), ya que a partir de valores relativos
de densidad y dominancia brinda una orientacion sobre la importancia de esa especie

no solo a partir de su presencia sino también de su aporte al drea basal. Ademas se eligid
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el indice de Valor de Importancia (IVl) como valor sintesis de la estructura horizontal del
bosque de acuerdo con lo propuesto por Curtis (1959), ya que sintetiza los valores
relativos de densidad, dominancia y frecuencia, con lo cual es posible determinar la
importancia ecoldgica de cada una de las especies en ese bosque. Se elaboré un rango

de importancia ecoldgica de las especies.

La caracterizacién de la estructura vertical se realizé a partir del indice de Valor de
Importancia Ampliado (IVIA) que incluye la Posicidn Socioldgica Relativa (PSR) y la
Regeneracion Natural Relativa (RNR) de cada especie, de acuerdo con lo propuesto por
Finol (1971). A partir de este indice es posible verificar si existe alguna modificacién en
la ubicacion de la especie dentro del rango ecolégico que le fue asignado en la estructura
horizontal, y si a pesar de mantenerse en la misma posicidon dentro del rango, su valor

relativo dentro del bosque ha mejorado (Finol, 1971).
3.3.1.3. Andlisis de diversidad de los tipos de bosque

Se analizd la diversidad alfa y diversidad beta de los tipos de bosque utilizando el
software EstimateSWin910 (COLWELL, 2013). La diversidad que existe dentro de cada
uno de los tipos de bosque (diversidad alfa) se caracterizd a partir de indices de riqueza

especifica y de estructura.

La riqueza especifica (S) se basa Unicamente en el nUmero de especies presentes,
siendo para este caso el numero de especies en cada uno de los tipos de bosque;
mientras que los indices de estructura toman en cuenta el valor de importancia de cada
especie, hasta incluso el nimero total de especies en esa comunidad, enfatizando el

grado de dominancia o equidad de la misma.

Para describir la estructura de los tipos de bosque se utilizé el indice de equidad
de Shannon-Wiener, que expresa la uniformidad de los valores de importancia a través
de todas las especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en
predecir a qué especie pertenecerd un individuo escogido al azar de una coleccidn

(MAGURRAN, 1988; PEET, 1974; BAEV y PENEV, 1985).
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Por ello, esta fuertemente vinculado al estado de conservaciéon de esa comunidad.
Se asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estdn
representadas en la muestra. Adquiere valores entre 0, cuando hay una sola especie, y
el logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas por el mismo nimero

de individuos (MAGURRAN, 1988).

En un estudio sobre la diversidad del estrato arbdreo en los bosques del Chaco
Semiarido se destaca la sensibilidad del indice de Shannon como un buen indicador de
la diversidad, adoptando para esa situacidén un valor medio de 1,36 con un valor maximo

de 2,07 y un valor minimo de 0,63 (GIMENEZ et al., 2011).

La diversidad que existe entre cada uno de los tipos de bosque (diversidad beta),
es decir el grado de reemplazo de especies o cambio bidtico a través de gradientes
ambientales (WHITTAKER, 1972) se caracterizdé a partir de indices de
similitud/disimilitud, que expresan el grado en el que dos muestras son semejantes por

las especies presentes en ellas.

Los indices de similitud de Jaccard y coeficiente de similitud de Sorensen se
obtuvieron con base en datos cualitativos (presencia-ausencia). El coeficiente de
similitud de Jaccard adopta valores comprendidos en el intervalo 0-1, siendo O cuando
no hay especies compartidas entre ambos sitios, hasta 1 cuando los dos sitios tienen la
misma composicion de especies. El coeficiente de similitud de Sorensen relaciona el
numero de especies en comun con la media aritmética de las especies en ambos sitios

(MAGURRAN, 1988).
3.3.2 Identificacion y Caracterizacidn de Sistemas Productivos

Para establecer las relaciones entre paisaje y estrategias de uso de los recursos
naturales presentes en el area de estudio, se identificaron sistemas campesinos
presentes en el area a partir de los sistemas de informacién geografica participativa y
consulta a informantes clave; para identificar sistemas de uso intensivo, ademas de
estas fuentes se asignaron a esta categoria aquellos predios que correspondian a las

categorias descriptas para la cobertura campo.
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3.4. DINAMICA DE PAISAIJE

El analisis de la dindmica del paisaje en el Salado Centro se realizé desde un
abordaje que combina metodologia cuantitativa y cualitativa. El analisis cuantitativo se
realiz6 mediante el uso de indices aptos para caracterizar la estructura del paisaje,
propuestos por Mc Garigal (2015); los mismos permitieron cuantificar el paisaje y las

modificaciones ocurridas durante el periodo considerado para el estudio (2000-2010).

No obstante, se corroboré que durante el periodo 1990-2000, la pérdida de
bosque no habia sido tan acentuada en la zona de estudio, en coincidencia con lo
documentado por el Ministerio de Economia de la provincia (2014), por lo que el analisis

de dinamica se concentré en el periodo 2000-2010.

El abordaje cualitativo se realizé empleando la metodologia de sistemas
participativos de informacién geografica (SPIG) propuesto por Rambaldi et al. (2006) con
adaptaciones, combinado con técnicas etnogrificas tales como entrevistas

semiestructuradas y observaciones participantes.

3.4.1 Abordaje Cuantitativo

Para el andlisis cuantitativo se utilizé el software FRAGSTAT v4.2 (Mc Garigal, 2012)
gue calcula métricas de paisaje, con el uso de algoritmos que cuantifican patrones de
mapas categdricos o mosaicos de parches. Se eligieron métricas que permitieron
cuantificar la composicidon y configuracion del paisaje del Salado Centro para cada

momento de analisis (2000 y 2010). En la TABLA 4 se describen las métricas utilizadas.

Para describir la composicion se eligieron métricas que expresan la superficie de
cada cobertura identificada (CA) y porcentaje de paisaje (PLAND) que representa la

contribucién de cada cobertura al paisaje.

Para describir la configuracion del paisaje se eligieron dos métricas: nimero de
parches (NP) e indice de agregacién (CLUMPY), que permitieron determinar el grado de

subdivisién o fragmentacién de cada tipo de cobertura.
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TABLA 4. METRICAS DE COMPOSICION Y CONFIGURACION DE PAISAJE

METRICA ACRONIMO UNIDADES RANGO

Area total de clase  (CA) ha CA > 0, sin limite
0 < PLAND <£100. PLAND se aproximaa 0
cuando el tipo de parche (clase)
correspondiente se vuelve cada vez mas

(PLAND) % raro en el paisaje. PLAND = 100 cuando

Porcentaje de

Paisaje .. . .

J todo el paisaje consiste en un solo tipo de
parche; es decir, cuando toda la imagen se
compone de un Unico parche.

, NP 2 1, sin limite. NP = 1 cuando la
Nimero de . . . . .
(NP) sinunidad cobertura del paisaje consiste en un Unico
parches parche

-1 < CLUMPY £ 1. Es = -1 cuando el tipo de
cobertura esta desagregado. Es = 0 cuando
el tipo de cobertura se distribuye
aleatoriamente. Se aproxima a 1 cuando el
tipo de cobertura esta agregado al
(ndi maximo, es decir que el paisaje consiste en
indice de (CLUMPY) % un Unico tipo de cobertura. N/A: cuando es
imposible distinguir distribuciones
agrupadas, aleatorias y dispersas debido a
gue la cobertura consta de un solo pixel,
ocupa menos de un pixel, o constituye
todo el paisaje.

agregacion

Fuente: la autora, a partir de Mc Garigal (2015)

Los indices calculados para cada momento del andlisis fueron tabulados para todo
el conjunto de paisajes prediales que constituyen el Salado Centro, y luego,
particularmente (s/EURN®) para el grupo de paisajes asociados a familias campesinas y
para el grupo de paisajes asociados a uso intensivo. De esta manera fue posible describir
la composicion y configuracidn del paisaje del area de estudio en cada momento y la
contribucién de los dos actores principales, para finalmente cuantificar la dindmica de

ese paisaje.

Para comparar el aporte que realizan los actores mencionados a la dindmica del
paisaje, se utilizd el indice de porcentaje de paisaje (PLAND), que cuantifica la
abundancia proporcional de cada tipo de cobertura en el paisaje predial y es apropiado

para la comparacion de paisajes de tamafio variable.

®EURN: estrategias de uso de los recursos naturales
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3.4.2 Abordaje Cualitativo

Siguiendo el proceso de familiarizacion propuesto por Montero (1980), el primer
contacto con el drea de estudio contempld los pasos previos de acercamiento indirecto
a través de revisién bibliografica, antecedentes de proyectos que actuaron en la zona,
revision de imagenes satelitales y mapas que permitieron conocer puntos de referencia,
nombres de parajes, escuelas y postas sanitarias; esta base de datos inicial fue ampliada
durante los posteriores viajes de campo. A continuacién, el proceso involucré el

acercamiento a los sujetos con los cuales se compartié la investigacion.

Este proceso fue facilitado por la existencia de un proyecto marco, con el cual se
desarrollaron otras actividades previas a comenzar el registro de informacién puntual
para la investigacién. En este sentido, se participd en reuniones junto a la organizacién,
visitas del comité de emergencia, gira de periodistas en el area de estudio, visitas de la
Direccién de Bosques provincial; como asi también se realizaron durante varios meses
estadias breves con cada familia, durante las cuales sdélo se dialogd y se compartieron
momentos de la vida cotidiana. De esta manera se desarrolld6 un proceso de
conocimiento y confianza entre ambas partes, que posibilité poder indagar acerca de

los objetivos de esta investigacion.

Las técnicas utilizadas para este abordaje fueron una combinacién de
herramientas provenientes de los sistemas participativos de informacion geografica
tales como mapas esquematicos y construccion de mapas junto a grupos focales,
familias campesinas e informantes claves sobre imdagenes satelitales; combinados con
técnicas etnograficas y de Investigacidon Accion Participativa tales como: entrevistas,

observaciones participantes, caminatas participativas, entre otras.

3.4.2.1 Sistemas participativos de informacion geografica

La identificacion de paisajes con familias campesinas se realizd en varias etapas.
Una primera etapa consistié en el mapeo por zonas de presencia de familias campesinas,
asi como de grandes campos (en la actualidad y en el pasado). Luego se seleccionaron
informantes clave representantes de la mirada campesina y técnica, con quienes se

construyeron mapas que fueron acompafados de entrevistas semiestructuradas. Cada
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mapeo fue digitalizado constituyendo una capa de informacidn correspondiente a cada
informante clave; posteriormente se generd una nueva capa de informacion unificando
esta base de datos, que fue puesta a consideracién ante los integrantes de la MeZAT

para su validacion.

Mapas esquemdticos

Se realizaron mapeos esquematicos segun lo propuesto por FIDA (2010); esta
metodologia permitié dibujar mapas de memoria utilizando métodos elementales de
cartografia. Estos mapas implican el ejercicio de dibujar desde una vision aérea los
rasgos fundamentales del paisaje segun el criterio de cada sujeto consultado. Su
importancia radica en mostrar el tamafio relativo y la ubicacidn de las caracteristicas del
territorio que cada sujeto elige dibujar; sin embargo, por su naturaleza no incluye
escalas de medicidon. Esta etapa de mapas sencillos se realizé durante las caminatas
participativas, complementandose posteriormente con mapeos mds precisos sobre

imagenes satelitales.

Mapeos participativos sobre imdgenes satelitales

El mapeo participativo se realizé con informantes clave que reflejaron la mirada
campesina y técnica. Para ello se eligieron a tres referentes campesinos acompanados
de hijo o sobrino (dos generaciones) asociados a tres zonas dentro del drea de estudio;
y a técnicos de ONG con antigliedad de trabajo en la zona. Durante esta actividad se
trabajo con cada uno de los consultados en torno a una imagen satelital del area de
estudio cubierta con un plastico transparente. El mapeo fue acompafiado de entrevistas
semiestructuradas para documentar las apreciaciones de los informantes clave acerca
del estado, distribucién y manejo de los recursos (ARDON, 19987, citado por HERRERA,
2008).

“Ardén, M. (1998): serie de cuadernos metodoldgicos de investigacidn participativa. Ed: ZAMORANO
IFPRI'Y IDRC CRDI: Honduras
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Se comenzé el mapeo pidiendo que ubiquen dénde vive gente que produce como
ellos, y donde hay campos de gente que no produce como ellos y desde hace cuanto

tiempo. Preguntas tales como:

v ¢Por qué identifica a todos ellos como ustedes y por qué a estos

otros como diferentes?, o

v Si ustedes tuviesen que contar a otros (que no conocen la zona,

que no los conocen) quiénes son ustedes ¢ Qué les contarian?, o

v ¢Queé cosas los hacen sentirse iguales a ellos (a los que nombro
como iguales) o por qué son iguales, y por qué estos otros son

diferentes? — relacionado con “campesino”.

A partir del audio grabado durante el mapeo participativo y el mapa esbozado a
campo con cada uno de los informantes clave, se digitalizé la mayor cantidad de
informacién posible de ubicar en un sistema de informacion geografica (SIG); se utilizé
como referencia archivos con catastro, lugares, limites departamentales, caminos,

distancias.

3.4.2.2 Caminata participativa

Las caminatas participativas fueron adaptadas a las necesidades particulares de la
presente investigacién, combinandose las mismas con observaciones participantes de
actividades de la vida cotidiana de las familias. Durante las mismas y con la consigna de
que los anfitriones mostrasen su monte, se recorrieron sectores de los mismos que
presentaban diferentes caracteristicas, propiciando el didlogo sobre aspectos de manejo
implicitos de los recursos naturales asi como de la historia de uso de esos montes.
Simultdneamente se registraron anotaciones y croquis en cuadernos de campo,

fotografias, audios y se georreferenciaron algunos lugares de interés.

3.4.2.3 Validacion de informacidon mediante grupos focales
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La base de datos elaborada con cada uno de los informantes clave fue unificada y
puesta a consideracion de los integrantes de la MeZAT, utilizando la técnica de grupos
focales (YUNI y URBANO, 2005). Esta actividad se realizé sobre una imagen satelital del
area de estudio dividida en dos partes, cubierta con plastico transparente. Sobre la
misma se realizé la validacién de presencia de familias campesinas y otros actores
identificados por los informantes claves, ademas de la incorporacién de nuevos casos o
correccion de ubicacion de nuevos poligonos. En dicha validacién se pusieron en juego
los atributos de identidad cultural campesina descriptos por Abt (2014), relacionados al
reconocimiento (quién soy y quiénes son como yo), la pertenencia (a donde siento que
pertenezco), la persistencia (cuanto tiempo hace que pertenezco) y la vinculacién (con

quién me siento relacionado).

3.4.2.4 Entrevistas semiestructuradas e historia de los paisajes

Las entrevistas buscaron captar, segun lo propuesto por Merlinsky (2006), los
aspectos que definen una identidad colectiva de los entrevistados, los discursos que
relacionaban al entrevistado/a con su/s grupos de referencia, las formas en que hacian

uso de etiquetas sociales y tipificaciones para referirse a los otros.

Ademas, las entrevistas permitieron evaluar los cambios que se han dado en los
recursos naturales. Se registraron las historias de uso del paisaje de los miembros mas
antiguos de las comunidades, que fueron considerados informantes claves. Durante
estas entrevistas, ademas de reconstruir el paisaje en el pasado, se discutieron algunos
de los factores que tuvieron incidencia en los cambios, los conflictos por la tierra y
también las dificultades y potencialidades de los sistemas campesinos en el area de

estudio.

3.5 DIVERSIDAD DE PAISAJES

Se realizd un andlisis de diversidad de coberturas para todos los paisajes que
integran el Salado Centro. Para ello, fue necesario realizar el ajuste espacial de poligonos

del catastro, que luego, mediante interseccidn con la clasificacidén resultante de cada
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momento, permitieron delimitar los paisajes prediales, segin se esquematiza en la

FIGURA 5.
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FIGURA 5. ESQUEMA DE ANALISIS SOBRE LA DIVERSIDAD DE PAISAJE

Utilizando el software FRAGSTAT v4.2 (MC GARIGAL, 2015) se calcularon métricas
de diversidad aplicadas a los tipos de coberturas presentes en los paisajes prediales

analizados.

Para describir la diversidad de paisajes existente en cada momento, se utilizaron
el indice de riqueza de parches (PR) e indice de diversidad de Shannon para describir la
componente compositiva y el indice de uniformidad de Simpson (SIEIl) para describir la
componente estructural de la diversidad. En la TABLA 5 se describen las métricas

calculadas.

El indice de Riqueza de parches (PR) se utilizé como medida de composicién para
evaluar el nimero de elementos que conformaban el paisaje en cada momento del

andlisis. El indice de diversidad de Shannon (SHDI) brindé informacién acerca de la
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distribucién proporcional del drea entre los tipos de parches, siendo utilizado por su

sensibilidad a tipos de parches raros, por lo que resulté util para comparar diferentes

paisajes o el mismo paisaje en diferentes momentos. El indice de uniformidad de Simpson

(SIEl) permitio determinar la distribucién del drea entre los tipos de parche.

Ademas se calcularon otros indices de diversidad (SIDI, MSIDI) y uniformidad (SHEI, MSIEI)

que permitieron confirmar el comportamiento descripto por los indices mencionados (3.5.1

Diversidad de Paisaje segun Estrategia de Uso de los Recursos Naturales).

TABLA 5. METRICA DE DIVERSIDAD DE PAISAJE

Métrica Acronimo Unidad  Rango
Riqueza de parches (PR) Ninguna Es una r.ne.dida atil pa~ra Fomparar la riqueza
entre paisajes de tamanio similar

SHIDI 2 0, sin limite. SHIDI = O un solo parche;
Indices de SHIDI aumenta con el n° de tipos de parches
Diversidad de (SHDI) diferentes y/o se hace mas equitativa la
Shannon distribucidn proporcional de area entre los tipos

de parche.

