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s Presentacion

El enfoque jurisdiccional y el orden del territorio

Mas alla de los problemas intrinsecos asociados con ciertas practicas y
tecnologias utilizadas para la producciéon agropecuaria y agroindustrial,
la mayor parte de los conflictos socio-ambientales que tienen lugar en
interfases criticas, como la urbana-rural o las fronteras entre la produc-
cion y la conservacion de la biodiversidad, tienen su origen en la falta de,
o en un inadecuado, ordenamiento territorial. La ausencia de un ordena-
miento territorial eficiente, eficaz y equitativo se traduce ademas, en pér-
didas y sobrecostos econdmicos que las sociedades deben enfrentar,
aun aquellas que no habitan en territorios rurales o zonas de interfase.

La desagregacion espacial y la desvinculacion funcional entre los te-
rritorios rurales y urbanos conlleva a un despoblamiento del primero y
en mayores costos y menores opciones alimentarias en los ultimos, en-
tre otras ineficiencias, y en un menor nivel potencial de provision de ser-
vicios ecosistémicos en general. Inundaciones, incendios, contamina-
cion puntual y difusa, deforestacion, degradacion de tierras, cambios
en el meso-clima territorial, pérdida de diversidad y recursos genéticos
silvestres y domésticos, aumento desmedido del valor inmobiliario de
las tierras agricolas tornandolas economicamente inviables a la pro-
duccion primaria, son algunos de los procesos socio-ambientales mas
conspicuos asociados con la ausencia de ordenamiento territorial.

Hoy, los esfuerzos internacionales tendientes a favorecer la conserva-
cion de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos, o a alcanzar los
objetivos de desarrollo sostenible, se alinean en lo que se conoce como
‘enfoque jurisdiccional’. El enfoque jurisdiccional apunta a vincular los
objetivos holisticos de la conservacion o la restauracion de los paisa-
jes productivos con la gobernanza de los recursos naturales y el uso de
la tierra, en una jurisdiccion o territorio legalmente definido. El enfo-
que jurisdiccional se asemeja asi al “enfoque de paisaje’, con la diferen-
cia clave de que el enfoque jurisdiccional se basa en un territorio politico.
Los enfoques jurisdiccionales buscan alinear los intereses y coordinar las
acciones entre gobiernos, empresas, comunidades locales y ONGs hacia la
conservacion compartida, la sostenibilidad de las cadenas de suministro y
los objetivos de desarrollo verde. Tarde o temprano, a nuestro pais le tocara
también demostrar que adopta tales enfoques jurisdiccionales a fin de poder
cumplir con sus compromisos internacionales (p.ej., convenciones para la
conservacion de la biodiversidad, desarrollo verde, cambio climatico, etc.).
Cada vez son mayores las exigencias en estos términos para el acceso a las
inversiones verdes, a los mercados de ciertos productos primarios, agro-
pecuarios o forestales, o a la cooperacion internacional para el desarrollo.
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Los ejemplos documentados en este libro constituyen un paso firme en
este sentido. Ellos van desde metodologias para la recoleccion, gestion y
uso de datos espacializados, a métodos para aumentar la participacion y
legitimidad social de los procesos de ordenamiento, o experiencias de tra-
bajo con municipios (jurisdicciones) a través de mesas de ordenamiento
territorial. Pero la ausencia de un plan de ordenamiento territorial a nivel
de municipios u otras jurisdicciones, no implica que no exista ya un or-
den en el territorio. Dicho orden es una propiedad emergente del territorio y
sus actores, y el conocer sus propiedades y atributos nos permite disenar
estrategias técnico-institucionales para aumentar su eficiencia, eficacia y
equidad. Diferentes ejemplos presentados en los capitulos de este libro nos
permiten ademas comprender como surge, se establece y se transforma el
orden de un territorio — un aporte clave en esta hora del pais y del mundo-.

iBuena Lectura!

Pablo Tittonell

Investigador Principal, CONICET-INTA

Grupo de Agroecologia, Ambiente y Sistemas de Produccién (www.giaasp.org)
Instituto de Investigaciones Forestales y Agropecuarias de Bariloche (IFAB)
Modesta Victoria 4450, cc 277 (8400) San Carlos de Bariloche, Argentina

WWF Chair Professor Resilient Landscapes for Nature and People
Groningen Institute of Evolutionary Life Sciences
Groningen University, The Netherlands
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Hacia una
planificacion
para el
desarrollo rural
sostenible en
el municipio

de General
Alvarado,

provincia de
s Buenos Aires

Murillo, Natalia & Barral, Paula

Introduccion

El equipo de trabajo institucional es multidisciplinario y dinamico, y esta
conformado por:

* Ing. Agr. Marisa Rouvier, coordinadora del Proyecto Territorial Sudeste del
INTA.

* Lic. Hernan Angelini, investigador RRNN y GA, EEA Balcarce.

+ Ing. Agr. Daniel Ligier, investigador RRNN y GA EEA Balcarce.

* Ing. Agr. Carlos Becker, extensionista, jefe de Agencia, AER Otamendi.

* Lic. Daniel Colavita, RRHH EEA Balcarce.

+ Lic. Erica Avila Echeveste, trabajadora social, agente del programa
Pro-Huerta.

* Lic. Nahuel Zalazar, Lic. en alimentos, agente de proyecto del programa
Cambio Rural

* Dr. Marino Puricelli, investigador RRNN y GA, EEA Balcarce.

A este equipo se suman colaboradores de la Municipalidad de Gral. Alva-
rado a través de sus Secretarias de Produccion y de Medio Ambiente, del
Consejo Escolar de Gral. Alvarado a través del Centro Educativo para la Pro-
duccién Total (CEPT) Nro. 20 y del Centro de Educacién Agropecuaria (CEA)
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Nro. 1, de la Secretaria de Agricultura Familiar y del Organismo Provincial
para el Desarrollo Sostenible.

Area de estudio y problematica abordada

El partido de Gral. Alvarado se encuentra en el Sudeste de la provincia de
Buenos Aires. Junto con el partido de Gral. Pueyrredon conforman un te-
rritorio que es objeto de estudio e intervencion del Proyecto Regional con
enfoque territorial Sudeste del INTA. Ademas, el partido es Area Piloto de
los proyectos nacionales del INTA de Ordenamiento Territorial Rural y de
Sistemas de Informacion Territorial (Figura 1).