0 < SIDI < 1. SIDI = 0 un solo parche (no hay
indice de diversidad). SIDI se aproxima a 1 cuando el
Diversidad de (SIDI) Ninguna numero de diferentes tipos de parches aumenta
Simpson y la distribucién proporcional de area entre los

tipos de parches se vuelve mas equitativa.
indice de SHIDI > 0, sin limite. MSIDI = 0 contiene solo un
inersidad de (MSIDI) Ninguna parche M?IDI aumenta cop gl n°.f:|e tiposl de
Simpson parches diferentes y la distribucion del area
modificado entre los tipos de parche resulta mds equitativa.

0 <SHEI<1.SHEI=0solo un parche; se aproxima
oo a 0 cuando la distribuciéon del area entre los
Indice de . .

. . . diferentes tipos de parche se vuelve cada vez
Uniformidad de (SHEI) Ninguna , . o .
Shannon mas desigual;= 1 cuando la distribucidn del area

entre los tipos de parche es perfectamente

uniforme

0 < SIEI £ 1. Es = 0 un solo parche; se acercaa 0
indice de cuando la distribucidn de los diferentes tipos de
Uniformidad de (SIEI) Ninguna parches se vuelve cada vez mas desigual; = 1
Simpson cuando la distribucidn del area entre los tipos de

parche es perfectamente uniforme

0 < MSIEI £ 1. Es = 0 solo un parche; se aproxima
indice de a 0 cuando la distribucion del area entre los
U'niformidad de (MSIEN Ninguna diflerentfes tipos de parches :<,e \'/uel\'/(le cadalvez
Simpson mas desigual; = 1 cuando la distribucién del area
Modificado entre los tipos de parches es perfectamente

uniforme
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Fuente: la autora, a partir de Mc Garigal (2015)

3.5.1 Diversidad de Paisaje segun Estrategia de Uso de los Recursos Naturales

Los indices de diversidad y uniformidad, ademads de describir el escenario en
ambos momentos de analisis, permitieron comparar idénticos paisajes a partir de la
variacion temporal de la diversidad de coberturas. Esta comparacion se realizé entre
paisajes asociados a estrategias de uso de los recursos naturales presentes en el drea de
estudio: paisajes con presencia de familias campesinas y paisajes asociados a uso

intensivo.

3.5.2 Contribucién de los Paisajes Prediales a la Diversidad del Salado Centro

Para determinar la contribucién de los paisajes individuales al mantenimiento de
la diversidad del paisaje del Salado Centro, se seleccionaron tres zonas en las cuales se
identificaron paisajes asociados a ambas estrategias de uso de los recursos. Ademas fue

posible reconstruir las historias de uso del paisaje con los informantes clave.

En tales recortes de paisaje se analizaron las modificaciones en la diversidad y las
variaciones en las coberturas presentes, para evaluar la contribucién de los paisajes

prediales asociados a diferentes estrategias de uso de los recursos naturales.

3.5.3 Mantenimiento de la Diversidad de Paisajes

Se realizd un analisis de regresién que explord la existencia, a escala predial, de
alguna tendencia de disminucién de diversidad de paisajes con la variacién de las
coberturas boscosas. El procesamiento se realizé usando el software R (2015) y las
variables analizadas fueron porcentaje de variacién de la cobertura vegetal y variacion
del indice de diversidad de Simpson. Este analisis se realizé considerando paisajes

asociados a las dos estrategias de uso de los recursos naturales identificadas.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 COMPOSICION Y CONFIGURACION DEL PAISAJE

A partir de la clasificaciéon del stack multitemporal 2010 se obtuvo un mapa de
coberturas que cubre una superficie de 519.487 ha. Si bien el muestreo de verdad
terrestre para caracterizar los tipos de bosque fue planteado para dos areas,
considerando en cada una de ellas la combinacién de la posicion en el paisaje y la
cobertura de vegetacion alta, media y baja, no se encontraron diferencias

estadisticamente significativas para dichas combinaciones.

Sin embargo, en el drea A se encontraron diferencias entre las coberturas de
vegetacidn, no asi para las posiciones en el paisaje: zona alta, zona baja de paleo-
inundacion y zona de inundacion activa. Para el area B las diferencias significativas
encontradas distinguen las posiciones en el paisaje: planos altos y zonas de
escurrimiento, no pudiéndose distinguir con significancia estadistica entre las coberturas

de vegetacion.

4.1.1 Identificacién de Tipos de Cobertura en el Paisaje del Salado Centro

La clasificacién del stack multitemporal 2010 permitié identificar nueve
coberturas, entre ellas cuatro corresponden a bosques, y las otras cinco corresponden
a Pastos, Zonas Inundables, Agua, Parque Antropizado y Campo. Las coberturas laguna
y urbano fueron enmascaradas previo al procesamiento con la finalidad de reducir las
fuentes de variacién a clasificar, ya que las mismas presentan respuestas espectrales
particulares. En la FIGURA 6 se presenta las coberturas del Salado Centro para el afio

2010.
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FIGURA 6. TIPOS DE COBERTURA DEL SALADO CENTRO EN EL ANO 2010
Fuente: la autora, en base a clasificacion supervisada de stack multitemporal de imagenes

Landsat

La cobertura Pastos se caracteriza por un patrén mds bien irregular-rectangular,
con orientacion NE-SW, posiblemente asociado a la dindmica de fuegos, con la
consiguiente renovacién de dicha cobertura tras periodos regulares; esta impronta en
el paisaje concuerda con lo expuesto por Morello et al. (2009), quienes mencionan al
fuego como uno de los procesos de modelacion del paisaje tipicos de la region

chaqueiia.

La cobertura Zonas Inundadas se caracteriza por la presencia de agua durante

largos periodos de tiempo, como consecuencia de desbordes del rio Salado.

El Parque Antropizado se caracteriza por la presencia de arboles dispersos en una
matriz de pastizales naturales que coexisten con especies arbustivas y cactaceas, en
algunos casos arborescentes, con lo cual esta aparente arbustificaciéon de pastizales y
sabanas podria tratarse del otro proceso de modelaciéon del paisaje de la regidn

chaquefia expuesto por Morello, et al. (2009).
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La cobertura Campo se caracteriza por grandes areas donde el bosque fue
sustituido por cultivos; se trata de superficies continuas con formas mas o menos
geométricas, que describen un patrén espacial directamente relacionado a la

intervencion humana.

Es importante destacar que como consecuencia del cambio de escala, desde
regional (zona del Salado Centro) a predial (poligono de catastro) es posible encontrar
situaciones puntuales en las cuales la cobertura Campo forma parte de paisajes con
presencia de familias campesinas. La diferencia en estos casos, con respecto a las
caracteristicas descriptas, radica en que dicha cobertura forma parte de un conjunto
(paisaje predial), con lo cual no se trata de la cobertura dominante, sino que participa
con una pequefia proporcion; ademads, su forma es mas bien irregular y presenta pocos

arboles.

Esa particularidad fue comprobada en terreno, y se caracterizd a partir de
informacidn colectada en 6 parcelas de inventario forestal. Se trata de un bosque abierto
con 5,66 m? de area basal y una alta variabilidad entre las parcelas, que no supera los 7
m de altura, dominado por los dos quebrachos y algarrobo negro, con individuos de
hasta 40 cm de Dap. Fueron identificadas 7 especies, entre ellas garabato (Acacia
praecox), vinalillo (Prosopis vinalillo), algarrobo blanco (Prosopis alba), brea (Cercidium
praecox), meloncillo (Castela coccinea), vinal (Prosopis ruscifolia) y chaiar (Geoffroea

decorticans), con pocos individuos que ademds no superan los 30 cm de Dap.

Como resultado del andlisis de concordancia entre la clasificacion supervisada y la
verdad de campo se obtuvo un valor de indice Kappa de 0,7765. El mismo expresa una
concordancia substancial entre ambas fuentes de clasificacion, segun la escala

propuesta por Landis y Koch (1977) para los rangos de valores de Kappa.

4.1.2. Descripcidn del Paisaje en el Afio 2010

En la TABLA 6 se presentan, para cada cobertura, los valores de las métricas
utilizadas para describir la composicion del paisaje: area de clase (CA), que expresa la
superficie (ha) de cada una de las coberturas, y porcentaje de paisaje (PLAND) que

representa la contribucidon de cada cobertura al paisaje del Salado Centro. De dicho
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analisis resulté que en 2010 el 53 % del paisaje estaba cubierto por diferentes tipos de
bosque, definiendo la matriz del paisaje. A su vez, del 47 % restante de superficie, las

coberturas Campo y Parque Antropizado eran las mas representadas.

La TABLA 6 presenta ademas los valores de las métricas utilizadas para describir la
configuracion del paisaje: nimero de parches (NP) e indice de agregacion (CLUMPY),
que indican el grado de subdivision/fragmentacion para cada una de las coberturas que

constituyen el paisaje del Salado Centro.

TABLA 6. METRICA DE COMPOSICION Y CONFIGURACION DEL PAISAJE DEL SALADO
CENTRO (2010)

METRICAS DE PAISAJE

COBERTURAS
CA PLAND NP CLUMPY

Agua 6625,71 1,28 415 0,97
Campo 153623,25 29,57 22629 0,89
Pasto 31886,28 6,14 31108 0,76
Zonas Inundadas 6127,2 1,18 1749 0,90
Parque Antropizado 40564,99 7,81 43072 0,68
Vinalar 74044,62 14,25 53892 0,72
Algarrobal Mixto 117927,27 22,70 66450 0,72
Quebrachal-Algarrobal 58527,81 11,27 55949 0,67
Quebrachal de Dos

Quebrachos 30160,17 20901 0,83
TOTAL 519487,3 100 296165

Referencias: CA: sup. (ha); PLAND: % de contribucidn; NP: n° de parches; CLUMPY: indice de
agregacion.
Los valores del indice de agregacién (CLUMPY mayores a cero) indican en general
gue las coberturas tienden a estar agrupadas. Al analizar dicho valor para cada
cobertura, resultd que Agua y Zonas Inundadas eran las coberturas mads agrupadas, esto

condice ademas con el menor numero de parches que presentan.

Entre las coberturas restantes, se destaca por un lado que Campo y Quebrachal de
Dos Quebrachos fueron las coberturas mas agregadas, esto se verificé ademas con el

numero de parches (NP) bastante menor al resto. Sin embargo, al comparar la superficie
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gue ocupan, resulta que Quebrachal de Dos Quebrachos podria encontrarse restringido
a algunas zonas, ocupando casi el 6 % del paisaje del Salado Centro, mientras que Campo

ocupa casi el 30 % de dicho paisaje.

Por otro lado, mientras que Quebrachal-Algarrobal y Parque Antropizado tendian
a una distribucién menos agregada o tendiente a la aleatoriedad, Vinalar y Algarrobal
Mixto presentaron un tipo de agregacion intermedia entre las dos situaciones
descriptas. Sin embargo, el elevado nimero de parches que presentan, indica que tales

coberturas estan fragmentadas.

A partir de la clasificacidon supervisada para 2010 se identificaron cuatro tipos de

bosque, los cuales se describen a continuacién.

4.1.3. Caracterizacion de Tipos de Bosque

A partir de los datos de inventario forestal se identificaron cuatro tipos de bosque.
Los mismos fueron denominados: Vinalar, Algarrobal Mixto, Quebrachal-Algarrobal y
Quebrachal de Dos Quebrachos. En la TABLA 7 se presenta el error de estimacion para

la variable drea basal (G) segun el tipo de bosque que caracteriza.

TABLA 7. ERROR DE ESTIMACION POR TIPO DE BOSQUE DEL SALADO CENTRO, SANTIAGO DEL

ESTERO

VARIABLE MEDIA =~ ERRORDE N°IDEAL  N°REAL N° DE
AREA BASAL () MUESTREO DE DE SUBPARCELAS
(G) (MYHA) VP (%) PARCELAS PARCELAS DE RN
Vinalar 709 4306 1088 13,04 42 21
Algarrobal 556 61,79 2813 13,95 21 21
Mixto

Quebrachal- 830 22,05 18,44 3,68 8 8
Algarrobal

Quebrachal de

Dos 773 761 7,98 0,82 6 6
Quebrachos

Referencias: RN: regeneracién natural

En todos los casos el error de muestreo fue inferior al 30 %, en concordancia con
lo aceptado por la Direccidon de Bosques provincial para la presentacion de planes de
manejo. Ademads, el nimero ideal de parcelas necesarias para caracterizar cada

cobertura fue inferior al nimero real de parcelas muestreadas.
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Una primera aproximacion a las particularidades de los tipos de bosque analizados

es a través de los pardmetros dasométricos que los caracterizan (TABLA 8).

TABLA 8. PARAMETROS GENERALES DE LOS TIPOS DE BOSQUE

PARAMETROS
TIPOS DE BOSQUE DAP DAP H H
N(ind/ha)  MEDIO DOM  MEDIA DOM (mzjha) \(/'g_,!'/Trz‘ ;
(cm) (cm) (m) (m)

Vinalar 259,52 17,50 2323 6,76 7,85 7,09 27,79
Algarrobal Mixto 188,10 18,82 22,05 5,97 6,36 5,56 13,97
Quebrachal- 223,75 20,72 26,06 8,25 9,26 8,30 41,62
Algarrobal

Quebrachal de Dos - 20,81 26,12 902 10,44 7,73 42,99

Quebrachos

Referencias: N: nimero de individuos por hectarea; DAP MEDIO: didametro medio; DAP DOM:
didmetro dominante; H MEDIA: altura media; H DOM: altura dominante; G: area
basal; VOL TOT: volumen total.

Las principales diferencias entre dichos bosques se pueden observar en la
densidad, que varid entre 188 y 260 arboles por ha; en el didmetro medio, con valores
entre 17 cm y 21 cm, y en el drea basal que varia entre 5,5 y 8,3 m?/ha. La altura total
(H MEDIA) presenta una variacion menor, entre 5,9 y 9,1m. El Volumen Total (VOL TOT)
varia entre 13,9 m3/hay 43,0 m3/ha.

A continuacion se describen las principales caracteristicas de los tipos de bosque
analizados, en base al andlisis fitosociolédgico, datos de inventario forestal y diversidad

dentro de las mismas.

4.1.3.1 Vinalar

El vinalar® que se describe a continuacién estd compuesto por las especies vinal

(Prosopis ruscifolia), itin (Prosopis kuntzei), Brea (Cercidium praecox), quebracho blanco

8Comunidades vegetales casi puras de vinal (Prosopis ruscifolia), de muy alta densidad, con escasa
diversidad y casi nulo desarrollo del estrato herbaceo (ASTRADA y ADAMOLI, 2005).
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(Aspidosperma quebracho blanco), huifiaj (Tabebuia nodosa), mistol (Ziziphus mistol),
sombra de toro (Jodina rhombifolia), chafiar (Geoffroea decorticans), quebracho
colorado (Schinopsis lorentzii), algarrobo negro (Prosopis nigra), algarrobo blanco

(Prosopis alba).

Se relevaron 259 individuos por hectarea, esta densidad es superior a los 200
arb/ha recomendados por Rios et al. (2008) para vinalares bajo manejo en Santos

Lugares, Santiago del Estero.

Los parametros fitosocioldgicos que caracterizan la estructura de este estrato se
presentan en la TABLA 9. Se observa que del total de individuos relevados, el 67 %
pertenecen a la especie vinal (Prosopis ruscifolia), caracterizando un tipico Vinalar
(MERLETTI, 2013) debido a la predominancia de esta especie; el 33 % restante se reparte
entre 9 especies, destacdndose entre las mds representadas itin (Prosopis kuntzei:
10,83 %), brea (Cercidium praecox: 7,89 %), quebracho blanco (Aspidosperma

quebracho blanco: 6,24 %) y huifiaj (Tabebuia nodosa: 4,04 %).

El vinal es la especie que mds contribuye al drea basal de esta cobertura, con un
aporte de casi 66 % (DoR), mientras que itin y quebracho blanco son las especies que
mas aportan al 34 % restante del drea basal. Esto se ve reflejado en el indice de valor de
cobertura (IVC), que para vinal es mas de cinco veces superior al del resto de las
especies, lo que significa que esta especie esta mejor representada no sélo en cantidad
de individuos por hectarea sino también en la dominancia que ejerce sobre las demas

en cuanto a ocupacion del espacio, en concordancia con lo expuesto por Merletti (2013).

TABLA 9. PARAMETROS FITOSOCIOLOGICOS DEL VINALAR

PARAMETROS FITOSOCIOLOGICOS

ESPECIE
DR DoR FR IVC IVI  RANGO PSR RNr IVIA' RANGO
% % % % % VI % % IVIA
Prosopis ruscifolia 67,16 65,96 38,68 66,56 57,26 1° 75,28 20,30 65,32 1°
Prosopis kuntzei 10,83 14,57 8,49 12,70 11,30 2° 5,32 0,55 7,34 3°
Cercidium praecox 7,89 4,27 19,81 6,08 10,66 3° 8,87 5,58 10,73 2°
Aspidosperma . .
6,24 8,10 12,26 7,17 8,87 4 3,84 1,45 6,05 4

quebracho blanco
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Tabebuia nodosa 4,04 3,89 5,66 3,96 4,53 5° 3,20 1,97 4,15 5°
Ziziphus mistol 1,28 1,38 4,72 1,33 2,46 6° 1,28 0,55 1,83 7°
Jodina rhombifolia 0,92 0,60 4,72 0,76 2,08 7° 0,86 0,04 1,27 8°
g::g ;?;zs 092 050 377 071 173 8 1,03 331 259 6
Schinopsis lorentzii 0,55 0,68 0,94 0,61 0,72 9° 0,12 0,11 0,41 9°
Prosopis nigra 0,18 0,06 0,94 0,12 0,40 10° 0,21 0,07 0,29 10°
Prosopis alba 0,07 0,03 11°
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100

Referencias: DR (%): dens. relativa; DoR (%): dom. relativa; FR (%): frec. relativa; IVC (%): ind. de
valor de cobertura; VI (%): ind. valor de imp.; PSR (%): posic. socioldgica relativa;
RNr: reg. nat. relativa); IVIA (%): IVl ampliado.