Dentro del partido, el INTA cuenta con la Agencia de Extension Otamendi,
situada en la localidad de Cdte. Nicanor Otamendi, distante 30 km de la
ciudad cabecera, Miramar.

@ Pueblos y dudades
Municipios

Rutas

I Municipio Gral. Alvarado
[ Municipios de la provincia de Buenos Aires

Figura 1. Area de estudio

En general, en las ultimas décadas, diversos y numerosos factores eco-
nomicos, politicos y sociales han impactado en las localidades vinculadas
al espacio rural, presionando a la poblacion estable y ocasionando movi-
mientos de emigracion. Se perciben, ademas, aspectos de degradacion de
recursos naturales (pérdida de fertilidad de suelos, erosiéon, compactacion,
alcalinizacion, pérdida de biodiversidad) y una creciente preocupacion de la
poblacion por la posible contaminacion de aguas superficiales y subterra-
neas con agroquimicos y efluentes. Ademas, se suman demandas produc-
tivas y sociales, como la necesidad de mayor oferta laboral, educativa y de
capacitacion técnica especifica adaptada a las necesidades de los jovenes,
asi como mejoras en la infraestructura y en los servicios.

En particular, en el partido de General Alvarado si bien estos mismos pro-
blemas son percibidos y la presencia institucional es importante, no hay
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una articulacion concreta entre las organizaciones (tanto publicas como
privadas) para avanzar de manera colaborativa en el territorio, abordando
problemas comunes desde diferentes perspectivas. Esto, sumado al esca-
so conocimiento y valoracion de los servicios ecosistémicos, la ausencia
de un cinturon verde organizado, un mal manejo de escurrimientos a nivel
cuencay el crecimiento no planificado de areas urbanas, tienen como con-
secuencia el aumento de los procesos de degradacion antes mencionados.

Es necesario entonces plantear objetivos de trabajo que sean el puntapié
inicial para poner en marcha un trabajo conjunto entre el sector politico y el
cientifico-tecnoldgico, que lleve a generar un conjunto de propuestas para
organizar, armonizar y administrar la ocupacién y uso del espacio, de modo
de contribuir a un desarrollo ecolégicamente sostenible, espacialmente
armonico, socialmente justo y econdmicamente sustentable. Para esto, y
para avanzar en la planificacion orientada al desarrollo sostenible del te-
rritorio, es necesario comenzar con un diagnostico integral de la situacion
actual (linea de base) y la identificacion de los problemas mas relevantes.
Esto no sdlo supone un trabajo de caracter técnico sino ademas una par-
ticipacion activa de los diferentes sectores involucrados en el territorio. En
este capitulo se explican algunas de las actividades realizadas en el parti-
do de Gral. Alvarado con el proposito de generar criterios, herramientas y
alianzas orientadas hacia la planificacion del territorio.

Objetivos

1. Realizar un diagnostico territorial participativo del area, con consultas
a diferentes actores del sector productivo y la comunidad, organizando un
equipo técnico interinstitucional conformado para tal fin.

2. Relevar la linea de base ambiental, productiva y social de la zona de estu-
dio como un esfuerzo para reunir y ordenar la informacion existente, tanto
ambiental como econdmica, productiva y social.

Trabajos desarrollados y en marcha
Articulacion interinstitucional

Paralograr los objetivos planteados se considero prioritario lograr una bue-
na articulacion interinstitucional, realizando gestiones con instituciones y
organizaciones del medio para la formacion de una mesa de participacion
técnico-territorial, multidisciplinaria e interinstitucional.

A partir de ello, se realizo una capacitacion inicial en el manejo de un sof-
tware libre para el manejo de imagenes satelitales y armado de sistemas
de informacion geografica, ya que son herramientas muy poderosas para la
gestion territorial. Este taller fue realizado en la AER Otamendi y participa-
ron de él funcionarios municipales, investigadores y extensionistas de INTA
y de la Chacra Experimental Miramar.
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Taller consultivo sobre las problematicas del territorio

En una siguiente etapa se realizo un taller consultivo acerca de la percep-
cion de los actores sobre las problematicas en el territorio, enfocado en
las cuencas de dos de los arroyos mas importantes del partido, teniendo
en cuenta la cantidad de habitantes en su zona de influencia (Figura 2). Se
denomind “Ter. Taller de construccion colectiva para una planificacion que
mejore el uso de los recursos en las cuencas de los arroyos Las Brusquitas
y El Durazno", y sus principales objetivos fueron:

* Acordar lineas de accion en el territorio para establecer alternativas para
la zonificacion productiva, monitorear procesos de degradacion y orientar
el manejo sustentable de los recursos naturales, fisicos y humanos me-
diante buenas practicas territoriales.

* Iniciar la construccién de un foro participativo de las cuencas de los arroyos Las
Brusquitas y El Durazno para fortalecer los procesos de gestion y seguimiento.
A este taller asistieron 18 participantes, incluyendo productores y repre-
sentantes de 12 instituciones (AAPRESID, SENASA, FU.G.A.S.A., Coope-
rativa Eléctrica Dionisia, Sociedad Rural de Gral. Alvarado, Asociacién de
productores para el control de plagas, Cambio Rural I, Municipalidad de
Gral. Alvarado, C.E.A. Nro. 1, Escuela Agrotécnica Martinez de Hoz, Escuela
Agropecuaria B. Yraizoz, Ezemax S.A., Chacra Experimental Miramar).

Se trabajo en los ejes productivo, ambiental y socioecondmico, intentando
capturar las problematicas percibidas como mas relevantes en cada uno
de ellos, las oportunidades de mejora en el mediano y largo plazo, y las pro-
puestas para abordarlos. Los resultados obtenidos con los que se mues-
tran en la Tabla 1 (Murillo et al, 2017).

[ | Cuencas
| | El Durazno
I | Las Brusquitas

Figura 2. Localizacion de las cuencas de los
arroyos Las Brusquitas y El Durazno en el Parti-
do de General Alvarado
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Para una planificacion territorial exitosa es de vital importancia la parti-
cipacion social, por lo que la generacion de estos espacios destinados a
definir acciones conjuntas en talleres participativos es una buena manera
de fomentarla. Se propicia en ellos el intercambio de informacion y la defini-
cion de prioridades y objetivos de accion a mediano y largo plazo, con miras
a la formulacion de un proyecto de planificacion territorial integral.

Tabla 1.Principales resultados obtenidos en el
“Ter. Taller de construccion colectiva para una
planificacion que mejore el uso de los recursos
en las cuencas de los arroyos Las Brusquitas y

El Durazno

Ejes

Productivo

Ambiental

Socio-econémico

Problemas

- Ausencia o mal es-
tado de caminos e in-
fraestructura.

-Falta de relevamiento
de puntos criticos para
la transitabilidad y es-
currimiento del agua.

- Niveles de contamina-
cién y erosion hidrica sin
cuantificar (efluentes).

-Falta de mano de
obra capacitada.
-Falta de
asociativismo.

- Desarraigo.

Oportunidades

- Validar en territorio la
informacidn existente.
- Desarrollo de indi-
cadores para generar
guias de buenas prac-
ticas.

-Cuantificacién, vincu-
lacion interinstitucional
para conocer, difundir
y/o modificar la norma-
tiva vigente.

- Planes de capacita-
cion y agregado de va-
lor local.

Propuestas

- Relevar puntos cri-
ticos vinculados a la
transitabilidad afectada
por el drenaje.

- Generar indicadores
de suelos y agua (ca-
lidad fisico quimica)
vinculados al uso ac-
tual de la tierra (rota-
ciones).

- Recopilacion de infor-
macién y antecedentes
(grupos de trabajo vincu-
lados a la problematica
y legislacion existente).
- Muestreos de calidad
de aguas y localizacion
de puntos de vertidos o
depositos de residuos
(ej. basurales).

-Valoracion de los servi-
cios ecosistémicos que
ofrece el area de trabajo.

-Programas de ca-
pacitacion periodicos
para trabajadores
rurales, cooperativas,
productores, municipio.
- Fortalecer y organizar
el proyecto a través de
la creacion de un foro
que contenga a los ac-
tores del territorio y se
perpetue en el tiempo.
-Difusién de buenas
practicas territoriales.

Compilacion de informacion territorial de base

Dentro de las actividades desarrolladas para abordar el objetivo 2 (releva-
miento de la linea de base ambiental, productiva y social del partido), una
vez consolidado el equipo de trabajo y el diagndstico del area se gestiono la
informacion, generando vinculos para la obtencion de informacion ambien-
tal, social y econémico-productiva, lo cual se vio plasmado en la publicacion
“Aportes a la caracterizacion territorial del partido de General Alvarado, provincia
de Buenos Aires" (Ligier et al. 2017).
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Caracterizacion de los ambientes riberenos para poner en valor sus servi-
cios ecosistémicos

Atendiendo a una de las problematicas emergentes en el taller de construc-
cion colectiva, referida a la contaminacion de aguas por agroquimicos y la
falta de conocimiento y concientizacion respecto de los ambientes natura-
les como proveedores de servicios ecosistémicos, se propuso caracterizar
los ambientes riberefios del Partido de Gral. Alvarado poniendo en relie-
ve sus servicios ecosistémicos como herramientas para una planificacion
sostenible (Barral y Murillo, 2017).

Si consideramos los efectos que han traido aparejadas la intensificacion y
expansion agricola (procesos que han ocurrido claramente en la zona de
estudio), tales como la homogenizacién del paisaje por remocion y cultivo
de ambientes marginales (Aizen et al., 2009), la pérdida de biodiversidad
(Medan et al. 2011) y la contaminacion de aguas (Peruzzo et al., 2008), en-
tre otros, es claro que este modelo de produccidon ha priorizado la provision
de algunos servicios ecosistémicos (SE, ej. produccion de alimentos, fibras
y combustibles) en desmedro de otros (proteccion del suelo, regulacién y
purificacion del agua y refugio de biodiversidad) (Millennium Ecosystem
Assessment, 2005).

En los paisajes rurales existen ambientes que, aunque poco propicios para
la agricultura, son ecolégicamente estratégicos para la planificacion, ya que
su conservacion y/o mejora podria aumentar la provision de SE sin compe-
tir con la produccion agropecuaria. Sin embargo, en los ultimos anos, el
area cultivada se ha extendido hacia ambientes seminaturales como mar-
genes de arroyos, bordes de caminos y taperas viejas, disminuyendo la he-
terogeneidad ambiental y la biodiversidad e incrementando los riesgos de
contaminacién por agroquimicos del agua subterraneay superficial.

En Argentina, y especificamente en cuencas agricolas, la cuantificacion de
SE de ambientes riberefios es incipiente y escasa (Booman, 2013; Giaccio,
2011; Orue et al., 2011) y, a pesar de las evidencias internacionales de los
beneficios provistos por éstos, no existe legislacion de proteccion ni es-
tan claros los criterios técnicos o cientificos para determinar el ancho que
deben tener las franjas de vegetacion riberefia para cumplir efectivamente
sus funciones. En Gral. Alvarado, un partido particularmente afectado por la
expansion e intensificacion agricola, la caracterizacion y puesta en valor de
estos ambientes es un buen aporte para promover su proteccion y aportar
criterios para la planificacion a nivel de cuencas.

Para ello, se digitalizaron, a partir de imagenes satelitales de libre acceso
(Google Earth), los 11 arroyos del partido (Figura 3 A). Para comenzar la
caracterizacion se identificaron algunos sectores que reciben mas escurri-
miento superficial (estimacion basada en un modelo digital de elevaciones,
ver Figura 3C). En estos sectores se estan digitalizando variables como an-
cho del ambiente, porcentaje de cobertura herbacea, porcentaje de cober-
tura arbdrea y tipo de uso del suelo adyacente (Figura 3C).
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Algunos resultados preliminares

* El 4rea de estudio cuenta con 527 km lineales de arroyos (longitud prome-
dio de cada tramo: 17km).

+ Se identificaron en promedio 70 sectores (de aproximadamente 1 hectarea
de superficie media) que, por su ubicacién en la cuenca, reciben el escurri-
miento superficial de mas de 50 hectareas ubicadas “aguas arriba".