Ademas, vinal es la especie que estd presente en la mayoria de las parcelas
muestreadas (FR), por ello ocupa el primer lugar en el rango de indice de valor de
importancia (IVI), seguida de brea (Cercidium praecox) y quebracho blanco
(Aspidosperma quebracho blanco) que ocupan el 2° y 3° lugar, definiendo asi la
estructura horizontal del Vinalar. Le siguen en importancia las especies itin (Prosopis
kuntzei) y huifiaj (Tabebuia nodosa) ocupando el 4° y 5° lugar del rango de estructura
horizontal, lo que demuestra su participacidn como especies acompanantes del vinal en

este tipo de bosque.

La estructura vertical esta caracterizada a partir de la posicion socioldgica relativa
(PSR %), que en caso del vinal es superior a las demas especies (75 %), lo que manifiesta
una distribucién regular de sus individuos en dicha estructura desde el estrato inferior
al superior. Ademas posee una alta regeneracién natural relativa (RNr), lo que le permite
mantener la superioridad sobre las demds especies, y consolidar su importancia relativa
dentro del bosque, con lo cual su presencia estaria asegurada en la estructura y
composicion de dicha comunidad, en concordancia con lo documentado por Merletti

(2013) al describir la regeneracién natural.

En el caso de las especies que ocupan del 2° al 4° lugar del rango de importancia
de la estructura horizontal (itin, brea y quebracho blanco), si bien siguen siendo las
mismas al incorporar al analisis la estructura vertical, cambia el orden de importancia.

Brea asciende al 2° lugar debido a su mayor representacion en los estratos verticales de
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la masa (PSR %) y en la regeneracién natural. Itin desciende al 3° lugar debido a su poca

participacidon en la regeneracidn natural. Quebracho blanco, si bien conserva el 4° lugar

en el rango, su participacién en la estructura del bosque desciende.

En la FIGURA 7 se presentan las frecuencias por clases diamétricas de la

componente arbdrea del Vinalar.
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FIGURA 7. FRECUENCIA POR CLASE DIAMETRICA DE LA COMPONENTE ARBOREA DEL

VINALAR

Al analizar la distribucién de frecuencias por clases diamétricas, la misma sigue un
patrén caracteristico de bosques multietaneos, es decir que presenta una distribucién
exponencial en forma de J invertida (BRASSIOLO et al., 2007; 2013), donde la mayor
cantidad de individuos se encuentra concentrada en las clases diamétricas menores. Se
destaca la presencia de vinal en cuatro de las cinco clases diamétricas establecidas. Las
tres especies que le siguen en orden de importancia (itin, brea y quebracho blanco)
poseen entre 16 y 28 individuos por ha de hasta 40cm de Dap. Huinaj presenta 10

individuos por hectarea de hasta 40 cm de Dap. Las cinco especies restantes estan sélo

representadas con individuos de hasta 30cm.
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La regeneracidon natural del Vinalar presenté 11.086 renovales® por ha, de los
cuales el 57 % pertenecen a la especie vinal. Esta densidad de plantas por Hectdrea
concuerda con lo mencionado por Merletti (2013), quien cita entre 3.000-5.000 ind/ha
promedio, hasta 70.000 renovales por ha. Le siguen en representatividad las especies
brea con el 16 %, y chafiar con el 12 % respectivamente, coincidiendo también con el
orden de importancia de las especies acompafantes mencionadas por este mismo autor
(ibidem). El resto se divide entre ocho especies, destacandose la presencia de algarrobo

blanco (Prosopis alba) como parte de la regeneracidn natural.

En la FIGURA 8 se presenta el nUmero de individuos por categoria de tamaio de
los ejemplares que conforman la regeneracion natural del Vinalar. Cabe destacar que
los mismos se encuentran concentrados en las categorias de tamanio lll y IV, es decir que
son individuos que superaron los 2 m de altura, umbral critico a partir del cual la
regeneracion natural se considera asegurada, disminuyendo su susceptibilidad al dafio
del ganado (BRASSIOLO, 2005). Sin embargo, la ausencia de individuos en las categorias
de tamafio | y ll refleja que el proceso de regeneracién natural se detuvo en este tipo de

bosque.

Una posible justificacién de la abundante regeneracion natural del vinalar se
atribuye al hdbito agresivo frente a disturbios naturales o antrépicos que posee esta
especie, asi como su respuesta ante la eliminacién de dicho disturbio, tal como lo

manifiestan Astrada y Addmoli (2005).

°Individuos que superaron 10 cm de altura, y que poseen un didmetro menor a 10 cm.
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FIGURA 8. RENOVALES POR CATEGORIA DE TAMANO DE LA REGENERACION NATURAL

DEL VINALAR

Referencias: Categorias de tamafo |I: > 1 m; Il: 1 m hasta 1,99 m; Ill: 2 m hasta 4,99 cm

Dap; IV: 5 cm Dap hasta 9,99 cm Dap

Es importante destacar el caracter fuertemente heliéfilo de las especies presentes

en este tipo de bosque. Las mismas podrian ver dificultado su establecimiento como

consecuencia de la escasez de luz que llega a la parte inferior, constituyéndose en un

potencial impedimento para la continuidad del proceso de regeneracién natural de este

bosque.

Los individuos muestreados en el Vinalar estan distribuidos en 6 familias

botanicas, 8 géneros y 10 especies arbéreas (TABLA 10). Salvo itin y algarrobo blanco,

las demds especies coinciden con la riqueza floristica encontrada por Merletti (2013)

para un bosque productivo de vinal en una regién del sudeste de Santiago del Estero.

TABLA 10. FAMILIA, NOMBRE CIENTIFICO Y NOMBRE COMUN DE LA COMPONENTE ARBOREA

DEL VINALAR
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Prosopis ruscifolia Griseb. Vinal
Fabaceae Prosopis kuntzei Harms Itin
Cercidium praecox (Ruiz &Pav. Ex Hook.) Harms Brea
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Geoffroea decorticans (Gillies ex Hook. &Arn.) Burkart ~ Chafiar

Prosopis nigra (Griseb.) Hieron. Algarrobo negro
Apocynaceae Aspidosperma quebracho blanco Schitdl. Quebracho blanco
Bignoniaceae Tabebuia nodosa (Griseb.) Griseb. Huifiaj
Rhamnaceae Ziziphus mistol (Griseb.) Mistol
Santalaceae Jodina rhombifolia (Hook. &Arn.) Sombra de toro
Anacardiaceae Schinopsis lorentzii (Griseb.) Engl. Quebracho colorado

La familia botdnica Fabaceae fue la mejor representada con la mitad de las
especies muestreadas, mientras que las cinco familias restantes estan representadas
por un uUnico género y especie. Dentro de la familia Fabaceae, vinal es la especie

responsable del dominio de esta familia con casi el 87 % de los individuos.

Si bien Astrada y Adamoli (2005) sostienen que los vinalares forman comunidades
vegetales casi puras y con escasa diversidad, en esta investigacidn y en coincidencia con
lo descripto por Merletti (2013) se comprobd que ademds de ser vinal la especie
dominante, también existe un grupo de especies acompanantes que contribuyen a la
riqueza floristica de este tipo de bosque. Es posible que tales diferencias estén
relacionadas al andlisis cuantitativo efectuado en estos casos en base a datos de
inventario forestal, mientras que la primera afirmacién podria estar vinculada a

descripciones mas generales.

4.1.3.2 Algarrobal Mixto

El bosque que se describe a continuacién, denominado Algarrobal Mixto esta
compuesto por las especies algarrobo negro (Prosopis nigra), quebracho blanco
(Aspidosperma quebracho blanco), itin (Prosopis kuntzei), mistol (Ziziphus mistol), vinal
(Prosopis ruscifolia), brea (Cercidium praecox), chafar (Geoffroea decorticans),
algarrobo blanco (Prosopis alba), huifiaj (Tabebuia nodosa), sombra de toro (Jodina

rhombifolia), vinalillo (Prosopis vinalillo) y quilin (Prosopis sp.).

Algarrobal Mixto se caracteriza a partir de los parametros fitosocioldgicos
presentados en la TABLA 11, siendo una masa mas heterogénea que el Vinalar. Del total
de individuos por ha, el 69 % se encuentra representado por 4 especies, y en el 31 %

restante participan 8 especies. Esta elevada participacién de especies del estrato
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arbéreo intermedio se asemeja con lo sefialado por Brassiolo (2005) para un bosque

degradado.

La estructura horizontal esta caracterizada por 5 especies dominantes: algarrobo
negro (Prosopis nigra), quebracho blanco (Aspidosperma quebracho blanco), itin
(Prosopis kuntzei), mistol (Ziziphus mistol) y vinal (Prosopis ruscifolia), que aportan casi
el 89% del drea basal. Algarrobo negro es la especie que presenta el mayor indice de
valor de cobertura (IVC), casi duplicando el valor de quebracho blanco e itin, poniendo
en evidencia que se trata de la especie mejor representada no sélo en cantidad de
individuos por hectarea sino también en la dominancia que ejerce sobre las demds en
cuanto a ocupacion del espacio. En cuanto a la participacién de las especies en las
parcelas muestreadas, resulta que brea y mistol son las especies registradas en la
mayoria de las parcelas, seguidas de itin, algarrobo negro, vinal y quebracho blanco. Los
primeros 5 lugares del rango de valor de importancia (IVI) son ocupados por estas cinco

especies dominantes.

Las especies acompafiantes son brea (Cercidium praecox), chafiar (Geoffroea
decorticans), algarrobo blanco (Prosopis alba), huifiaj (Tabebuia nodosa), sombra de
toro (Jodina rhombifolia), vinalillo (Prosopis vinalillo), y quilin (Prosopis sp.), con valores

inferiores de IVC e IVI.
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TABLA 11. PARAMETROS FITOSOCIOLOGICOS DEL ALGARROBAL MIXTO

PARAMETROS FITOSOCIOLOGICOS

ESPECIE DR DoR FR IvC IVI. RANGO PSR RNr IVIA RANGO

% % % % % VI % % IVIA

Prosopis nigra 35,70 25,88 11,76 30,79 24,45 1° 31,09 0,70 27,89 1°

Aspidosperma

quebracho blanco 18,48 20,24 10,29 19,36 16,34 2° 16,88 0,29 16,62 2°

Prosopis kuntzei 12,91 19,76 14,71 16,33 15,79 3° 13,57 0,34 14,73 3°

Ziziphus mistol 7,34 13,02 16,18 10,18 12,18 4° 8,88 0,08 10,48 5°

Prosopis ruscifolia 10,89 9,50 11,76 10,19 10,72 5° 11,89 0,55 11,48 4°

Cercidium praecox 6,84 5,53 16,18 6,18 9,51 6° 8,80 0,15 9,16 6°

Geoffroea decorticans 5,06 3,80 8,82 4,43 5,90 7° 6,05 0,26 6,06 7°

Prosopis alba 1,27 066 294 09 1,62 8° 1,63 003 1,63 8°

Tabebuia nodosa 051 045 294 048 1,30 9° 0,65 0,06 1,00 9°

Jodina rhombifolia 051 059 147 055 0,86 10° 042 0,01 0,64 10°

Prosopis vinalillo 0,25 0,48 1,47 0,37 0,74 11° 0,04 0,12 0,08 11°

Prosopis sp (quilin) 0,25 0,09 147 0,17 0,60 12° 0,09 0,02 0,06 12°

Schinopsis lorentzii 0,22

Prosopis strombulifera 0,07

Prosopis sp. (algarrobo) 0,07

Castela coccinea 0,02

TOTAL 100 100 100 100 100 100 100

Referencias: DR (%): dens. relativa; DoR (%): dom. relativa; FR (%): frec. relativa; IVC (%): ind.
de valor de cobertura; IVl (%): ind. valor de imp.; PSR (%): posic. socioldgica
relativa; RNr: reg. nat. relativa); IVIA (%): IVI ampliado.

La estructura vertical esta caracterizada a partir de la posicion socioldgica relativa

(PSR%), que en el caso de algarrobo negro y quebracho blanco alcanzan el 48 %,

acompafiadas de itin (13,57 %) y vinal (11,89 %) con algo mds de 11 % cada una. Esto

indicaria que la presencia de dichas especies estd asegurada en la estructura vy

composicion de esta comunidad. Al incorporar la regeneracion natural (RNr), algarrobo

negro mantiene el 1° lugar del rango de indice de valor de importancia ampliado (IVIA),

con un valor relativo apenas superior que en la estructura horizontal, lo que conlleva a

suponer que su presencia en la estructura y composicion de este bosque esta asegurada.

Algo similar sucede con las otras dos especies dominantes (mistol y vinal), solo que

algunas de ellas invierten el orden de importancia. Tal es el caso de vinal que asciende
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al 4° lugar al incrementar su valor de posicién socioldgica relativa (PSR) por sobre de

mistol; y éste descendié al 5° lugar tras disminuir su valor de IVIA en dos puntos.

Al analizar el niumero de individuos por clases diamétricas (FIGURA 9) se destaca
la presencia de Itin y mistol en cuatro de las cinco clases diamétricas, con individuos
hasta de 50 cm Dap; sin embargo, algarrobo negro, a pesar de que sus individuos no
superan los 40 cm de Dap, sigue siendo la especie que presenta mayor cantidad de

individuos, seguida de quebracho blanco.
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FIGURA 9. FRECUENCIA POR CLASE DIAMETRICA DE LA COMPONENTE ARBOREA DEL
ALGARROBAL MIXTO

Vinal, algarrobo negro, brea y chafiar poseen individuos en las tres primeras clases
diamétricas (menores a 40 cm de Dap). Las siete especies restantes (vinalillo, huifiaj,
quilin y algarrobo blanco, sombra de toro, brea y chafiar) poseen individuos menores a

30 cm.

En la regeneracion natural del Algarrobal Mixto se relevaron 1.307 individuos por
ha. De ese total, el 28 % corresponde a algarrobo negro, seguido de vinal con 23 %. Itin
y chafiar aportan entre 8 y 9 %; luego la participacién de cada una de las doce especies
restantes no supera el 8 %. Ademas, surge la incorporacién de especies que no estaban

presentes en la componente arbdrea, tales como algarrobo (Prosopis sp.), quenti
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(Prosopis strombulifera), meloncillo (Castela coccinea) y quebracho colorado (Schinopsis

lorentzii).

En la FIGURA 10 se presenta el nimero de individuos por categoria de tamafio de
los ejemplares que conforman la regeneracién natural del Algarrobal Mixto. Las especies
algarrobo negro y vinal, son las que presentan mayor cantidad de individuos, incluso por
encima de los dos metros de altura, en concordancia con lo descripto por Brassiolo
(2005) para un bosque degradado. A su vez, junto con itin, chafiar, meloncillo y mistol
se encuentran representadas en todas las categorias de tamano, lo cual indica
probablemente que estas especies tienen asegurada su incorporacion a la componente
arbdrea futura. Tal cual lo expuesto por el autor (ibidem), los resultados indican que
pese a la fuerte degradacién, este bosque mantendria un importante potencial de

regeneracion.
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FIGURA 10. RENOVALES POR CATEGORIA DE TAMARNO DE LA REGENERACION NATURAL DE
ALGARROBAL MIXTO

Referencias: Categorias de tamafio I: > 1 m; Il: 1 m hasta 1,99 m; Ill: 2 m hasta 4,99 cm Dap;
IV: 5 cm Dap hasta 9,99 cm Dap.
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En algunas especies como huifiaj se registraron individuos en las dos primeras
categorias, pero dichos renovales no superan los 2 m de altura; es posible que esta
condicidon se deba a la lentitud de crecimiento de esta especie o a la reciente
incorporaciéon de la misma en la masa arbdrea. En el caso de mistol, sélo se registraron
individuos a partir de 1 m de altura (Il, I, 1V), lo cual implica que si bien a corto plazo
habrd una incorporacion a la masa arbdrea, en el largo plazo, si esta condicion se

mantiene, podria verse comprometida la regeneracién natural de esta especie.

Los individuos muestreados en el Algarrobal Mixto estan distribuidos en 5 familias
botanicas, 7 géneros y 12 especies arbdreas (TABLA 12). La riqueza floristica es similar a
la citada por PIARFON, 2005, para Paraje Buen Lugar (dpto. Alberdi, SDE). A diferencia
de dicho lugar, en el Algarrobal Mixto no se registré la presencia de Schinopsis lorentzii

(Anacardiaceae) y Castela coccinea (Simaroubaceae).

La familia botdnica Fabaceae fue la mejor representada con mas de la mitad de las
especies muestreadas, mientras que las cuatro familias restantes estan representadas
por un Unico género y especie. Dentro de la familia Fabaceae, el algarrobo negro es la
especie responsable del dominio de esta familia, con casi el 38 % de los individuos

presentes en el area.

TABLA 12. FAMILIA, NOMBRE CIENTIFICO Y NOMBRE COMUN DE LA COMPONENTE ARBOREA
DEL ALGARROBAL MIXTO

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Fabaceae Prosopis nigra (Griseb.) Hieron. Algarrobo negro

Prosopis kuntzei Harms Itin

Prosopis ruscifolia Griseb. Vinal

Cercidium praecox (Ruiz &Pav. Ex Hook.) Harms Brea

Geoffroea decorticans (Gillies ex Hook. & Arn.) Burkart ~ Chafiar

Prosopis alba Griseb. Algarrobo blanco

Prosopis vinalillo Griseb. Vinalillo

Prosopis sp. Quilin
Apocynaceae Aspidosperma quebracho blanco Schitdl. Quebracho Blanco
Rhamnaceae Ziziphus mistol (Griseb.) Mistol
Bignoniaceae Tabebuia nodosa (Griseb.) Griseb. Huinaj

Santalaceae

Jodina rhombifolia (Hook. &Arn.)