+ Se estan caracterizando 15 de estos sectores por arroyo a través de ima-
genes satelitales para luego estimar el SE de purificacién de agua con el
modelo VFSMOD, el cual simula el comportamiento del agua y contaminan-
tes cuando pasan a través de la vegetacion riberefa.

Se espera en un futuro validar y calibrar el modelo con informacién relevada
en el campo y generar propuestas de manejo para conservar y/o mejorar
estos ambientes, partiendo de al menos una cuenca del sudeste bonaerense.

Figura 3. A. Arroyos y cursos de agua digitali-
zados en el Partido de General Alvarado. B. Fo-
tografia de un tramo del arroyo El Durazno y su
ambiente ribereno. C. Ejemplo del mapa que se
obtiene como resultado del calculo de acumula-
cion de escurrimiento superficial para un tramo
del arroyo La Ballenera. D. Ejemplo de digitaliza-
cion de las variables en un sector de ambiente
ribereno.
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Reflexiones finales

La tarea de planificar el uso de la tierra en un territorio es una tarea comple-
jay su demanda debe generarse de "abajo” hacia “arriba”, esto es desde los
mismos actores territoriales hacia las autoridades ejecutivas. Sélo cuando
existe una demanda genuina, generada a partir de las propias necesidades
de la gente en el territorio y cuando las acciones a llevar a cabo se con-
sensuan de una manera participativa, es cuando los actores logran empo-
derarse de un proyecto y son los principales encargados de traccionarlo y
monitorear que éste se lleve a cabo.

Sin embargo, siendo a la vez una tarea compleja, requiere de un importante
apoyo técnico multidisciplinario e interinstitucional, donde se ponga a dis-
posicion de las autoridades ejecutivas todo el expertise de los organismos
cientifico-técnicos involucrados en el proceso.

Creemos que solo cumpliendo con estas premisas basicas puede lograr-
se la generaciéon de proyectos exitosos, que puedan implementarse y que
lleven soluciones al territorio, evitando el surgimiento de conflictos latentes
y dando una solucion sustentable para aquellos ya instalados. De esta ma-
nera, realizando una planificacion del uso del territorio que tenga en cuenta
costos y beneficios en cada una de las tres dimensiones, ambiental, econo-
mica y socioproductiva, y buscando un compromiso entre ellas, es posible
lograr un desarrollo sustentable.
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Ordenamiento
territorial de una
zona irrigada:

el caso de la
produccion
vitivinicola en el
oasis norte de
Mendoza

Perez, Martin; del Barrio, Lucia & Silva Colomer,
Jorge

Autores colaboradores: Ing. Agr. (Mg.Sc.) Maria Eugenia Van den Bosch
(Laboratorio de Socioeconomia - EEA INTA Mendoza); Ing. Agr. (Mg.Sc.)
Emilce Bres (Laboratorio de Socioeconomia - EEA INTA Mendoza); Lic. Ca-
terina Dalmasso (CR INTA Mendoza-San Juan).

Introduccion

La provincia de Mendoza, se encuentra localizada al Centro-Oeste de la Re-
publica Argentina (Ver Mapal). Esta ubicacion le otorga caracteristicas cli-
maticas que lleva a clasificar a sus territorios como tierras aridas y semiaridas.
Por estas caracteristicas, el desarrollo de la provincia se ha fundado en la
gestion antropica del recurso hidrico proveniente casi en su totalidad de la
fusion de las nieves y glaciares, ubicados en la Cordillera de los Andes.
Aunque el Imperio Incaico y los pobladores Huarpes fueron quienes insta-
laron el uso del riego, recién en 1889, el Ingeniero Cipolletti culmina el or-
denamiento y sistematizacion del mismo para convertir a la sociedad men-
docina en dependiente del sistema de oasis y creando una cultura del uso
del agua. Se considera que Mendoza cuenta con cuatro oasis: norte; este;
centro o valle de uco y sur. Aunque hay autores que solo consideran tres oa-
sis: norte; centro y sur ya que el oasis este y el norte se encuentran irrigados
por la cuenca del Rio Mendoza. No existen convenciones a cerca de esto.
Este sistema de oasis sobre el cual se desarrolla la provincia tiene una li-
mitacion: la superficie irrigada es escasa en relacion al tamano total de su
territorio -3% de la superficie provincial- y las tierras del secano no son
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Mendoza- tierras secas
B Mendoza- terras Imigadas
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Figura 1.0asis de la Provincia de Mendoza.
Fuente: Elaboracion propia 2018.

consideradas con la misma jerarquia en los aspectos productivos y cultu-
rales de la Provincia.

El comienzo de este proyecto de desarrollo, llevado adelante a finales del
S. XIX, condujo a que se olvidaran las tierras de secano consideradas de-
sérticas ya que los oasis creados cubrian las necesidades y expectativas
futuras de la comunidad.

En los ultimos 100 afos, el territorio provincial aumento su poblacion en
mas de un milléon de habitantes habiéndose mantenido la misma superfi-
cie irrigada (Ver Figura 1). A este crecimiento natural de la poblacion, debe
sumarse el desarraigo de los habitantes rurales que migran a las ciudades
en busqueda de oportunidades de desarrollo. Frente a esto y la vision frac-
turada del territorio, se hace necesario disenar proyectos de ordenamiento
integrales entre tierras irrigadas y no irrigadas.

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC 2010) la pro-
vincia tiene una poblacion de 1.885.551 habitantes, lo cual la convierte en
la quinta jurisdiccion mas poblada del pais.
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Superficie cultivable/oasis Poblacion de Mendoza

1914
125.000 hectareas ﬁ 75.000 habitantes

2014
250.000 hectareas =~ 1.800.000 habitantes

Figura 2.Mendoza: evolucion de la superficie
irrigada y poblacion. Fuente: Elaboracion propia
2018.

Los Oasis alojan casi el 98,5% de la poblacion y en ellos se desarrollan las
principales cadenas productivas, de las que depende en gran medida la eco-
nomia de la Provincia (Ver Figura 2). El otro 97% del territorio mendocino, el
secano, aloja el 1,5% de la poblacién con una densidad media de 0,16 habi-
tantes/km2 (Torres, 2003: p.3). Las principales actividades de las areas no
irrigadas son la ganaderia bovina y caprina; la explotacion hidrocarburifera
y en tiempos pasados la extraccion de lena para los habitantes de los oasis
en crecimiento y de postes para la construccion de viiiedos en expansion.
El Oasis Norte, en donde se encuentra actualmente el 60% de la poblacion
de la Provinciay en el que se desarrolla el area metropolitana crecié de ma-
nera diferencial a los otros oasis. El motivo de este crecimiento es que en él
se encuentra la capital administrativa provincial y, la calidad de sus suelos y
la disponibilidad de agua fueron la base histérica de su crecimiento econd-
mico liderado por la cadena vitivinicola. Por estos motivos, se instalaron las
principales industrias dandole un impulso comercial y econémico al oasis.
Este oasis esta formado por los departamentos de Ciudad, Godoy Cruz, Lu-
jan de Cuyo, Lavalle, Las Heras, Guaymallén y Maipu. Segun el Departamen-
to General de Irrigacion (Aquabook, 2016), en este Oasis se riegan 1.500
km2 con agua superficial sumado a un porcentaje oscilante del territorio
que se riega con agua subterranea.

El Oasis Norte tuvo hasta los afios 90' el mayor peso en la cadena vitivini-
colay en la actualidad comparte su importancia con el enclave econdmico
creado en esa década en el Oasis Centro llamado Valle de Uco.

Mendoza, al igual que otras provincias del pais, cuenta con una interesante
produccion horticola que cubre parte de las necesidades de la poblacion
local y exporta a otras provincias y al extranjero por la cantidad, calidad y
diversificacion con la que se produce. El principal oasis productor de hor-
talizas livianas es el Norte y a este sector se lo denomina cinturon verde
provincial.
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Figura 3. Mendoza: desequilibrio territorial.
Elaboracion propia 2018.

En relacidn a la cadena vitivinicola, es de relevancia mencionar que el 70%
de la superficie argentina implantada con vid se encuentra en Mendoza'
siendo éste el principal cultivo provincial. De esta forma, las transformacio-
nes territoriales que impactan en zonas viticolas acarrean consecuencias a
la agricultura provincial y nacional.

Ordenamiento territorial en Mendoza

En el ano 2009 se aprobo la “Ley Provincial de Ordenamiento Territorial y
Usos del Suelo” (N° 8051). Desde el momento de su aprobaciéon, se han
creado dos 6rganos clave para su regulacion: la Agencia Provincial de Or-
denamiento Territorial y el Consejo Provincial de Ordenamiento. En lineas
generales estan integrados por representantes del Poder Ejecutivo, de los
municipios, entidades cientificas y académicas y organizaciones de la so-
ciedad civil.

El Plan Provincial de Ordenamiento Territorial (PPOT) -aprobado en el afio
2017- fue enunciado en base a lo resuelto en instancias participativas con
la ciudadania en las que se procuraba construir una vision colectiva sobre
el ordenamiento territorial y el disefio del modelo de organizacion territorial
de Mendoza.

La metodologia para lograr dicha participacion fue a través de talleres a
los que asistieron distintos actores de la sociedad en general, instituciones
gubernamentales (Departamento General de Irrigacion y gobiernos muni-
cipales) e instituciones de ciencia y técnica como el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA), Centro Cientifico Tecnoldgico (CCT), Insti-
tuto de Desarrollo Rural (IDR), y la Universidad Nacional de Cuyo (UNCUYO),
entre otras.

1 Ministerio de Hacienda y Finanzas Publicas — Presidencia de la Nacion, Informes de cade-
nas de valor, setiembre 2016
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Sin embargo, la presencia de los productores viticolas, asi como de sus
organos representativos, en las reuniones y talleres del PPOT fue escasa.
Esta situacion hizo necesario profundizar en el conocimiento sobre la vi-
sion de los productores viticolas en torno a qué procesos de transforma-
cion territorial afectan su actividad productiva y a quiénes recurren para
hacer frente a dichos impactos. Para dar cuenta de estos interrogantes se
diseno una investigacion de tipo exploratoria con una metodologia cualita-
tiva y se plantearon las siguientes preguntas de investigacion:

+ ;Cual es el conocimiento de los productores viticolas del Oasis Norte so-
bre las transformaciones de su territorio y la influencia de éstas en su acti-
vidad econdmica y condiciones de vida?

+ ¢Cuales son los problemas sentidos y los escenarios deseados por los
productores?

+ ¢Como es el capital social de dichos productores en el ambito de su acti-
vidad y territorio?

Estas preguntas permiten desglosar el problema de investigacion en dos
grandes dimensiones. Por un lado, las transformaciones territoriales per-
cibidas por los productores y por otro, el capital social que los productores
ponen en juego ante los impactos recibidos por estas transformaciones.

Diseno de la investigacion

Los objetivos de la investigacidn son: i) Conocer las principales transfor-
maciones territoriales percibidas por los productores y su influencia en la
actividad econdémica; ii) Conocer el capital social de los productores en tor-
no a las vinculaciones con las instituciones de gestion territorial y iii) Cono-
cer, segun la tipologia y los sectores geograficos, los escenarios deseados
de los productores.

Para el logro de los objetivos planteados se utilizan diversas técnicas de
recoleccion de informacion, entre las que se destacan el trabajo en talleres,
consultas a expertos y entrevistas semiestructuradas.

La técnica propuesta se aplica sobre una muestra, seleccionada por con-
textos (Scribano, 2008) donde se escogen los informantes en funcién de
tipos delimitados segun la diversidad en la composicion estructural de los
agentes, bajo criterios estadisticos segun caracteristicas socioeconémicas
y geograficas.

La unidad de analisis corresponde al productor viticola, es decir aquellos
sujetos cuya actividad principal es la produccién y comercializacion del fru-
to obtenido de la vid (Vitis vinifera); no son considerados aquellos produc-
tores bodegueros.

El universo en consideracion esta compuesto por los productores de las Ex-
plotaciones Agropecuarias (EAP) que han sido censadas en el CNA del aiho
2008y clasificadas por Van den Bosch, M.E. (2015) como sistemas viticolas
y mixtos viticolas. Los sistemas viticolas se caracterizan por poseer el 70%
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o mas de su superficie cultivada con vifnedos. Los sistemas mixtos viticolas
cuentan con mas del 40% y menos del 70% de area viticola y esta especie
constituye el cultivo principal. Estos dos sistemas abarcan mas del 70% de
la superficie implantada con vid en el Oasis Norte.