Sombra de toro
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Manteniendo el paralelismo con el Paraje Buen Lugar, se destaca el aporte de
Prosopis kuntzei a la diversidad del Algarrobal Mixto a pesar de citarse para la misma la
caracteristica bioecoldgica de especie poco frecuente y que forma pequefios grupos
(GIMENEZ et al., 2011). Por otro lado, la ausencia de especies indicadoras de &reas
degradadas (GIMENEZ et al., 2011) tales como Acacia praecox y Acacia aroma, en el

Algarrobal Mixto representaria un indicio de menor degradacion.
4.1.3.3 Quebrachal-Algarrobal

El bosque que se describe a continuaciéon, denominado Quebrachal-Algarrobal
estd compuesto por las especies quebracho blanco (Aspidosperma quebracho blanco),
quebracho colorado (Schinopsis lorentzii), algarrobo negro (Prosopis nigra), mistol
(Ziziphus mistol), vinal (Prosopis ruscifolia), brea (Cercidium praecox), meloncillo
(Castela coccinea), vinalillo (Prosopis vinalillo), itin (Prosopis kuntzei), quilin (Prosopis

sp.) y sombra de toro (Jodina rhombifolia).

Del total de individuos por ha relevados en el Quebrachal-Algarrobal, algo mas del
54 % pertenece a quebracho blanco, el 21 % a quebracho colorado y el 12 % a algarrobo
negro. El 13 % restante esta representado por 6 especies (mistol, vinal, brea, meloncillo,

vinalillo e itin) con una participacién inferior al 6 % cada una (TABLA 13).

TABLA 13. PARAMETROS FITOSOCIOLOGICOS DEL QUEBRACHAL-ALGARROBAL

PARAMETROS FITOSOCIOLOGICOS

ESPECIE DR DoR FR IVC 1Vl RANGO PSR RNr  IVIA' RANGO
% % % % % \'} % % IVIA

Aspidosperma

54,19 49,19 28,57 51,69 43,98 1° 57,22 049 50,1 1°
quebracho blanco

Schinopsis lorentzii 21,23 34,86 17,86 28,04 24,65 2° 20,49 0,22 2235 2°

Prosopis nigra 12,29 7,68 21,43 9,99 13,8 3° 1295 1,31 13,83 3°
Ziziphus mistol 335 1,94 10,71 2,64 5,33 4° 2,93 0,06 41 4°
Prosopis ruscifolia 5,03 4,65 3,57 4,84 4,42 5° 2,82 3,56 5°

Cercidium praecox 2,23 1,13 7,14 1,68 3,5 6° 2,71 0,47 3,29 6°

Castela coccinea 0,56 0,2 3,57 0,38 1,44 7° 0,1 0,16 0,83 8°

Prosopis vinalillo 0,56 0,18 3,57 0,37 1,44 8° 0,1 0,76 9°
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Prosopis kuntzei 056 0,17 3,57 0,37 1,43 9° 0,68 0,15 1,11 7°
Prosopis sp.(quilin) 0,07 0,03 10°
Jodina rhombifolia 0,08 0,04
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100

Referencias: DR (%): dens. relativa; DoR (%): dom. relativa; FR (%): frec. relativa; IVC (%): ind.
de valor de cobertura; IVl (%): ind. Valor de Imp.; PSR (%): posic. socioldgica
relativa; RNr: reg. nat. relativa); IVIA (%): IVI ampliado.

La estructura horizontal estd dominada por quebracho blanco (Aspidosperma
quebracho blanco) en concordancia con lo expresado por Brassiolo (2005); esta
caracteristica se refleja en el valor de cobertura y valor de importancia que es casi dos
veces superior a dichos valores para quebracho colorado (Schinopsis lorentzii) y

algarrobo negro (Prosopis nigra).

La estructura vertical esta caracterizada a partir de la posicidn socioldgica relativa
(PSR%), que en el caso de quebracho blanco representa casi el 58 %, quebracho colorado
el 20 % y algarrobo negro el 13 %, lo que significa que la presencia de dichas especies
estaria asegurada en la estructura y composicion de dicha comunidad. Estas tres
especies siguen conservando su rango de importancia, manteniendo o apenas

mejorando su participacion en dicho bosque.

En la FIGURA 11 se presenta la frecuencia por clase diamétrica del Quebrachal-

Algarrobal.
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FIGURA 11. FRECUENCIA POR CLASE DIAMETRICA DE LA COMPONENTE ARBOREA DEL
QUEBRACHAL-ALGARROBAL

Al analizar el nimero de individuos por clase diamétrica, quebracho blanco
(Aspidosperma quebracho blanco) es la especie que aporta mas de la mitad de
individuos, aunque los mismos no superan los 40 cm de Dap. Esto concuerda con lo
descripto por Brassiolo (2005) para un quebrachal en regeneracién; no obstante el autor
(ibidem) encuentra mas de 150 quebrachos/ha y en este caso son sélo 121 ind/ha, los
mismos poseen didmetro inferior a 30 cm y sélo unos pocos individuos con diametros

mayores.

Resulta interesante que quebracho colorado (Schinopsis lorentzii) es la Unica
especie que posee individuos de hasta 50 cm de Dap, aportando el 21 % de los individuos
distribuidos en cuatro de las cinco clases diamétricas. La mayor concentracion de
guebrachos en las clases diamétricas inferiores concuerda con lo descripto por este
Brassiolo (2005) para un quebrachal en regeneraciéon, quien ademds resalta la

predominancia de quebracho blanco por sobre quebracho colorado.

Salvo vinal, que posee individuos de hasta 40cm de Dap, los individuos de las seis
especies restantes (algarrobo negro, mistol, brea, meloncillo, vinalillo e itin) no superan

los 30 cm de Dap.
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En la regeneracion natural del Quebrachal-Algarrobal se mantiene el orden de
importancia fitosocioldgica verificada hasta el sexto lugar, sin embargo algarrobo negro
es la especie que aporta mas de la mitad (52 %) de los 615 individuos por ha, mientras
que quebracho blanco y brea aportan casi 14 % cada una. Le siguen quebracho colorado,
itin y meloncillo, con aportes que no superan el 6 %. Ademas, surge la incorporacién de
especies que no estaban presentes en la componente arbdrea, tales como sombra de

toro (Jodina rhombifolia) y quilin (Prosopis sp.).

En la FIGURA 12 se presenta la distribucién de frecuencias por categoria de

tamafio de los individuos que conforman la regeneracion natural del Quebrachal-

Algarrobal.
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FIGURA 12. RENOVALES POR CATEGORIA DE TAMARNO DE LA REGENERACION NATURAL DEL
QUEBRACHAL-ALGARROBAL

Referencias: Categorias de tamano |I: > 1 m; ll: 1 m hasta 1,99 m; Ill: 2 m hasta 4,99 cm Dap;
IV: 5 cm Dap hasta 9,99 cm Dap

Algarrobo negro posee individuos en las cuatro categorias de tamafio, con lo cual
tiene asegurada su pronta incorporacion al estrato arbéreo. Brea posee individuos que

no superan los 5 cm de Dap por lo que su incorporacidn a la masa arbérea en el corto
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plazo se vera dificultada. Quebracho blanco no posee individuos en la categoria de
tamanio lll, por lo que en el mediano plazo su incorporacién a la masa arbdérea podria

dificultarse. Los individuos de quebracho colorado no superan el metro de altura.

Los individuos muestreados en el Quebrachal-Algarrobal estan distribuidos en 5

familias botdnicas, 6 géneros y 9 especies arbdreas (TABLA 14).

La riqueza floristica presentada en la Tabla 14 es similar a la encontrada por
PIARFON (2005) para el Paraje Ahi Veremos (dpto. Alberdi, SDE). La ausencia de Acacia
aroma, especie citada por Giménez et al., (2011) como indicadora bioecolégica de zonas
degradadas, seria un indicio del estado de conservacién de la biodiversidad del
Quebrachal-Algarrobal. Otro indicio lo representaria la presencia de Prosopis kuntzei,
gue a pesar de su caracteristica bioecolédgica de especie poco frecuente y que forma
pequefios grupos (Giménez, et al., 2011) aporta a la diversidad del Quebrachal-

Algarrobal, aunque en menor proporcién que en el Algarrobal Mixto.

TABLA 14. FAMILIA, NOMBRE CIENTIFICO Y NOMBRE COMUN DE LA COMPONENTE ARBOREA
DEL QUEBRACHAL-ALGARROBAL

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Fabaceae Prosopis nigra (Griseb.) Hieron. Algarrobo negro

Prosopis ruscifolia Griseb. Vinal

Cercidium praecox (Ruiz &Pav. Ex Hook.) Harms Brea

Prosopis vinalillo Griseb. Vinalillo

Prosopis kuntzei Harms Itin
Apocynaceae Aspidosperma quebracho blanco Schitdl. Quebracho blanco

Quebracho

Anacardiaceae Schinopsis lorentzii (Griseb.) Engl. colorado
Rhamnaceae Ziziphus mistol (Griseb.) Mistol
Simaroubaceae Castela coccinea Griseb. Meloncillo

La familia Fabaceae fue la mejor representada con mas de la mitad de las especies
muestreadas, mientras que las cuatro familias restantes estdn representadas por un
Unico género y especie. Dentro de la familia Apocynaceae, el quebracho blanco es la
especie responsable del dominio de esta familia, con el 54 % de los individuos de este

tipo de bosque.
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4.1.3.4 Quebrachal de Dos Quebrachos

El bosque que se describe a continuacién, denominado Quebrachal de Dos
Quebrachos estd compuesto por las especies quebracho blanco (Aspidosperma
quebracho blanco), quebracho colorado (Schinopsis lorentzii), algarrobo negro (Prosopis
nigra), meloncillo (Castela coccinea), brea (Cercidium praecox), garabato (Acacia
praecox), tusca (Acacia aroma), chaiar (Geoffroea decorticans), sombra de toro (Jodina

rhombifolia), itin (Prosopis kuntzei).

En el Quebrachal de Dos Quebrachos, del total de individuos por ha relevados, el
56 % pertenece a quebracho blanco y casi el 34 % a quebracho colorado. Esta
dominancia de la estructura horizontal por parte de los dos quebrachos se ve reflejada
en el valor de VI, ya que entre ambos superan el 80%. Las demas especies de la masa
arbdérea son algarrobo negro, meloncillo, brea, garabato, tusca y chafiar, que

representan el 20 % del valor de IVI (TABLA 15).

TABLA 15. PARAMETROS FITOSOCIOLOGICOS DEL QUEBRACHAL DE DOS QUEBRACHOS

PARAMETROS FITOSOCIOLOGICOS
Especie

DR DoR FR IVC IVl Rango PSR RNr IVIA Rango
% % % % % % %

Aspidosperma
quebracho blanco 56,15 51,49 28,57 53,82 45,40 1° 55,02 0,35 49,64 1°

Schinopsis lorentzii 33,85 43,24 28,57 3854 3522 2° 3294 0,65 3390 2°

Prosopis nigra 3,85 2,66 14,29 3,25 6,93 3° 4,81 0,51 6,04 3°
Castela coccinea 2,31 0,71 9,52 1,51 4,18 4° 2,89 0,11 3,54 4°
Cercidium praecox 1,54 0,98 4,76 1,26 2,43 5° 1,45 1,91 5°
Acacia praecox 0,77 0,43 4,76 0,60 1,99 6° 0,96 1,45 6°
Acacia aroma 0,77 0,29 4,76 0,53 1,94 7° 0,96 1,43 7°
Geoffroea

decorticans 0,77 0,20 4,76 0,48 1,91 8° 0,96 1,41 8°
Jodina rhombifolia 0,00 9° 0,41 0,20 10°
Prosopis kuntzei 0,00 10° 0,97 0,48 9°

TOTAL 100 100 100 100 100 100 100
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Referencias: DR (%): dens. relativa; DoR (%): dom. relativa; FR (%): frec. relativa; IVC (%): ind.
de valor de cobertura; IVl (%): ind. Valor de Imp.; PSR (%): posic. socioldgica
relativa; RNr: reg. nat. relativa); IVIA (%): IVI ampliado.

La estructura vertical esta caracterizada a partir de la posicidn socioldgica relativa
(PSR %). Si bien quebracho blanco y quebracho colorado variaron sus valores absolutos,
conservan su predominio en el rango, representando entre ambas casi el 84 %, lo que
significa que su presencia estaria asegurada en la estructura y composicion de dicha
comunidad. Algarrobo negro, a pesar de haber disminuido su valor absoluto, conserva

el tercer lugar en el rango.

Al analizar la cantidad de individuos por clase diamétrica (FIGURA 13), se destaca
la presencia de los dos quebrachos, siendo las Unicas especies que se encuentran

representadas con individuos de hasta 40 cm de Dap.
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FIGURA 13. FRECUENCIAS POR CLASE DIAMETRICA DE LA COMPONENTE ARBOREA DEL
QUEBRACHAL DE DOS QUEBRACHOS

Esta elevada participacién de los quebrachos en las clases diamétricas superiores
coincide con lo descripto por Brassiolo (2005) para un quebrachal de dos quebrachos.
Ademas, el nimero de individuos/ha con didmetro superior a 30cm es apenas inferior
al citado por dicho autor (ibidem). Algarrobo negro posee individuos de hasta 30 cm Dap

y los individuos de las cinco especies restantes no superan los 20cm de Dap.
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En la regeneracion natural del Quebrachal de Dos Quebrachos se mantiene el
orden de importancia de las dos especies predominantes que caracterizan esta
cobertura. En la FIGURA 14 se presentan las frecuencias por categorias de tamano de

los ejemplares que conforman la regeneracidn natural del Quebrachal de Dos

Quebrachos.
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FIGURA 14. RENOVALES POR CATEGORIA DE TAMARNO DE LA REGENERACION NATURAL DEL
QUEBRACHAL DE DOS QUEBRACHOS

Referencias: Categorias de tamafio I: > 1 m; Il: 1 m hasta 1,99 m; lll: 2 m hasta 4,99 cm Dap;
IV: 5 cm Dap hasta 9,99 cm Dap

Los individuos de las especies garabato y sombra de toro estdn presentes en las
cuatro categorias de tamario, lo que implica una prontaincorporacién a la masa arbdrea.
No asi los dos quebrachos y algarrobo negro, ya que sus individuos no superan los dos
metros de altura, con lo cual en el mediano plazo, de no revertirse esta situacién, se

veria dificultada su incorporacion a la masa arbodrea.

Los individuos muestreados en el Quebrachal de Dos Quebrachos estan

distribuidos en 4 familias botanicas, 7 géneros y 8 especies arbdreas (riqueza de
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especies) (TABLA 16). Lariqueza floristica podria asemejarse a la descripta por PIARFON

(2005) para el Parque Los Quebrachos (Dpto. Alberdi, Santiago del Estero).

La ausencia en el Quebrachal de dos quebrachos de especies tales como Tabebuia
nodosa (Bignoniaceae), Prosopis ruscifolia y Prosopis vinalillo (Fabaceae) dan cuenta de
la ausencia de suelos salinos, en comparacidon con Parque Los Quebrachos. Otras
especies citadas para tal sitio que no se encuentran presentes en el ambiente de estudio
son Ziziphus mistol, a pesar de ser una especie frecuente, y Jodina rhombifolia, por

tratarse de una especie rara, segun lo descripto por Giménez et al. (2011).

TABLA 16. FAMILIA, NOMBRE CIENTIFICO Y NOMBRE COMUN DE LA COMPONENTE ARBOREA
DEL QUEBRACHAL DE DOS QUEBRACHOS

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN

Fabaceae Prosopis nigra (Griseb.) Hieron. Algarrobo negro

Cercidium praecox (Ruiz &Pav. Ex Hook.) Harms Brea

Acacia praecox Griseb. Garabato

Acacia aroma Gillies ex Hook. &Arn. Tusca

Geoffroea decorticans (Gillies ex Hook. &Arn.) Burkart | Chafiar
Apocynaceae Aspidosperma quebracho blanco Schitdl. Quebracho blanco
Anacardiaceae Schinopsis lorentzii (Griseb.) Engl. Quebracho colorado
Simaroubaceae Castela coccinea Griseb. Meloncillo

La familia Fabaceae fue la mejor representada con mas de la mitad de las especies
muestreadas, mientras que las tres familias restantes estan representadas por un Unico
género y especie. Casi el 90 % de los individuos pertenecen a las familias Apocynaceae

y Anacardiaceae.

4.1.4 Diversidad de Bosques en el Salado Centro

En los cuatro tipos de bosque descriptos, la familia botanica Fabaceae fue la mejor
representada con mas de la mitad de las especies arbdéreas muestreadas. Esto
concuerda con la diversidad del estrato arbdreo de los bosques del Chaco Semiarido,
segln lo descripto por Giménez et al. (2011), quienes ademds destacan la importante

funcién estructural de esta familia botanica para los bosques de la region.

En la TABLA 17 se presentan los indices de diversidad para los bosques del Salado
Centro. Es preciso indicar que las comparaciones de cada uno de los tipos de bosque

descriptos con los demostradores de PIARFON (2005) se realizaron en base a similitudes
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de las especies descriptas para el estrato arbdreo correspondiente a los sitios ubicados
en la Llanura Aluvial del Rio Salado, de acuerdo con el mapa de areas homogéneas

(www.sde.gov.ar), por tratarse de caracteristicas geomorfolégicas y ambientales

similares. Sin embargo, se encontrardn valores que en algunos casos difieren del rango

de los correspondientes al presente andlisis.

En dichas situaciones, cabe destacar que los valores para los sitios PIARFON
incluyen otros biotipos que no fueron foco de estudio en esta investigacién, tales como

herbaceas, crasas y arbustos.