Para realizar el muestreo se identificaron tipos de productores viticolas. Se
dividio a los productores en las categorias familiares y capitalizados, segun
la participacion relativa del trabajo familiar y el tamafo de la explotacion
medido a partir de la superficie cultivada. Se considera la contratacion de
mano de obra permanente como variable de diferenciacion en relacién al
trabajo familiar, ya que en general, todos los productores contratan (o inter-
cambian jornales) para las labores de cosecha, a veces poda y atadura de
los brotes.

En cuanto al criterio de seleccion de los territorios del Oasis Norte se dife-
rencian tres sectores: Periurbano, Sur y Noreste (Ver Mapa 2). El anélisis
se baso en las caracteristicas homogéneas de los modelos de produccion
(Van den Bosch, M.E. 2015) y en las grandes problematicas que, a priori se
conoce que afectan a la produccion viticola.

Talleres exploratorios

Serealizaron talleres exploratorios con el objetivo de indagar, a través de un
primer acercamiento con técnicas de mapeo colectivo, la realidad territo-
rial de los diferentes sectores geograficos y la elaboracion de un listado de
transformaciones del territorio con impacto en la viticultura.

El mapeo permitio identificar areas prioritarias para realizar entrevistas da-
das las transformaciones que fueron registradas por los participantes.

Se convoco a los talleres a los actores que trabajan de manera cotidiana
con la viticultura del Oasis Norte. Se realizé un taller con el Municipio de
Maipu, otro con el Centro de Desarrollo Viticola (CDV) de Maipu y Lujan de
Cuyo y otro en el que se reunieron al municipio de Lavalle y su CDV (Ver
Figura 3).

Entrevistas

Posteriormente y en base a lo relevado en los talleres, se utilizaron entre-
vistas semiestructuradas para consultar a los productores en los distintos
sectores. Se indago acerca de las principales transformaciones percibidas
en los ultimos 10 afos; de qué manera éstas afectan y han afectado su
actividad y cuales son las estrategias que utilizan —de hacerlo- para solu-
cionar los problemas aparejados a dichas transformaciones.

Para acceder a los entrevistados, se consultd a instituciones de gobierno
y de ciencia y tecnologia con injerencia en los territorios de estudio (por
ejemplo INTA, los CDV y Municipios), sobre posibles casos y también se
pidié recomendacion a los propios entrevistados. Esto ha permitido indagar
a productores diferentes en sus modos de produccién y manejo de la finca,
asociados a distintos programas de desarrollo, con diferentes estrategias y
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canales de comercializacién y con diversos vinculos territoriales. Hasta el
momento se cuenta con un total de 34 entrevistas realizadas y analizadas.
Se ha trabajado con 39 cddigos de analisis que fueron elaborados de modo
emergente en base a las entrevistas. Los cddigos se clasificaron en cuatro
areas tematicas permitiendo ordenar y clasificar la informacion aportada
por los entrevistados. Por un lado, pueden identificarse aspectos contex-
tuales que hacen referencia a hechos o sucesos coyunturales que los in-
formantes consideran tienen influencia en su actividad. Por otro lado, se
generaron dos grupos de codigos que responden a los ejes tematicos de
la investigacion: transformaciones territoriales y capital social. Por ultimo,
se elaboraron un conjunto de cédigos que contienen las visiones prospec-
tivas/ proyectivas de los productores en relacion al territorio, la cadena y la
actividad viticola.

Tanto ACOVI (Asociacidn de cooperativas vitivinicolas), COVIAR (Coorpora-
cion vitivinicola argentina), municipios y otras entidades del sector vitivini-
cola validaron con su participacion y discusion de los resultados la preocu-
pacion por la falta de opinién de las organizaciones afines al sector viticola
que llevo a larealizacion de este proyecto. Se comprendio la importancia de
su participacion en los proyectos de ordenamiento territorial y el impacto
que puede tener para la sustentabilidad de las empresas vitivinicolas en el
territorio.

RIO MENDOZA

LUIAN DE CUYD!

SUR REFERENCIAS

Departamentos
RIO TUNUYAN Sectores de estudio
NORESTE
PERIURBANO
SUR

- e . Rios principales

Figura 4. Oasis Norte: Sectores de estudio. Fuen-
te: Elaboracion propia, 2018.
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Figura 5. Taller de mapeo colectivo. Mapa pro-
ducto. Elaboracion propia 2016.

Primeros resultados

En el analisis de las entrevistas realizadas hasta el momento, fue posible
identificar que el cambio de uso de suelo por avance de la urbanizacion es
la transformacion territorial percibida mas claramente por los productores
viticolas del Oasis Norte.

En los tres sectores de estudio, los productores identifican que el aumento
del precio de la tierra y la posibilidad de vender sus explotaciones presio-
nan sobre su decision de permanecer en la actividad. Este fendmeno tiene
diferentes magnitudes en los sectores; la distancia y la conectividad con el
Area Metropolitana influye sobre los cambios que ocurren en el territorio.
Los productores entrevistados perciben la urbanizacion asociada a otros
procesos que impactan en su actividad. Las mas recurrentes son la sensa-
cion de inseguridad; los cambios en la calidad y dotacion de agua de riego
y los conflictos con los nuevos vecinos urbanos.

En algunas zonas los productores sufren el robo de los implementos de
trabajo, palos de madera y alambres que se usan para estructurar la vifia 'y
en algunos casos han sufrido actos de violencia fisica durante la practica
de riego por lo que senalan que ya no riegan de noche -mas alla de que éste
sea el horario del turno de riego- por temor a los delincuentes. Estos co-
mentarios son mas frecuentes en las entrevistas realizadas en los sectores
Sur y Periurbano.