TABLA 17. INDICES DE DIVERSIDAD ALFA PARA BOSQUES DEL SALADO CENTRO

DIV. ALFA
TIPO DE BOSQUE N S Shannon H

Vinalar 545 10 1,19
Vinalar® 231 9 sd

Algarrobal mixto 395 12 3,04
Paraje Buen Lugar 80 13 2,02
Quebrachal Algarrobal 179 9 1,35
Paraje Ahi Veremos 1173 20 2,04
Quebrachal de Dos Quebrachos 130 8 1,08
Parque los Quebrachos 724 28 2,60

Referencias: N: n° de indiv.; indices de diversidad alfa: S: riqueza de especies;
H: indice de equidad de Shannon-Wiener. “WVinalar de referencia (Merletti,
2013).

A partir de los indices de diversidad alfa presentados en la TABLA 17, se destaca
gue lariqueza de especies de los bosques descriptos se aproxima al nUmero de especies
comprendido entre 10 y 23 mencionado por Giménez et al. (2011) para la componente
arbdérea del bosque tipico del Chaco Semiarido, mixto y heterogéneo. El indice de
diversidad de Shannon en general concuerda con el rango de valores presentado por
dichos autores (1,36 con minimo de 0,63 y maximo de 2,07), salvo en el caso del

Algarrobal Mixto, que supera casi en una unidad al valor maximo definido.

En la TABLA 18 se presentan los indices de diversidad entre los tipos de bosque

(beta) del Salado Centro.

TABLA 18. INDICE DE DIVERSIDAD BETA ENTRE LOS BOSQUES DEL SALADO CENTRO

BOSQUES DEL SALADO CENTRO DIV. BETA



http://www.sde.gov.ar/
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Jaccard  Sorensen

Classic Classic
Vinalar vs. Algarrobal Mixto 0,692 0,818
Vinalar vs. Quebrachal-Algarrobal 0,636 0,778
Vinalar vs. Quebrachal de Dos Quebrachos 0,385 0,556
Algarrobal Mixto vs. Quebrachal-Algarrobal 0,538 0,700
Algarrobal Mixto vs. Quebrachal de Dos Quebrachos 0,250 0,400
Quebrachal-Algarrobal vs. Quebrachal de Dos Quebrachos 0,333 0,500

Del anadlisis es posible verificar que existen diferencias entre los bosques
descriptos a partir de su composicién floristica. Las diferencias se manifiestan
principalmente cuando se compara Vinalar con Algarrobal Mixto o con Quebrachal-
Algarrobal, a partir de los valores de indices de Jaccard y Sorensen. Cuando se compara
Vinalar con Quebrachal de Dos Quebrachos, la diferencia no es tan marcada al
considerar sélo el valor del indice de Jaccard, mientras que tal diferencia se manifiesta
al considerar el valor del indice de Sorensen. La diferencia entre Algarrobal Mixto y

Quebrachal-Algarrobal también existe.

Sin embargo, en el caso de Algarrobal Mixto vs Quebrachal de Dos Quebrachos y
Quebrachal-Algarrobal vs Quebrachal de Dos Quebrachos, los valores de ambos indices
cualitativos (Jaccard y Sorensen) que no superan el 50 % indican que la proporcidn de
especies compartidas no es suficiente para considerar que se traten de sitios con

diferente diversidad.

4.2. MODIFICACIONES DEL PAISAJE EN EL SALADO CENTRO

4.2.1 Bosques y Comunidades del Salado Centro

Caminatas, observaciones y mapas esquemdticos

Las caminatas participativas posibilitaron una primera aproximacioén al espacio
fisico; durante las mismas se registraron las especies presentes, los usos, quiénes hacen

uso y qué productos obtienen (FIGURA 15).
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FIGURA 15. ENCUENTRO CON LA COMUNIDAD DE ALEJITO

Cuando fue necesario, hubo paradas donde los anfitriones se explayaron sobre
algunos aspectos tales como relato de quienes vivian antes ahi, o “lo que se cultivaba en
ese cerco cuando yo era chico” o historias de los conflictos por la tierra. Tanto las
caminatas como las charlas realizadas con las comunidades sirvieron para que las
familias pudieran expresar su conocimiento sobre los bosques de la zona, asi como de
los diversos actores, proyectos, programas, instituciones y organismos con los que
comparten el uso y gestidn de esos territorios. Estos registros sirvieron para triangular

informacién referente a la historia del paisaje.

Durante recorridos de campo, reuniones y visitas a las familias se esbozaron en
cuadernos de campo los primeros mapas sencillos de diferentes zonas del area de
estudio. Si bien no se trata de representaciones a escala, brindaron una primera
aproximacion del contexto espacial del Salado Centro mostrado en una especie de

piezas de rompecabezas.

Dichos mapas sencillos ofrecieron informacién acerca de referencias reconocidas
por las familias tales como parajes, presencia de familias campesinas y campos de la
zona, campos que siempre lo fueron, otros campos que aumentaron su superficie,
postas sanitarias, escuelas, destacamento policial, proyectos que actuaron en la zona y

familias que participaron (FIGURA 16).
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FIGURA 16. Mapeo participativo con la comunidad de Alejito

En esas piezas coexisten mapas del pasado y del presente en coincidencia con lo
descripto por Abt (2014), resaltando ademas los cambios que tuvo el contexto vy
explicando algunos de los cambios producidos en el paisaje durante el periodo

analizado.

Las narraciones que surgieron sobre el mapa socializaron eventos reales vy
fantasticos del presente y del pasado; durante su confeccidn, jdvenes y mayores de las
familias se reunieron a recordar y a narrar anécdotas que formaban parte de la memoria

colectiva:

“En el Saladillo debe haber otro tipo de familias, porque dice que se encuentran
rastros de una persona mds o menos como de 50 cm de pie... (risas) -verdad dice que es,
en teoria (afirma un joven)- asi cuentan los nuestros. Los de aqui la mayoria saben ir a
cazar o sino dicen que hacen ruido o como que hablan ahi en el monte, ven cosas raras”.

Diego, Lote 28.

“Del tiempo de mis abuelos contaban antes iban a buscar sal de aqui, iban a buscar
sal en sulky. Esa era la sal que usaba la gente de antes, traian unos cascote de sal, lo
ponian no sé cudntos dias al sol, ¢ha visto? Y se desmoronaba, vos lo movias y se
desmoronaba... y para mi papd le traia de aqui don Siriaco Paz, un hombre que vivia con
mi madrina dofia Bundia, el marido tenia asi un tajo en la cara, hecho en una pelea a

hachazos”. Don Sixto, Lote 28.



GUZMAN, A.V.: Sistema productivo campesino y su aporte a la conservacion del paisaje forestal en el Salado Centro... 81

Esos relatos son una muestra de la diversidad de situaciones y recuerdos que
habilitan los mapas y la recreacién de los lugares. Relatos similares que van y vuelven
entre las anécdotas, las fabulas, lo individual y lo colectivo, fueron registrados en cada
familia entrevistada. En cada situacion estos procesos dieron la posibilidad de entrever
la profundidad y complejidad de saberes y conceptos en que se sostienen los sentidos
comunitarios de habitar el paisaje de las familias campesinas, coincidiendo con Abt
(2014) en la importancia que esto tiene para el sostenimiento de la identidad cultural

campesina.

Mapeos participativos sobre imdgenes satelitales

Los primeros mapas fueron realizados con la colaboracion de referentes clave. En
este proceso los equipos técnicos de las ONGs fueron los primeros consultados y su
vasta trayectoria en el drea de estudio posibilitd contar con gran cantidad de
informacién sobre los actores presentes. Ademas las ONGs contaban con sus propios
registros en forma de mapas esquematicos segun se observa en la FIGURA 17, por lo

que el trabajo realizado sirvié también para actualizar los mismos.

FIGURA  17. COMPARTIENDO INFORMACION CON  ORGANIZACIONES NO
GUBERNAMENTALES (ONGs)

La elaboraciéon de mapas participativos se vio facilitada por el proceso de

familiarizaciéon previo, ya que identificar claramente puntos de referencia reconocidos



GUZMAN, A.V.: Sistema productivo campesino y su aporte a la conservacion del paisaje forestal en el Salado Centro... 82

por ellos permitid guiar en la ubicacion espacial de la comunidad, debido a que muchas
veces, si bien se dificulta distinguir un lugar puntual en la imagen, las referencias por
ejemplo a través de distancias estimadas a un punto de referencia reconocido constituye
un registro valido en el mapeo. Esto posibilitd la digitalizacidn posterior de tales puntos
y permitié comprender cémo fueron algunos procesos de cambio de uso del suelo desde

bosque a campos de cultivo.

Los didlogos durante su elaboracién no sélo se enfocaron en responder las
consignas, sino que buscaron ademads ir construyendo un proceso explicativo del porqué
se dieron esas diferencias en las formas de vivir y producir, mientras reconstruian un
relato histérico de los procesos de lucha por la tierra de las familias del area de estudio

(FIGURA 18).

“La idea es que ustedes aqui me cuenten ddnde vive gente que trabaja y vive como
ustedes, y donde estdn los “campos” que ustedes sepan que es de gente que no produce
de la forma que ustedes producen. El resultado de esto va a ser un mapa con bosque

asociado a familias y campos agricolas, a eso es lo que necesito llegar”. AG

Aqui estd Afatuya, ésta es la ruta que va a Bandera, ahi estd el 454, esta es la
entrada a La Salamanca, esos son como cuadrados que no sé qué superficie tendrdn; alli
hay unas cuatro familias que estdn con problema de tierra...(agrega) ...ahi unas cuatro
familias que también viven asi como nosotros, sembrando, asi criando animalitos.
Después aqui empieza el 454 y ahi también hay gente que vive en estos lotecitos pero
hay casitas sobre la via vamos a decir, por donde era la via antes, pero no viven como

nosotros no crian animales, no siembran...Don Sixto, Lote 28.
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FIGURA 18. MOMENTOS DEL MAPEO

Referencias: a: Con informantes claves; b: Familia de Pozo Herrera; c: Familia de Yanacdn
Bajada; d: Familia de Lote 28.

Fueron las entrevistas las que permitieron comprender cémo se dieron los
procesos de cambio de uso del suelo desde bosque a campos de cultivo y relacionar los
cambios con algunas variables contextuales como la tenencia de la tierra, los valores
inmobiliarios o las demandas del mercado agricola y también con las légicas de los que

habitan cada predio.

La pregunta de ¢Quiénes viven en el lugar que son como ustedes? planteada de
manera amplia y sin categorias previas permitié explorar en el universo social de
referencia del entrevistado y su universo significativo de acuerdo a los conceptos de
Merlinsky (2006). Asi surgieron diferencias sutiles dentro de un universo que a simple
vista podria ser de pequefios productores pero donde ellos mismo se distinguen. Segun
se desprende de las entrevistas, es posible distinguir entre los que son igual que nosotros
porque producen igual, y los que viven en el lugar pero, por procesos de desposesién
territorial, han quedado en superficies tan pequenas que no pueden seguir realizando

las mismas actividades prediales.



GUZMAN, A.V.: Sistema productivo campesino y su aporte a la conservacion del paisaje forestal en el Salado Centro... 84

Notese, ademas, una practica habitual para designar a estas familias diferentes,
con el uso de la palabra villa en el nombre de los lugares que habitan y su similitud con
la denominacién y el significado que esta palabra tiene en los dmbitos urbanos para
designar espacios de viviendas precarias y condiciones de marginacion o pobreza. Esta
denominacién, en el ambito rural del Salado Centro, designa familias que han sido
trasladadas de su lugar de origen, por acuerdos mas o menos consensuados con los
supuestos dueiios, y se reubican en predios generalmente muy pequefios, que si bien
los mantienen en condiciones de ruralidad, les impide el desarrollo de sus actividades
productivas tradicionales. En el siguiente fragmento se ejemplifica en un caso concreto

esta situacion:

“El proximo grupo de familias aqui de donde termina el lote de nosotros para acd
es la Villa de Los Pocitos seria, esta partecita asi ive? esta chiquitita, que ese es un
sobrante del lote 28, ahi viven como 30 o mds de 30 familias, en 150 has “apretaos
estdn”. Estos eran pobladores de Los Pocitos, de ahi lo han sacado y lo han puesto aqui,
mira lo han engafado y eran un fisco eso....La gente que quedd con pocas hectdreas
viven yendo a las changas asi, cuando van al sur, al deflore, a la deflorada, a desmonte,

si crian alguna que otra cabrita pero ahi nomds”. Don Sixto, Lote 28.

Esta forma simbdlica de asimilar a estos predios pequenos al status de villa
expresa la conceptualizacién que las familias tienen sobre lo que es la pobreza,
rechazando esta acepcion muchas veces asociada a su condicidon de campesinos; esta

mirada sobre si mismos se refleja en el siguiente fragmento:

Yo lucho porque creo en esto, en el monte, en vivir en el campo, cuiddndolo
sabiéndolo trabajar uno puede tener combustible para cocinar, para calentarse, puede
criar animales, tiene cueros, tiene la carne.... Creo que esto no es pobreza, pobreza es

estar en una ciudad, en una villa en un lugar sin luz y sin agua”. lgnacio, Pozo Herrera.

Para este campesino vivir en la ruralidad, vivir del monte, es una ventaja
comparativa con relacién a los que en su condicién de humildes deben subsistir en la
ciudad. No solamente porque la naturaleza “cuidandola” le ofrece un abanico de

productos y servicios, sino también porque en el campo él tiene un saber hacer y un
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saber prever, fruto de su conocimiento del medio que le permite anticiparse a las
situaciones y tener respuestas (como la provisién de agua) que le permiten permanecer
en el lugar. Asi, él demuestra que su estilo de vida, no puede ser asimilado a la categoria
de pobreza y explica de esta forma algunas de las razones por las cuales las familias se

resisten a migrar a los centros urbanos.

Otra implicancia desde esta mirada sobre el modo de vida, es la capacidad para
decidir sobre su vida que le brinda su modo de vivir y que se pierde al migrar a las
ciudades, donde muchas acciones que impactan sobre la vida de las personas ya no

dependen de sus posibilidades de control o accidn.

Sin embargo, hay factores contextuales y estructurales que empujan a los

campesinos fuera de sus posesiones:

“Esa gente de Pocitos antes tenia caballos, vacas, chivas, ovejas. La han sacado de
ahi y la han puesto en este pedacito, jqué vas a criar ahi, han vendido todo, han
terminado!. Pero ellos porque no nos hacian caso a nosotros que les deciamos jno
salgan! a nosotros nos decian -imiralos a los tontos esos que quieren quitarle la tierra a
los duefios!- decian, y no era asi, sino que uno defendia los afios que vivia, y les han dado

un papel”. Don Sixto, Lote 28

Los procesos de arreglos para lograr la desposesion de los campesinos han sido
profundamente discutidos en Barbetta (2010) y son coincidentes con los relatos

expresados por los entrevistados.

La forma de comprensiéon de lo que “les corresponde por derecho” a los
campesinos, tiene en comun el actor religioso, la policia, el supuesto duefio, y el
escribano ante el cual firmaban, y es denunciada por Barbetta (2010) cuando sostiene
gue este discurso se erige sobre una ausencia, ya que la retérica empresaria marca como
no relevante el hecho de que perdieron o que (en general) nunca tuvieron la posesion.
Pero debido a los procesos descalificatorios en los que estos modos de vida son
considerados, ya comentados por Abt (2014), y por la falta de reconocimiento a otras

formas de propiedad como por ejemplo las comunitarias, se instalan en los discursos



GUZMAN, A.V.: Sistema productivo campesino y su aporte a la conservacion del paisaje forestal en el Salado Centro... 86

dominantes formas de entender y de determinar la cantidad de hectareas que les

corresponden a los campesinos que generalmente es menor a la utilizada.

Coincidiendo con Barbetta (2010) prima en esta concepcion “la capacidad
productiva de la tierra”, que es entendida Unicamente desde la dptica del modelo
productivo agropecuario, forma de concepcion de la tierra y sus recursos que sostiene
la produccién capitalista agroindustrial, que se opone o no reconoce otros modos de
producir, otras formas de relacionarse con la naturaleza o de organizar distintas tareas
en una superficie determinada; y determina finalmente, que los campesinos deban
recibir una superficie menor a la que le corresponderia por derecho y que, por ende, el

resto del predio puede ser reivindicado por los empresarios.

Esas formas campesinas de uso del monte, que estdn orientadas mds a la
seguridad de la reproduccion de la unidad doméstica que a la maximizacion de la renta,

son ilustradas en el siguiente relato:

“Pero a veces también ha visto, hay que pensar que puedo salir a trabajar afuera
e ir dejando el monte para mds adelante, para cuando haga falta, le va a hacer falta a
los nietos, a los hijos, pero por unas pocas monedas vamos a decir terminan el monte y
después de qué te sirve. Nosotros aqui si hemos hecho carbon, pero sacando de raiz, si
habremos hecho 30.000 kilos de carbén, mds no, después vos ves como estd el monte, y
como me decian la otra vez vos tienes la plata parada todavia, pero no es asi, uno cuida

sino con el tiempo no vas a tener nada...” Don Sixto, Lote 28.

Y coinciden con lo expresado por Ravina (2016), en que la idea de no usar
plenamente los recursos disponibles involucra “desaprovechar tierra o recursos” para
un productor grande, mientras que constituye “una reserva de uso futuro” para el
productor campesino, elemento vital si uno quiere pensar el uso de los recursos

naturales desde una perspectiva de sustentabilidad para con las futuras generaciones.

Luego de los conflictos y sus resoluciones, el paisaje se reconfigura dando lugar a
espacios de villas, espacios de comunidades que viven en el lugar y sostienen sus formas

de producir y lugares “donde no viven, son campos nomds”:
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“El Lote 28 tiene 3 fracciones, pero hay uno donde no hay pobladores, son 1.000
hectdreas que han desmontado todo. Tienen soja, maiz y un rolado y un limpio, hay una
casita pero no vive nadie. Esa gente estd en el 37, otra en Afatuya, se han ido todos.
Donde termina lo de nosotros esta la Villa Pocitos. Este es de un gran productor no viven,
son campo nomas. Lo mismo este otro limpio, no vive nadie ahi, son campos”. Don Sixto,

Lote 28

Con esa expresion simple, el modo campesino de entender el paisaje y su lugar en
el mismo se expresa sin lugar a dudas que el campo (referido a uso intensivo) produce

pero remite al lugar de no vida, no hay sefales visibles del vivir.

Validacion de informacion mediante grupos focales

El proceso de validacién de los mapas elaborados con informantes clave por parte
de la MeZAT permitid rescatar la memoria colectiva de sus habitantes, ademads de
reconocer el territorio en el cual han habitado, han transitado situaciones de lucha y
sobre el cual eligen dia a dia desarrollar estrategias de uso de los recursos naturales que

aseguren la conservacion del bosque (FIGURA 19).

FIGURA 19. REGISTRO DEL PROCESO DE VALIDACION

4.2.2 Descripcion del Paisaje en el Aio 2000
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En la FIGURA 20 se presenta el paisaje del Salado Centro en el 2000.
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FIGURA 20. PAISAJE DEL SALADO CENTRO EN EL ANO 2000

Del andlisis realizado sobre el stack 2000, resulté que el paisaje del Salado Centro

estaba compuesto de una superficie de 519.470 ha. En la TABLA 19 se presentan los

valores obtenidos de métricas de composicidn y configuracidn de paisaje, discriminadas

para las nueve coberturas identificadas.

Segun se muestra en la TABLA 19, en el ano 2000 la matriz de paisaje estaba

definida por un mosaico dominado por Algarrobal Mixto, acompafiado de Campo,

Parque Antropizado y Quebrachal de Dos Quebrachos, y el resto de coberturas

completaban el paisaje con aportes menores.

Al considerar todas las coberturas boscosas, es posible afirmar que la matriz de

paisaje del Salado Centro en el afio 2000 estaba dominada por bosques.

A su vez, la configuracidn del paisaje, descripta a partir de valores de numero de

parche (NP) e indice de agregacion (CLUMPY) mayores a cero indica que las coberturas

tendian a estar agrupadas en el 2000.
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TABLA 19. METRICA DE COMPOSICION Y CONFIGURACION DEL PAISAJE DEL SALADO CENTRO

(2000)
METRICAS DE PAISAJE
COBERTURAS
CA PLAND NP CLUMPY
Agua 7309,98 1,41 639 0,97
Campo 90972,99 17,51 21886 0,85
Pasto 30777,12 5,92 16109 0,80
Zonas inundadas 37289,34 7,18 6481 0,92
Parque Antropizado 77911,02 15,00 45190 0,71
Vinalar 28927,89 5,57 34230 0,66
Algarrobal Mixto 136787,4 26,33 40914 0,78
Quebrachal-Algarrobal 31194,35 6,01 41784 0,61
Quebrachal de Dos Quebrachos 78300,27 15,07 27092 0,80
TOTAL 519470,27 100 234325
Referencias: CA: sup. (ha); PLAND: % de contribuciéon; NP: n° de parches;

CLUMPY: indice de agregacion.

Entre las demas coberturas se destacaban Campo, Quebrachal de Dos

Quebrachos, Pasto y Algarrobal Mixto con configuraciones similares en el paisaje. Sin

embargo, entre ellas Pasto y Campo presentaban menor nimero de parches, lo que

indicaria que tales coberturas estaban mas agregadas que Algarrobal Mixto vy

Quebrachal de Dos Quebrachos. Las coberturas Vinalar y Quebrachal-Algarrobal estaban

menos agregadas que el resto; dicha fragmentacion se reflejaba ademas en el elevado

numero de parches (NP) en ese momento.

4.2.3. Dinamica del Paisaje en el Periodo 2000-2010

El andlisis de la dindmica del paisaje del Salado Centro se realizé en base a la

comparacion de los escenarios correspondientes a los dos momentos de analisis

(FIGURA 21).
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FIGURA 21. DINAMICA DEL PAISAJE DEL SALADO CENTRO EN EL PERIODO DEL ANO 2000 A
2010

En la FIGURA 21 se destaca el aumento de superficie con cobertura Campo, en
concordancia con lo expuesto por REDAF (2013) para los departamentos comprendidos
en la zona del Salado Centro. Dicho aumento de superficies de cultivo avanzé
principalmente desde el sudeste del area de estudio, en coincidencia con el aumento de
superficie con cultivos en el dpto. Gral. Taboada mencionado por Ministerio de

Economia de la provincia (2014).

En la TABLA 20 se resumen las métricas del paisaje del Salado Centro para los dos

momentos de analisis (2000-2010).

Del analisis de los valores presentados en la tabla se desprende que, el avance de
frontera agropecuaria implic6 modificaciones en la composicidn y configuracion del
paisaje, asociadas principalmente al aumento de 62.650 ha de Campo y la disminucidn

de 48.140 ha de Quebrachal de Dos Quebrachos.

A su vez, este aumento de superficie de la cobertura Campo esta acompafiado de

aumento del nimero de parche y mayor valor del indice de agregacion.

La disminucion de Quebrachal de Dos Quebrachos concentrada principalmente en
el sudoeste del Salado Centro coincide espacialmente ademds con el avance de

superficie cultivada documentado por varios autores (RAVINA, 2016; MINISTERIO DE
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ECONOMIA DE LA PROVINCIA, 2014; REDAF, 2013). A su vez, la disminucién del nimero
de parches y el valor de indice de agregacidon que se mantuvo cercano a 1 indican que la
cobertura Quebrachal de Dos Quebrachos en 2010 estaban ain mads agregados que en
2000. Por otro lado la disminucién de dicha cobertura representa el 77 % del aumento

en superficie de la cobertura Campo.

TABLA 20. DINAMICA DEL PAISAJE DEL SALADO CENTRO (2000-2010)

METRICAS DE PAISAJE

COBERTURAS PLAND PLAND CLUMPY CLUMPY
CA00 CA_10 NP_00 NP_10
00 _10 00 10
Agua 7309,98 662571 1,41 1,28 639 415 0,97 0,97
Campo 90972,99 153623,3 17,51 29,57 21886 22629 0,85 0,89
Pasto 30777,12 3188628 5,92 6,14 16109 31108 0,80 0,76

Zonas inundadas 37289,34 6127,2 7,18 1,18 6481 1749 0,92 0,90

Parque

. 77911,02 40564,99 15,00 7,81 45190 43072 0,71 0,68
Antropizado

Vinalar 28927,89 74044,62 5,57 14,25 34230 53892 0,66 0,72

Algarrobal Mixto 136787,4 117927,3 26,33 22,70 40914 66450 0,78 0,72

Quebrachal-

31194,35 58527,81 6,01 11,27 41784 55949 0,61 0,67
Algarrobal

Quebrachal de Dos

78300,18 30160,17 15,07 5,81 27092 20901 0,80 0,83
Quebrachos

TOTAL 519470,3 519487,3 100 100 234325 296165

Referencias: CA: sup. (ha); PLAND: % de contribucidn; NP: n° de parches; CLUMPY: indice de
agregacion.

Ademas de Campo, entre las coberturas que aumentaron su superficie esta el
Vinalar (8,7 %). Segun Morello (2005) las asociaciones dominadas por vinal (Prosopis
ruscifolia) son de caracter invasivo, extendiéndose rapidamente en zonas perturbadas
con mal drenaje. Por lo cual se puede asociar el aumento de superficie de esta cobertura
a la dinamica del Rio Salado ya las caracteristicas del vinal que le permiten colonizar

areas con influencia salina.

Esta modificacién resultdé en el aumento de 45.117 ha, que ademads se

configuraban de manera mas o menos aleatoria, con un aumento de 19.662 parches con
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respecto a 2000. Este comportamiento indicaria que en 2010 el Vinalar a pesar de haber

aumentado su superficie estaba mds fragmentado.

Los datos presentados permiten afirmar que la matriz del Salado Centro en el aiio
2010 continuaba dominada por bosques. Sin embargo, debe resaltarse que hubo
modificaciones en la estructura y capacidad productiva de los mismos. Disminuyd la
superficie ocupada por bosques mejor estructurados y productivos (Quebrachal de Dos
Quebrachos) y aumenté la superficie de bosques con menor estructura y capacidad
productiva (Vinalar), en concordancia con lo observado por Brassiolo (1997), quien
describe la disminucidn de superficie de bosque y el aumento del arbustal en el norte

de la provincia.

Con respecto a la cobertura Quebrachal-Algarrobal, aun manteniendo su
distribucién aleatoria aumenté el numero de parches; este aumento puede ser
explicado por la disminucién de presidon de uso en algunas areas, facilitando procesos
de recuperacién de potencial productivo y regeneracién de especies de interés forestal,
y explicaria la disminucién de las coberturas Algarrobal Mixto y Parque Antropizado a

partir de estas dindmicas sucesionales.

La reduccién del nimero de parches y de superficie de Parque Antropizado estuvo
asociada a una disminucién valor del indice de agregacién, lo que implicd una
distribucién mds cercana a la aleatoriedad. Por ello es posible afirmar que esta cobertura
se encontraba mas fragmentada en el 2010 que en 2000. Algo similar ocurrié con la

cobertura Algarrobal Mixto, aunque el nimero de parches aumenté.

4.3 DIVERSIDAD DE PAISAJES DEL SALADO CENTRO

A partir de la metodologia esquematizada en la FIGURA 5, se obtuvieron 976
paisajes, de los cuales fue posible identificar 25 paisajes asociados a presencia de
familias campesinas y 195 asociados a estrategias de uso intensivo. En la TABLA 21 se
presentan los valores de métricas calculadas para describir la diversidad del paisaje del

Salado Centro.
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Los valores de riqueza de parches (PR) presentados en la TABLA 21 muestran que
se mantuvo la misma cantidad de coberturas en el periodo considerado. La disminucién
entre los valores de indice de diversidad de Shannon (SHDI) indica la dominancia de
algunos tipos de coberturas; por lo tanto la distribucién entre los tipos de coberturas
fue menos equitativa en 2010, esto condice con lo expuesto anteriormente, al

considerar dinamica del paisaje.

TABLA 21. DIVERSIDAD DEL PAISAJE DEL SALADO CENTRO (2000-2010)

IND. DIVERSIDAD IND. UNIFORMIDAD
PERIODO PR SHDI  SIDI  MSIDI SHEI  SIEI  MSIEI
2000 9 19661 0,83 18201 0,89 094 0,83
2010 9 18620 0,81 16732 0,85 091 0,76

Referencias: PR: riqueza de parches; SHDI: ind Div. Shannon; SIDI: ind. Div. Simpson; MSIDI:
ind. Div. Simpson modif.; SHEI: ind. Unif. Shannon; SIEl: ind.Unif. Simpson;
MSIEL: ind. Unif. Simpson modif.

En cuanto a la configuracidon del paisaje del Salado Centro, los valores de indice de
uniformidad de Simpson (SIEl) cercanos a 1 dan cuenta que la distribucidn del area entre
los tipos de coberturas mantuvieron la uniformidad, es decir que sus abundancias
proporcionales practicamente no se modificaron; sin embargo hubo una disminucién de

la misma en 2010.
4.3.1 Contribucién de las Estrategias de Uso a la Diversidad de Paisaje

De los resultados obtenidos en 3.3.2 y 3.4.2, se seleccionaron paisajes asociados a
las estrategias de uso de los recursos naturales (EURN) analizadas: paisajes con

presencia de familias campesinas (flias_C) y paisajes asociados a uso intensivo (Uso_int).

En la TABLA 22 se presentan las métricas que describen el aporte a la diversidad

de paisajes asociados a tales estrategias.

TABLA 22. DIVERSIDAD DEL PAISAJE DEL SALADO CENTRO ASOCIADA A LAS EURN

iND. DIVERSIDAD iND. UNIFORMIDAD
SHDI SIDI MSIDI SHEI SIEI MSIEI
2000 flias_C 8 11836 0,64 7856 0,64 0,73 0,52

PERIODO EURN PR
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‘2010 flias_C 7 13203 0,68 9566 0,69 0,79 0,59
2000 Uso_int 7 8273 0,52 5480 0,53 0,60 0,42
‘2010 Uso_int 6 3670 0,34 2016 0,39 0,41 0,28

Referencias: PR: riqueza de parches; SHDI: ind Div. Shannon; SIDI: ind. Div. Simpson; MSIDI:
ind. Div. Simpson modif.; SHEI: ind. Unif. Shannon; SIEl: ind.Unif. Simpson;
MSIEL: ind. Unif. Simpson modif.

A partir de los valores de riqueza de parches (PR) se evidencia que los paisajes
asociados a ambas estrategias de uso de los recursos naturales perdieron una cobertura
durante el periodo analizado. Sin embargo, aquellos paisajes con presencia de familias

campesinas conservaron mayor cantidad de las coberturas del Salado Centro.

En lo referente a configuracién del paisaje, si bien los valores de indice de
uniformidad de Simpson (SIEl) son inferiores a los correspondientes al drea de estudio,
aquellos con presencia de familias campesinas mejoraron la uniformidad en cuanto a la
distribucién del area entre los tipos de cobertura; lo contrario ocurrié con los paisajes

asociados a uso intensivo, que ademas revelaron la dominancia de una cobertura.

4.3.2 Contribucién a la Diversidad de Paisaje a Escala Predial

A continuacién, se presentan tres recortes del paisaje del Salado Centro, que
permiten explorar acerca de la contribucién de los paisajes prediales asociados a

diferentes estrategias de uso de los recursos naturales.

Recorte 1. Zona del Lote 28 y alrededores

En la FIGURA 22 se presenta se presenta un recorte de paisajes asociados a
presencia de ambas estrategias de uso de los recursos naturales, correspondientes al

Lote 28 y alrededores, ocupando una superficie de aproximadamente 22.700 ha.
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FIGURA 22. RECORTE DE PAISAJE ZONA LOTE 28 Y ALREDEDORES

A izquierda (arriba) se presenta el paisaje de 2000, donde es posible identificar la
dominancia de Quebrachal de Dos Quebrachos acompafiado de Algarrobal Mixto y
Quebrachal-Algarrobal, ademdas de Parque Antropizado y una pequena participacion de
Campo. A derecha (arriba) se presenta el paisaje de 2010, donde se destaca el aumento

de superficie de Campo y Vinalar reemplazando al Quebrachal de Dos Quebrachos.

En la TABLA 23 se presentan las métricas que describen el aporte a la diversidad
de paisajes asociado a dos estrategias de uso de los recursos naturales (EURN), tales
como paisajes con presencia de familias campesinas (Lote 28) y paisajes asociados a uso

intensivo (Lote 20).

Segun los valores presentados en la tabla, sdlo el paisaje asociado a presencia de
familias campesinas (Lote 28) mantuvo todas las coberturas en el periodo analizado y
gue no solo presentd una alta diversidad (SHDI), con valor bastante cercano al
mencionado para toda el area de estudio, y superior al mencionado para paisajes con

presencia de familias campesinas, sino que ademas mejord ese valor en dicho periodo
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de analisis. El paisaje asociado a uso intensivo (Lote 20) disminuyd una cobertura y
ademas experimentd una drastica disminucién en su diversidad (SHDI); esta misma

tendencia se evidencio en los indices de Uniformidad.

TABLA 23. DIVERSIDAD DE PAISAJE ASOCIADA A DOS ESTRATEGIAS DE USO DE LOS RECURSOS
NATURALES. ZONA LOTE 28 Y ALREDEDORES

iND. DIVERSIDAD iND. UNIFORMIDAD
PAISAJE TA PR SHDI SIDI MSIDI SHEI  SIEl  MSIEI
Lote 28_00 526,59 8  14235,00 0,71 1239600 0,68 0,81 0,60
Lote 28_10 526,50 8  14328,00 0,73 1293500 0,69 0,83 0,62
Lote 20_00 5127,8 8  10818,53 0,46 065 042 0,53 0,32
Lote 20_10 5125 7 1,27 0,17 020 022 0,20 0,10

Referencias: PR: riqueza de parches; SHDI: ind Div. Shannon; SIDI: ind. Div. Simpson; MSIDI:
ind. Div. Simpson modif.; SHEI: ind. Unif. Shannon; SIEl: ind. Unif. Simpson;
MSIEL: ind. Unif. Simpson modif.

En la TABLA 24 se resumen las modificaciones en la composicién y configuracién

del paisaje con presencia de familias campesinas, para el periodo analizado.

TABLA 24. DINAMICA DEL PAISAJE CON PRESENCIA DE FAMILIAS CAMPESINAS (LOTE 28)

METRICAS DE PAISAJE

COBERTURAS PLAND PLAND CLUMPY CLUMPY
CA_00 CA_10 _0O0 _10 NP_00 NP_10 _00 _10

Campo 165,06 121,86 31,35 23,15 20 29 0,85 0,83
Pastos 3,24 0,27 0,61 0,05 22 1 0,25 1
Zonas Inundadas 0,27 0,18 0,05 0,03 2 2 -1 -1
Parque Antropizado 66,96 14,85 12,72 2,82 77 60 0,54 0,33
Vinalar 8,01 39,24 1,52 7,45 29 52 0,44 0,61
Algarrobal Mixto 211,68 146,34 40,20 27,79 51 94 0,72 0,52
Quebrachal-Algarrobal 12,06 194,76 2,29 36,99 46 57 0,44 0,67

Quebrachal de Dos
Quebrachos 59,31 9,00 11,26 1,71 44 11 0,68 0,65
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Referencias: CA: sup. (ha); PLAND: % de contribucidn; NP: n° de parches; CLUMPY: indice de
agregacion.