Las fincas que son regadas con el agua que es transportada a través del
Area Metropolitana, son las mas afectadas por la basura urbana. En esta
zona, los productores perciben que el agua de riego les llega contaminada
por efluentes de la industria y cargada de residuos sélidos. Para los produc-
tores del sector Noreste, el problema de contaminacion de cauces no tiene
la importancia ni el impacto, que tiene la baja e irregular dotacion de agua
para riego. Un productor comentoé: “La basura empieza a formar parte del
paisaje” (entrevista julio, 2016). En el sector Periurbano pudo identificarse
preocupacion y molestia en relacion a la basura que arrastra el agua de rie-
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go que no solo limita la disponibilidad y complica su uso sino también les
genera un costo adicional por la limpieza y mantenimiento de los cauces.
Se identifican conflictos con los nuevos vecinos por los ruidos que ocasiona
el uso de maquinaria agricola, los olores producidos por el uso de agroquimicos
y por la quema de los residuos de poda de la vina que responde a una practi-
ca aconsejada por SENASA para el control de la polilla de la vid (Lobesia botrana),
que es una plaga cuarentenaria de gran peso para

la viticultura provincial. En relacion a los conflictos uno de los entrevistados
expreso, “el intruso soy yo" (entrevista junio, 2016).

Los productores perciben que este crecimiento urbano no puede detenerse
y que se da en forma desordenada, sin planificacion. Sienten que “como
viticultores no podemos luchar contra esto” (entrevista junio, 2016), tam-
poco pueden aquellos empresarios vitivinicolas chicos. El gran incremento
del valor de la tierra para urbanizacion es un impedimento para continuar
invirtiendo en la actividad productiva ya que no hay forma que la viticultura
“compense las ganancias por vender en m2" (entrevista agosto, 2016).
Este cambio en el uso del suelo esta posibilitado, no sélo por la demanda
existente de este tipo de residencia sino también por la baja rentabilidad de
la actividad vitivinicola.

Los productores familiares, de ese sector, indican que durante los anos de
bajos precios de la uva no se invierte en la finca y ésta se deteriora y va
perdiendo su capacidad productiva por lo que se acelera la posibilidad de
abandonarla con la intencion de volver a invertir en anos de bonanza o ven-
derla. Se identifica que una estrategia es venderla a las inmobiliarias con la
intencion de comprar tierra en otros sectores —principalmente en las areas
mas alejadas del Area Metropolitana- para continuar produciendo.

Un emergente del analisis que resulta interesante para analizar en relacion
a las politicas de ordenamiento territorial, es la proyeccion a futuro que tie-
nen los productores en los diferentes sectores del Oasis y las estrategias
para mantenerse en la actividad. Estas son diferentes segun la tipologia y
el sector analizados.

Noreste: los productores se muestran confiados en relacién a la produccion
con respecto a otras areas del Oasis y a la ubicacion de la misma en el mer-
cado. Pueden proyectarse y desean continuar en la actividad viticola.

Sur: entre las estrategias adoptadas por los productores entrevistados, so-
bre todo capitalizados, aparece la posibilidad de desarrollar proyectos de
turismo asociado al emprendimiento vitivinicola; invertir para acondicionar
la finca para un uso mas de tipo recreativo.

Periurbano: como estrategias para mantenerse en la actividad, los produc-
tores entrevistados piensan en la posibilidad de tener propiedades en otros
sectores del Oasis. Aparece también en este sector, la posibilidad de invertir
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para vincularse al turismo rural y enoturismo o a otras actividades vincu-
ladas a la vida urbana como peloteros, salones de fiesta, etcétera. Como
alternativa de diversificacion de sus productos citan la elaboracion de vinos
organicos.

Respecto al capital social considerado en su relacion con las instituciones
del territorio, se aprecia que el municipio es

la institucion mas cercana a ellos. Hay departamentos en los cuales el mu-
nicipio tiene priorizado el tema rural y los productores se ven acompanados
por el mismo; en otros departamentos

no se sienten identificados con su Municipio y en las entrevistas, solo sena-
lan las falencias del mismo respecto a sus necesidades.

El cambio climatico no se encuentra en la agenda de los productores. La
falta de agua en algunos momentos del ciclo productivo es considerada
como algo natural de la zona.

Conclusiones

Los productores tienen opiniones sobre el efecto de las transformaciones
en el territorio, aunque no todos han generado estrategias para evitar sa-
lir del sistema productivo. Se destaca la visidn negativa que tienen acerca
que las instituciones respecto a las estrategias para ayudarlos a mejorar su
rentabilidad frente a las propuestas de urbanizacion.

Las transformaciones territoriales asociadas a la metropolizacion del oasis
se manifiestan diferencialmente en los distintos sectores agricolas de Men-
doza. La identificacion de la tendencia de estas transformaciones permite
disehar instrumentos que se ajusten a cada situacion particular procurando
superar de este modo las politicas generalistas o de manual que, finalmen-
te no son apropiadas por el territorio y por lo tanto no conducen a ninguna
mejoria. En este sentido las entrevistas permitieron identificar estrategias
locales que podrian apoyarse y fomentarse desde politicas publicas.
Incorporar la vision de los productores en los planes de ordenamiento te-
rritorial permitiria aportar cohesion social y territorial en lo que respecta al
territorio irrigado y no irrigado de Mendoza.

El ordenamiento territorial demanda instrumentos especificos para la for-
mulacion de planes, programas y proyectos, pero por sobre todo necesita
definiciones politicas. Se desea que los resultados de este trabajo aporten
a la interpretacion sistémica de los territorios en cuestion.
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Objetivo

El objetivo del trabajo es caracterizar y categorizar aspectos ambientales y
conocer la visién de los productores sobre las problematicas relacionadas
a la sustentabilidad, en un sector de la cuenca alta del arroyo Malacara, e
identificar situaciones criticas y/o alertas tempranas que contribuyan a una
toma de decisiones orientada a un manejo mas sustentable del territorio.
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Trabajos realizados

El trabajo aqui presentado forma parte de un proyecto mayor relacionado al
Observatorio Nacional de Degradacion de Tierras y Desertificacion, siendo
la Cuenca alta del arroyo Malacara una de las areas de monitoreo del sitio
piloto Sudeste Bonaerense (Observatorio Nacional de Degradacion de Tie-
rras y Desertificacion, 2013). El area de estudio de la Cuenca alta del arroyo
Malacara (Figura 1) abarca alrededor de 19.000 ha. y corresponde a la zona
de influencia de la Agencia de Extension Rural Balcarce del INTA, en el Par-
tido de Balcarce, provincia de Buenos Aires.