El andlisis realizado para el “Lote 28” con presencia de familias campesinas en
2000 indicé que el paisaje estaba compuesto de Algarrobal Mixto y Campo, acompafiado
de las restantes. En 2010 el Quebrachal-Algarrobal aumentd su participacién (PLAND),
mientras que Algarrobal Mixto y Campo disminuyeron su aporte. Nétese que la
cobertura Campo ademas de disminuir su participacion (PLAND), aumenté el nimero de
parches (NP) y su valor de agregacion (CLUMPY) cercano a 1 indica que en este paisaje
con presencia de familias campesinas tal cobertura disminuyd su superficie, se

fragmentd y ademas se configuré en el paisaje de manera agrupada.

En la TABLA 25 se resumen las modificaciones en la composicién y configuracién

del paisaje asociado a uso intensivo, para el periodo analizado.

El analisis del paisaje “Lote 20” asociado a uso intensivo indicé que en 2000 las
coberturas dominantes eran Campo y Quebrachal de Dos Quebrachos, acompanado de

las restantes.

En 2010 la cobertura Campo pasé de ocupar el 47% (PLAND) a ser la cobertura
dominante, ocupando el 88%, acompafiada ademds de la reduccion del nimero de
parches (NP), lo que implicé grandes superficies continuas de esta cobertura. El
Quebrachal de Dos Quebrachos fue la cobertura que mas se redujo, aunque siguid
conservando un numero importante de parches, lo que implicéd que dicha cobertura
guedase relegada a porciones pequefias, con una configuracién tendiente al

agrupamiento.

TABLA 25. DINAMICA DEL PAISAJE ASOCIADA A USO INTENSIVO (LOTE 20)
METRICAS DE PAISAJE

COBERTURAS PLAND PLAND CLUMPY  CLUMPY
CA00 CA_10 NP_00 NP_10
00 _10 00 10
Agua 3,15 .. 0,08 3 0,57
Campo 2406,24 4500,36 46,92 87,87 46 8 0,79 0,71
Pastos 125,46 036 245 001 169 4 0,50 -1

Zonas Inundadas 0,63 18,18 0,01 0,35 3 56 0,50 0,36
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Parque 366,03 11547 7,4 225 271 150 0,61 0,49
Antropizado

Vinalar 9,27 297,27 018 580 62 106 1 0,68
Algarrobal Mixto 51,57 102,78 1,01 2,01 204 251 0,35 0,38
Quebrachal- 2394 2718 047 053 122 139 0,18 0,23
Algarrobal

Quebrachalde ) ) 30 5976 4177 117 78 60 0,89 0,64

Dos Quebrachos

Referencias: CA: sup. (ha); PLAND: % de contribucidn; NP: n° de parches; CLUMPY: indice de
agregacion.

Esta impronta en el paisaje coincide con las légicas productivas de productores

agricola-ganaderos descriptas por Ravina (2016).

Recorte 2. Zona de Pozo Herrera y alrededores

En la FIGURA 23 se presenta el recorte de paisajes asociados a presencia de ambas
estrategias de uso de los recursos naturales, correspondientes a Pozo Herrera vy
alrededores, ocupando una superficie de aproximadamente 22.900 ha. A izquierda
(arriba) se presenta tal recorte de paisaje para 2000, donde se distingue que mas de la
mitad estaba compuesto de Parque Antropizado y Campo, acompaiiado de Algarrobal
Mixto y Quebrachal de Dos Quebrachos. A derecha (arriba) se presenta el mismo recorte
de paisaje para 2010,dondemas de la mitad estaba compuesto de Campo y Algarrobal
Mixto, acompafado de Quebrachal-Algarrobal, Quebrachal de Dos Quebrachos vy
Parque Antropizado con contribuciones similares. El resto de coberturas si bien tuvieron
en general pequefias variaciones, se menciona la disminucién de Pastos y el aumento

de Vinalar.
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FIGURA 23. RECORTE DE PAISAJE ZONA POZO HERRERA' Y ALREDEDORES

En la TABLA 26 se presentan las métricas que describen el aporte a la diversidad
de paisajes asociado a dos estrategias de uso de los recursos naturales, tales como
paisajes con presencia de familias campesinas (Pozo Herrera) y paisajes asociados a uso
intensivo (Colonia San Patricio, Colonia San Vicente y Colonia Lealtad). Se presentan
ademas tales métricas correspondientes a paisajes que, si bien durante las entrevistas
se registro presencia de familias campesinas, no fue posible identificar sus limites; sin
embargo la impronta encontrada en el paisaje se corresponde con tales estrategias de

uso de los recursos naturales (Colonia Chelita, Colonia Chelita “La Villa”, Colonia Lealtad

().

El paisaje Pozo Herrera mantuvo una alta diversidad de paisajes (SHDI), superando
al valor mencionado para paisajes con presencia de familias campesinas de toda el area
de estudio. Idéntica tendencia se evidencid en los indices de Uniformidad, demostrando
gue las coberturas conservadas en paisaje campesino contribuyeron de manera similar

a la diversidad del paisaje.
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TABLA 26. DIVERSIDAD DE PAISAJE ASOCIADA A DOS ESTRATEGIAS DE USO DE LOS RECURSOS
NATURALES. ZONA POZO HERRERA Y ALREDEDORES

iND. DIVERSIDAD iND. UNIFORMIDAD

PAISAJE TA PR SHDI SIDI MSIDI SHEI  SIEl  MSIEI

Pozo Herrera_00 262,53 8 16685,00 0,77 1476600 0,80 0,88 0,71
Pozo Herrera_10 262,53 7 14826,00 0,73 1304600 0,76 0,85 0,67
Colonia Chelita_00 4457,97 9 14568,00 0,68 1134100 0,66 0,76 0,52
Colonia Chelita_10 4454,01 8 16895,00 0,78 1531400 0,81 090 0,74

Colonia Chelita “La
Villa”_00 156,51 5 12201,82 0,57 5728,392 0,69 0,73 0,58

Colonia Chelita “La

Villa”_10 156,51 5 9898,893 0,60 525363 0,74 0,78 0,64
Colonia San Patricio_00 7303,41 9 15090,00 0,72 1286600 0,69 0,81 0,59
Colonia San Patricio_10 7297,74 8 13691,00 0,61 095 066 0,70 0,46
Colonia San Vicente_00 10607 8 14249,00 0,68 976869 0,68 0,77 0,56
Colonia San Vicente_10 10585 7 3423,11 0,30 042 035 035 021
Colonia Lealtad_00 4993,3 8 13837,20 0,57 5952,92 0,556 0,65 0,45
Colonia Lealtad_10 4990,8 5 1484,13 0,24 032 031 032 022
Colonia Lealtad )_00 2384,7 8 13617,13 0,68 9208,12 067 0,79 0,57
Colonia Lealtad _10 2383,3 7 13661,00 0,68 10572,60 0,70 0,79 0,59

Referencias: PR: riqueza de parches; SHDI: ind Div. Shannon; SIDI: ind. Div. Simpson; MSIDI:
ind. Div. Simpson modif.; SHEI: ind. Unif. Shannon; SIEl: ind.Unif. Simpson;
MSIEI: ind. Unif. Simpson modif.

Los paisajes asociados a uso intensivo (Colonia San Patricio, Colonia San Vicente,
Colonia Lealtad) mostraron en 2000 valores de diversidad (SHDI) superiores a los
mencionados para esa estrategia de uso de los recursos naturales; sin embargo, para
2010 hubo una gran disminucion de tal diversidad (SHDI), revelandose situaciones en las
que la diversidad se encontraba por debajo incluso del valor mencionado para paisajes
asociados a esta estrategia de uso de los recursos naturales de toda el drea de estudio.
Una tendencia similar aunque, de menor magnitud, se evidencié en los Indices de
Uniformidad en general, destacandose Colonia San Vicente y Colonia Lealtad por haber
disminuido en 2010 los valores de SIEl por debajo del mencionado para paisajes
asociados a uso intensivo. Esto implica la dominancia de la cobertura Campo por encima

de las demas.
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En el caso de Colonia Chelita y Colonia Lealtad "), ambos mantuvieron una alta
diversidad (SHDI), superando los valores de diversidad mencionados para paisajes con
presencia de familias campesinas, e incluso incrementdndola. Similar tendencia se
manifesté en los indices de Uniformidad, revelando que las coberturas presentes

contribuyeron de manera similar a la diversidad del paisaje.

El caso de Colonia Chelita “La Villa” merece un analisis particular, ya que si bien en
2000 presentaba una menor diversidad (SHDI) a la mencionada hasta ahora para otros
paisajes con presencia de familias campesinas, su valor superaba al mencionado para
similares paisajes. En el afio 2010 disminuyé su diversidad incluso por debajo del valor
de referencia. Los indices de Uniformidad se mantuvieron por encima de los valores de

referencia para paisajes con presencia de familias campesinas.

Probablemente la menor diversidad estuvo relacionada por un lado a la menor
cantidad de coberturas inicial y al aumento de presiéon humana, ya que muchas de las
familias que vivian en Colonia Chelita fueron practicamente expulsadas bajo la figura de
“arreglo”; algunas de ellas fueron reubicadas en la periferia, en lotes de
aproximadamente 9 ha; aun en esta condicion, los indices de uniformidad demostraron
qgue el uso de los recursos naturales bajo la l6gica campesina, aln en pequefios lotes, no
s6lo mantuvo todas las coberturas iniciales sino que también conservé la contribucién

de las mismas.

En la TABLA 27 se resumen las modificaciones en la composicion y configuracién

del paisaje con presencia de familias campesinas, para el periodo analizado.

TABLA 27. DINAMICA DEL PAISAJE CON PRESENCIA DE FAMILIAS CAMPESINAS (POZO

HERRERA)
METRICAS DE PAISAJE
PLAND PLAND CLUMPY CLUMPY
COBERTURAS CA_00 CA_10 _00 _10 NP_00 NP_10 _00 _10
Campo 52,92 57,24 20,16 21,80 38 66 0,61 0,56
Pastos 16,20 4,59 6,17 1,75 45 28 0,41 0,20

Zonas Inundadas 6,48 2,47 18 0,55
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Parque

Antropizado 85,86 10,17 32,70 3,87 62 36 0,48 0,33
Vinalar 3,24 2,61 1,23 0,99 24 20 0,21 0,16
Algarrobal Mixto 69,39 104,22 26,43 39,70 57 53 0,55 0,57
Quebrachal-

Algarrobal 18,45 63,36 7,03 24,13 85 61 0,24 0,54

Quebrachal de
Dos Quebrachos 9,99 20,34 3,81 7,75 32 16 0,42 0,70

Referencias: CA: sup. (ha); PLAND: % de contribucidn; NP: n° de parches; CLUMPY: indice de
agregacion. Fuente: la autora

El andlisis realizado para el paisaje Pozo Herrera en 2000 indicd que dicho paisaje
estaba compuesto de Parque Antropizado, acompafiado de Algarrobal Mixto y Campo
en similares proporciones, junto a las demas coberturas. En 2010 el Algarrobal Mixto
aumento su superficie y continué siendo la cobertura mdas abundante (PLAND) seguido
de Quebrachal-Algarrobal que aumentd su participacién (PLAND). La tercera cobertura
en importancia fue Campo, tuvo un aumento menor que las demds coberturas y el
aumento del nimero de parches indica fragmentacion; ademas la disminucion del indice
de agregacion (CLUMPY) a valor mas cercano a 0 indica que su distribucion tiende a ser

aleatoria.

En la TABLA 28 se resumen las modificaciones en la composicién y configuracién

de paisajes asociados a uso intensivo para el periodo analizado.

El analisis de los paisajes asociados a uso intensivo que constituyen este recorte
de paisaje, indicd que en 2000 las coberturas dominantes eran Campo y Parque

Antropizado, acompafnado de las restantes.

TABLA 28. DINAMICA DEL PAISAJE ASOCIADA A USO INTENSIVO (COLONIA SAN PATRICIO,
COLONIA SAN VICENTE Y COLONIA LEALTAD)

METRICAS DE PAISAJE

COBERTURAS PLAND  PLAND CLUMPY CLUMPY
CA_00 CA_10 NP_00 NP_10
_00 _10 _00 _10
Agua 0,63 .. 0,02 .. 15 . 0,43
Campo 4564,53 383571 3651 77,10 119 95 0,81 0,80

Pastos 1359,9 37,65 9,96 0,88 169 110 0,69 0,37
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Zonas Inundadas 138,42 60,6 1,38 0,88 84 15 0,34 0,73

Parque

. 5212,62 247,32 29,89 4,52 239 158 0,70 0,53
Antropizado

Vinalar 27279 124,44 1,64 212 223 197 0,35 0,42
Algarrobal Mixto 224,01 374,79 1,31 8,01 189 257 0,26 0,59
Quebrachal- 1171,08 105,84 6,15 1,99 364 163 0,48 0,38
Algarrobal

Quebrachal de

2656,8 405,48 13,46 7,58 189 62 0,72 0,83
Dos Quebrachos

Referencias: CA: sup. (ha); PLAND: % de contribucidn; NP: n° de parches; CLUMPY: indice de
agregacion.

Fuente: la autora

En 2010 la cobertura Campo pasé a dominar el paisaje, ocupando el 77 % de la
superficie (PLAND), acompainada ademas de la reduccidon del nimero de parches (NP), y
valor de indice de agregacién (CLUMPY) cercanos a 1, significando mayores superficies
continuas de esta cobertura, que ademads tienden a configurarse espacialmente de

manera agregada.

En el caso de Vinalar, si bien disminuyd la superficie (CA), el aporte de esta
cobertura aumentdé (PLAND) y estuvo acompafiado ademas de disminucién de nimero
de parches (NP) y aumento de agregacion, lo que indicaria que esta cobertura tendio a

estar mads agregada que en el inicio.

El aumento del valor de todas las métricas correspondientes a Algarrobal Mixto
indicaria que las nuevas superficies de este tipo de bosque se configuraron

espacialmente de manera mdas o menos aleatoria alrededor de las porciones existentes.

La reduccion de superficie (CA), contribucién (PLAND) y numero de parches
(PLAND) de Quebrachal-Algarrobal y Quebrachal de Dos Quebrachos indicaria que
Campo aumento principalmente sobre superficies ocupadas por estos bosques. En el
caso de Quebrachal-Algarrobal su configuracién espacial en 2010 tendié a ser aln mas
aleatoria (CLUMPY cercano a 0), mientras que para Quebrachal de Dos Quebrachos, a
pesar de la reduccion de superficie (CA), tendid a configurarse espacialmente de manera

mas agregada que al inicio (CLUMPY cercano a 1), lo que indicaria que este tipo de
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bosque dentro de paisajes asociados a uso intensivo, si estuviesen presentes se

encontrarian amenazados.

Enla TABLA 29 se resumen las métricas cuya impronta en el paisaje se corresponde

con familias campesinas.

TABLA 29. DINAMICA DE PAISAJE CON IMPRONTA CAMPESINA (COLONIA CHELITA, COLONIA
CHELITA “LA VILLA” Y COLONIA LEALTAD 1)

METRICAS DE PAISAJE

COBERTURAS PLAND PLAND CLUMPY CLUMPY

CA 00 CA_10 NP_00 NP_10

00 10 00 _10

Agua 0,09 0,00 1 N/A
Campo 122049  450,9 2633 2322 72 85 0,72 0,75
Pastos 43857 73,83 6,81 4.20 81 114 031 013
Zonas Inundadas 180,18 1,71 2,27 0,06 67 4 0,25 0,59
Parque 19206 566,64 29,92 22,47 186 251 0,63 0,57
Antropizado
Vinalar 86,94 266,58 1,26 717 103 201 0.16 0,21
Algarrobal Mixto 23526  183,9 11,79 13,22 108 205 0,37 0,40
Quebrachal- 576,99 136,68 6,38 14,60 201 298 0,30 0,38
Algarrobal
Quebrachalde 5 g es46 1985 1932 91 162 0,45 0,71

Dos Quebrachos

Referencias: CA: sup. (ha); PLAND: % de contribucidn; NP: n° de parches; CLUMPY: indice de
agregacion.

El analisis de paisajes cuya impronta se corresponde a familias campesinas

(Colonia Chelita, Colonia Chelita “La Villa” y Colonia Lealtad (")) indicé que en 2000 estos

paisajes estaban dominados por Parque Antropizado, Campo y Quebrachal de Dos

Quebrachos. En 2010 estas tres coberturas siguieron dominando el paisaje, sélo que

hubo una inversién en el orden de importancia, acompanada de similares aportes

(PLAND) y aumento del nimero de parches (NP).

En el caso de Campo, la disminucion de superficie (CA) sumada al aumento de

numero de parches (NP) y una configuracion espacial que se mantuvo tendiente a la

agregacion (CLUMPY cercano a 1) indican que las porciones de Campo que se



GUZMAN, A.V.: Sistema productivo campesino y su aporte a la conservacion del paisaje forestal en el Salado Centro... 105

mantuvieron dentro de paisajes cuya impronta se corresponde con presencia de familias
campesinas se fragmentaron, habiendo un avance de las demas coberturas sobre esta.
En el caso de Parque Antropizado, el aumento de nimero de parches (NP) resulté en
una configuracién espacial tendiente a la aleatoriedad. En el caso del Quebrachal de Dos
Quebrachos, a pesar del aumento de numero de parches (NP), su configuracion espacial

tendiod a estar aun mds agregada que al inicio.

Recorte 3. Zona de La India vy alrededores

En la FIGURA 24 se presenta el recorte de paisajes asociados a la presencia de
ambas estrategias de uso de los recursos naturales, correspondientes a La India vy

alrededores, ocupando una superficie de aproximadamente 30.000 ha.

A izquierda (arriba) se presenta el paisaje de 2000, donde se destaca Quebrachal
de Dos Quebrachos como la cobertura dominante, acompanado de Campo, Parque
Antropizado y Algarrobal Mixto. A derecha (arriba) se presenta el paisaje de 2010, donde
se destaca el aumento de superficie de Campo llegando a ocupar casi la mitad del
recorte de paisaje. En segundo orden de importancia quedaron Quebrachal-Algarrobal

y Quebrachal de Dos Quebrachos.
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La India (2000) La India (2010)
REFERENCIAS
R Aot s e Pasien
Algarrobal Quebrachal de Dos Zonas - Suelo
Mixto Quebrachos Inundadas Expuesto

FIGURA 24. RECORTE DE PAISAJE ZONA LA INDIA'Y ALREDEDORES

En la TABLA 30 se presentan las métricas que describen el aporte a la diversidad
de paisajes asociados a dos estrategias de uso de los recursos naturales (EURN), tales
como paisajes con presencia de familias campesinas (Lote La India) y paisajes asociados

a uso intensivo (Lote 48, Lote 59 y Lote 60).

Segun los valores presentados en la tabla, el paisaje asociado a presencia de
familias campesinas (Lote La India) mantuvo todas las coberturas en el periodo analizado
(solo perdié Zonas Inundables) y que no sélo presentd una alta diversidad (SHDI), con
valor un poco menor al mencionado para toda el area de estudio, pero mantuvo una
diversidad bastante superior al mencionado para paisajes con presencia de familias

campesinas.

En el caso de los paisajes asociados a uso intensivo (Lote 48, Lote 59 y Lote 60)
solo uno de ellos mantuvo las 7 coberturas iniciales, y otros disminuyeron una
cobertura. Ademas experimentaron una disminucién en su diversidad (SHDI); esta

misma tendencia se evidencio en los indices de Uniformidad.
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TABLA 30. DIVERSIDAD DEL PAISAJE ASOCIADA A DOS ESTRATEGIAS DE USO DE LOS
RECURSOS NATURALES. ZONA LA INDIA'Y ALREDEDORES

iND. DIVERSIDAD iND. UNIFORMIDAD

PAISAJES TA PR SHDI SIDI MSIDI SHEI  SIEI MSIEI
La India_00 198,72 8 16443 0,77  14742,00 0,79 0,88 0,71
La India_10 198,72 7 16214,00 0,78 1506500 0,83 0,91 0,77
Lote 48_00 5490 8 11103 0,64 8561,51 0,63 0,74 0,52
Lote 48_10 5486 6 1289,74 0,17 1100,61 0,20 0,20 0,12
Lote 59_00 5210 8 15395 0,73  13429,50 0,74 0,84 0,65
Lote 59_10 5200 7 8460,99 0,52 0,74 0,55 0,60 0,37
Lote 60_00 2083 7 5848 0,57 5091,79 0,58 0,67 0,47
Lote 60_10 4115 7 3373,36 0,41 3038,71 0,45 047 0,30

Referencias: PR: riqueza de parches; SHDI: ind Div. Shannon; SIDI: ind. Div. Simpson; MSIDI:
ind. Div. Simpson modif.; SHEI: ind. Unif. Shannon; SIEl: ind.Unif. Simpson;
MSIEL: ind. Unif. Simpson modif.

En la TABLA 31 se resumen las métricas correspondientes al paisaje con presencia

de familias campesinas.

TABLA 31. DINAMICA DEL PAISAJE CON PRESENCIA DE FAMILIAS CAMPESINAS (LA INDIA)

METRICAS DE PAISAJE

COBERTURAS PLAND PLAND CLUMPY CLUMPY
CA_00 CA_10 _00 _10 NP_0O0 NP_10 _00 _10

Campo 31,86 31,14 16,03 15,67 16 29 0,72 0,64

Pastos 1,44 3,24 0,72 1,63 12 7 0,12 0,64

Zonas

Inundadas 7,83 3,94 16 0,59

Parque

Antropizado 27,72 3,24 13,95 1,63 55 25 0,46 0,15

Vinalar 0,54 11,34 0,27 5,71 5 28 -1,00 0,46

Algarrobal

Mixto 39,33 45,99 19,79 23,14 42 48 0,55 0,49

Quebrachal-

Algarrobal 16,74 60,12 8,42 30,25 43 38 0,47 0,57

Quebrachal de
Dos
Quebrachos 73,26 43,65 36,87 21,97 16 5 0,90 0,93




GUZMAN, A.V.: Sistema productivo campesino y su aporte a la conservacion del paisaje forestal en el Salado Centro... 108

Referencias: CA: sup. (ha); PLAND: % de contribucidn; NP: n° de parches; CLUMPY: indice de
agregacion.
En el afho 2000, el paisaje La India estaba dominado por Quebrachal de Dos
Quebrachos, acompafiado de Algarrobal Mixto, Campo y Parque Antropizado, mientras
que en el afio 2010, el paisaje estaba dominado por Quebrachal-Algarrobal, Algarrobal

Mixto y Quebrachal de Dos Quebrachos.

La superficie ocupada por cobertura Campo dentro del paisaje La India, no vario
(0,72 ha), su aporte se mantuvo casi igual. EIl NP casi se duplicé, y se mantuvo su

configuracion espacial tendiente a la aleatoriedad.

Quebrachal de Dos Quebrachos redujo su superficie (CA), redujo su aporte
(PLAND). El nimero de parches (NP) se redujo mas de la mitad y aumento el indice de
agregacion (CLUMPY). Es decir que aunque disminuyé su superficie, en el paisaje La

India, se conservaron bosques continuos de Quebrachal de Dos Quebrachos.

Algarrobal Mixto continlo siendo la segunda cobertura en importancia por su
aporte. Si bien el aumento de nimero de parches (NP) es pequefio, disminuyd su

agregacion, resultando en una configuracién espacial mas tendiente a la aleatoriedad.

La superficie ocupada por Quebrachal-Algarrobal casi se cuadriplicé y se redujo el
NP, lo que indica que tal aumento de superficie ocurrié por el incremento de tamafio de

los parches existentes, dando una configuracién espacial tendiente al agrupamiento.

La pequena superficie ocupada por Parque Antropizado quedod reducida a pocos

parches, que ademas se configuraron en el paisaje de manera aleatoria.

El aumento de superficie de Vinalar estuvo relacionado con la aparicidn de nuevos

parches, ocupados por otro tipo de cobertura en el afo 2000.

En la TABLA 32 se resumen las métricas correspondientes a paisajes asociados a

uso intensivo de los recursos naturales.
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TABLA 32. DINAMICA DEL PAISAJE ASOCIADA A USO INTENSIVO (LOTE 48, LOTE 59 Y LOTE

60)
METRICAS DE PAISAJE
COBERTURAS PLAND PLAND CLUMPY CLUMPY
CAO0 CA_10 _00 10 NP_00 NP_10 00 _10

Campo 2.657,61 10.048,50 25,34 79,58 63 17 0,77 0,78
Pastos 1.930,68 662,67 12,45 2,36 33 74 0,44 0,19
Zonas Inundadas 86,31 22,68 0,80 0,49 19 2 0,18 0,77
Parque Antropizado  1.731,96 2.159,37 15,07 8,07 87 61 0,59 0,61
Vinalar 108,99 947,43 1,20 4,31 32 58 0,08 0,43
Algarrobal Mixto 1.435,50 537,48 12,42 3,08 60 68 0,49 0,36
Quebrachal-
Algarrobal 296,82 182,25 3,78 1,31 57 39 0,38 0,30
Quebrachal de Dos
Quebrachos 4.079,97 249,48 28,94 1,11 32 71 0,78 0,07

Referencias: CA: sup. (ha); PLAND: % de contribucidn; NP: n° de parches; CLUMPY: indice de
agregacion.

El andlisis del paisaje asociado a uso intensivo indicé que en 2000 las coberturas
dominantes eran Quebrachal de Dos Quebrachos y Campo, acompafiado de Parque
Antropizado, Pastos y Algarrobal Mixto. En 2010 la cobertura Campo pasé a dominar el

paisaje ocupando el 80% de la superficie (PLAND).

La principal modificacién en el paisaje estuvo relacionada a la pérdida de
Quebrachal de Dos Quebrachos que pasé de ser una de las coberturas dominantes en
2000 a ocupar apenas el 1 % en 2010. A su vez, Campo pasé a dominar el paisaje en
2010. En el caso de Quebrachal de Dos Quebrachos, el aumento de nimero de parches
(NP) y la disminucién del indice de agregacion (CLUMPY) muestran que durante el
periodo de analisis este bosque se fragmentd, y los remanentes se configuraron
espacialmente de manera aleatoria. En el caso de Campo, contrariamente ademas de
aumentar su superficie, disminuyd el nimero de parches y mantuvo una configuracién

espacial tendiente al agrupamiento.
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Entre las demds coberturas se destaca Parque Antropizado, que a pesar de la
disminucion de superficie y nimero de parches, siguid conservando un numero

importante de parches distribuidos de manera mdas o menos aleatoria.

El Vinalar experimenté un aumento de superficie, llegando a ocupar en 2010 algo
mas del 4 % de la superficie, casi duplicando el nimero de parches (NP) y modificé su
configuracion espacial de aleatoria a tendiente al agrupamiento. Tanto Algarrobal Mixto
como Quebrachal-Algarrobal disminuyeron sus superficies (CA) y aportes (PLAND), pero
ambos tipos de bosque mantuvieron configuraciones espaciales tendientes a la

aleatoriedad, a pesar de las variaciones en el numero de parches (NP).

En los tres recortes de paisaje presentados, asociados a diferentes estrategias de
uso de los recursos naturales, fue posible distinguir que los paisajes con presencia de
familias campesinas contribuyeron a la conservacion del bosque del Salado Centro, en
concordancia con lo expuesto por Herrero-Jauregui, et al. (2011) y Britos, et al. (2011).
Tal comportamiento se evidencio a partir del mantenimiento de la diversidad de paisajes

a escala predial.

Esta impronta en el paisaje condice con la racionalidad campesina mencionada por
Toledo (2008), con la légica de uso diversificado que prioriza la maximizacién de otros
tipos de capitales por sobre el econdmico, y el vinculo que estos poseen con los recursos

naturales, de acuerdo a lo expuesto por Abt (2014).

Del analisis surgié que a pesar de la variacion en las proporciones con que cada
tipo de cobertura participd, las mismas siguieron estando representadas, es decir que
por mas que la composicion y configuracion de los paisajes con presencia de familias
campesinas se modificd, se conservaron a escala predial la mayoria de las coberturas,
tendiendo a generar sistemas complejos y en consecuencia paisajes heterogéneos,
coincidiendo con lo encontrado por Pokorny et al., (2011) para sistemas de produccién

familiar en otras regiones.

También se destaca que a escala predial, las superficies ocupadas por la cobertura
Campo no han variado de manera considerable en los paisajes con presencia de familias

campesinas. Estas evidencias concuerdan con lo documentado por Pokorny et al., (2011)
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quienes demostraron que los productores familiares contribuyen a conservar paisajes

estables, asegurando el abastecimiento de servicios ambientales.

En contraposicion, los paisajes asociados a uso intensivo de los recursos naturales,
gue responden a otra légica de produccion, contribuyeron al desplazamiento del bosque
a partir de la disminucién de la diversidad a escala predial, en coincidencia con Pokorny

et al. (2011).

En este caso cobré relevancia el aumento superficie de Campo que en el afio 2010
se convirtié en dominante en muchos sectores del Salado Centro, agravado ademas por
la disminucién principalmente de bosques de Quebrachal de Dos Quebrachos. Esta
sustitucion de bosque por campo asociado a tales légicas productivas concuerda con lo

descripto por Ravina (2016).

En algunos casos, apenas una pequefia porcidon de estos paisajes prediales
conservaron algunos de los tipos de cobertura presentes en el andlisis del afio 2000. En
contraposicién con la dindmica mostrada por los paisajes con presencia de familias
campesinas, los paisajes con manejo de produccién intensiva mostraron una tendencia
a la homogeneizacién del paisaje, con una consecuente simplificacién del sistema, que
los convierte en mas vulnerables, menos resilientes, constituyéndose en una evidencia

mas a favor de lo expuesto por Herrero-Jauregui et al. (2011).

Finalmente, del analisis realizado y en concordancia con lo expuesto por Mc
Garigal (2015) resulta importante destacar que si bien la diversidad es una medida de
resumen de la comunidad, no rescata las singularidades dentro de la comunidad o la
potencial importancia ecoldgica, social o econdmica (entre otras) de las especies o

parches individuales.

Tal como menciona el autor, este abordaje es apropiado en aplicaciones
ecoldgicas de medidas de diversidad del paisaje. Particularmente, el uso de medidas de
diversidad aplicadas a tipos de parches en lugar de especies permitié evidenciar en este
trabajo las contribuciones de cada cobertura en particular y su aporte a la conservacion

de diversidad de paisajes del Salado Centro.
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4.3.3 Relacidn entre la Dindmica del Paisaje y el Mantenimiento de la Diversidad

Al analizar la dinamica del paisaje, la cobertura Campo es la que presenté una

mayor variacion durante el periodo analizado. Por ello, la variable utilizada para evaluar

la contribucidn de los paisajes individuales al mantenimiento de la diversidad del paisaje

del Salado Centro fue el porcentaje de variacién de la cobertura Campo.

El analisis de regresiéon permitié verificar la existencia de una tendencia de

diminucién del Indice de Diversidad de Simpson con el aumento del porcentaje de

cobertura Campo a escala predial. En la FIGURA 25 se observa que cuando el porcentaje

de Campo aumenta su contribucién dentro del paisaje predial, existe una tendencia a la

disminucion de la diversidad de paisajes, que se acentla aun mds cuando dicha

proporciéon supera el 50 % de la superficie (p-value<2.2 -e16).
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FIGURA25. REGRESION LINEAL DE LA VARIACION DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE PAISAJE DE

SIMPSON EN FUNCION DEL PORCENTAJE DE CAMPO.

Por otro lado, y con base en 25 paisajes con presencia de familias campesinas, se

demostré que cuando la proporcion de Campo dentro del paisaje predial es menor al

25-30%, existe una tendencia al mantenimiento de la diversidad de paisajes (p-value

0,6504).
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Esta tendencia se mantiene mas alla del nimero de casos analizados, y condice
con lo descripto por Pokorny et al., (2011), quienes sostienen que son los productores

familiares los que mantienen superficies de bosque en sus predios.



GUZMAN, A.V.: Sistema productivo campesino y su aporte a la conservacion del paisaje forestal en el Salado Centro... 114

CONCLUSIONES

> El enfoque de sistemas complejos utilizado permite comprender la
contribucidén de los sistemas campesinos a la conservacién del paisaje.

> El sistema participativo de informacién geografica adoptado permitid
identificar paisajes asociados a estrategias de uso de los recursos
naturales.

> Las métricas de paisaje utilizadas demuestran que los elementos del
paisaje se mantienen y las modificaciones estdan asociadas
principalmente al aumento de Campo y la disminucidn de Quebrachal
de Dos Quebrachos.

> Los indices de diversidad utilizados muestran que las estrategias
productivas campesinas contribuyen a la conservacién de la diversidad
del paisaje.

> Los paisajes con manejo de produccién intensiva reducen las
coberturas de bosque, son menos diversos y homogeneizan el paisaje.

> Los paisajes con sistemas campesinos son mas diversos, mantienen las
coberturas de bosque y conservan paisajes heterogéneos.

> Si bien en el Salado Centro existe avance de frontera agropecuaria, la
matriz del paisaje contintia definida por presencia de bosque asociado
a sistemas campesinos.

> Las estrategias productivas desarrolladas por los sistemas campesinos

favorecen la conservacién del paisaje forestal.
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ANEXO

TABLA 33. FORMULAS ANALISIS FITOSOCIOLOGICO

PARAMETRO
FITOSOCIOLOGICO FORMULA DESCRIPCION
DR (%)= n;
N/ha
Porcentaje de participacion de cada
Siendo: especie en relacion al nimero total

Densidad relativa

n; = Nimero de arboles de la especie i

N/ha = NUmero total de arboles por
hectarea.

de arboles de la parcela que se
considera como 100%

Dominancia relativa

DoR(%)= gi/ha
G/ha
Siendo:

gi/ha = Area basal de cada especie i por
hectarea

G/ha = Area basal total por hectarea

Porcentaje de participacion de las
especies en relacidn al drea basal
total.

Frecuencia relativa

FR (%)= Fai

n
Z Fa
i=1

Siendo:

Fa i = Frecuencia absoluta de la especie i

Porcentaje de ocurrencia de una
especie en relacion a las demas.

indice de valor de
cobertura

IVC (%)= DR + DoR

Donde:

DR= Densidad relativa

DoR = Dominancia relativa

Importancia de una especie
expresada a partir del nimero de
arboles (densidad) y sus dimensiones
(dominancia); determina el espacio
que ocupa la especie dentro de la
masa forestal.

indice de valor de
importancia

IVI (%)=DR + DoR + FR

Siendo:

DR = Densidad relativa

DoR = Dominancia relativa

FR = Frecuencia relativa

Expresa la importancia de cada
especie en la estructura floristica.
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Posicion socioldgica
relativa

PSR (%)= PSa

n
Z PSa
i=1

Siendo:

PSa = Posicion Socioldgica absoluta

La posicidn socioldgica relativa de
cada especie informa sobre la
composicion floristica de los distintos
subestratos de la vegetacion, y del
papel que juegan las diferentes
especies en cada uno de ellos
(Hosokawa, 1986).

Regeneracién natural
relativa

RNR (%)= (DR RN + FR RN + CTr RN) / 3

Siendo:

DR RN =Densidad relativa de la reg. Natural

FR RN = Frecuencia relativa de la reg. Natural

CTr RN = Categoria de tamario relativa de la

reg. natural

Permite estudiar las condiciones en
que se encuentra la regeneracién
natural.

indice de valor de
importancia ampliado

IVIA (%)=IVI + PSR + RNR

Indica la importancia fitosocioldgica
de cada especie considerando la
heterogeneidad e irregularidad entre
los estratos.

Fuente: la autora, a partir de Acosta et al., (2006)
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