Caracterizacion del area de estudio
Paisajes y suelos

La cuenca alta del Arroyo Malacara esta limitada en cabeceras por los
afloramientos rocosos correspondientes a la Sierra Larga, Sierra Chata y
La Barrosa; pertenecen al sistema tectonico de Tandilia (Dalla Salda et al.,
2006). El arroyo Malacara es un curso efluente, alimentado por el acuifero
freatico y circula en sentido oeste-sudoeste para desaguar en el Océano
Atlantico. Regionalmente, la recarga de los acuiferos en la zona varia entre
el 15y el 19% de la precipitacion total anual (Quiroz et al., 2012). Esta region
comprende ambientes y usos agropecuarios representativos del sudeste
bonaerense, caracterizada por el sindrome de agriculturizacion, tipico de la
region pampeana.

Sitlo Piloto SE de la Prov. de Bs. As.
Arroyo Malacara
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Figura 1. Localizacion de la cuenca alta del arro-
yo Malacara, Partido de Balcarce.
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Dos Grandes Paisajes (GP) se definen en el drea de estudio: Sierra y Pede-
monte de Tandilia (entre 100 y 500 msnm) y Pampa Austral Inter-serrana
(entre 50 my 90 msnm).

Las sierras estan constituidas por rocas del paquete sedimentario de cuar-
citas, las que se disponen de manera tabular. El suelo caracteristico de ci-
mas y escarpes (superiores y medios), corresponde a un Argiudol litico, muy
somero, asociado en el paisaje con afloramientos rocosos, con pendientes
de de 3 a 10 %. En el Pedemonte, en laderas con pendientes de 7-9 %, se lo-
calizan suelos Argiudoles tipicos profundos (mas de 150 cm), francos, bien
drenados, de aptitud agricola.

En el Gran Paisaje Pampa Austral Interserrana, dominan lomadas con sue-
los profundos (Argiudoles tipicos) y otros limitados en profundidad por la
formacion de costras calcareas (Argiudoles petrocalcicos); ambos bajo uso
agricola. En los Planos tendidos los suelos presentan hidromorfia estacio-
nal, con predominios de Argiudoles acuicos y Argiacuoles, segun intensidad de la
condicion de hidromorfia. En estos, la agricultura se alterna con pasturas y verdeos.
Una vez espacializados los Grandes Paisajes, se distribuyeron puntos de
muestreo (monitoreo y observacién), como se ilustra en la Figura 2, con-
templando criterios tales como pendiente, tipo de suelos, forma del paisaje
(sub-paisaje), rasgos morfolégicos del suelos hasta 40 cm. (profundidad
efectiva con barreno) y el uso actual y pasado.
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Figura 2. Distribucion de Grandes Paisajes (Uni-
dades de Referencia) y puntos de muestreo.
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Clima

En el climograma de la Figura 3, se observan los principales registros del
area para el periodo 1971-2016 (EEA Balcarce). La precipitacion media
anual es de 919,7 mm, mientras que las lluvias medias maximas ocurren
entre octubre y marzo, representando el 61 % del total anual. El periodo
critico, de alta variabilidad interanual, ocurre en invierno (mayo a julio). Sin
embargo, al analizar los valores de evaporacion potencial —precipitaciones
(Figura 4), los periodos criticos para los cultivos de verano son frecuentes
entre noviembre y marzo. La temperatura media anual es de 16.9°C para el
mismo periodo y las heladas ocurren entre los meses de junio y septiembre.
A partir del afo 2000, se observa un aumento en la frecuencia de lluvias
maximas anuales en 24 horas, con registros de 88 a 154 mm. Para un perio-
do de retorno de 10 aios, es esperable que las maximas diarias se localicen
entre 100 a 120 mm. Esta condicion impacta sobre procesos erosivos, prin-
cipalmente en lomadas con pendientes bien definidas y laderas.
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Figura 3. Temperatura y precipitaciones (Datos:
EEA INTA Balcarce).

Uso de la tierra

En el area de estudio se observa un proceso de concentracion y terceriza-
cion de la tierra, con predominio de uso agricola, en donde practicamente el
85 % de la superficie se interviene con siembra directa, mientras que la acti-
vidad ganadera se localiza en sectores marginales (bajos anegables, suelos
alcalinos-salinos). Los pastizales naturales son remanentes que ocupan
muy poca superficie. En lineas generales en la cuenca, tal como ocurre en
la region pampeana, se expandio el cultivo de soja, ademas de la practica
del riego suplementario en papay cereales, principalmente en lotes “semi-
lleros". Las rotaciones mas frecuentes corresponden a trigo o cebada/soja
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Figura 4. Evaporacion potencial, precipitacion
media e Indice de aridez (Datos: Estacion meteo-
rolégica EEA INTA Balcarce).

de segunda o maiz; papa/trigo, avena/maiz, verdeos/girasol, entre otras.
Es posible que esta presion sobre los recursos naturales esté afectando
funciones productivas y ecoldgicas vinculadas a los servicios ecosistémi-
cos (ejemplo: regulacion y purificacion de cuerpos de agua, control de ero-
sion, fijacion de carbono y conservacion de la biodiversidad, entre otras).

Toma de datos
Informacion biofisica

Se ha compilado y generado informacion tendiente a caracterizar los dis-
tintos paisajes, aplicando un método jerarquico de clasificacion de paisajes
(Villota et al., 1997). Se utilizaron las cartas de suelos al semi detalle (INTA)
en especial en sus atributos morfoldgicos para identificar a campo series
y/o fases de suelos. En 40 puntos se aplicé un indice de Calidad de Suelos
que incluye 8 variables (Wilson et al. 2016) y se estimo la erosion hidrica
actual en cada punto categorizada en clases (FAQ, 2011)

Informacion productiva

El tipo de uso de la tierra se obtuvo de entrevistas en los puntos de mues-
treo (45).

Informacion social
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Durante el afio 2014 se realizaron dos talleres participativos, uno con pe-
quenos productores familiares y otro con medianos productores (entre 250
a 500 ha) con el fin de identificar los problemas de sustentabilidad relacio-
nados a la degradacion de las tierras, sus causas, consecuencias y posibles
soluciones. Se trabajé en relacion a la pregunta: ;Cuales son los principales
problemas de sustentabilidad que observamos en el territorio? Se utilizo
la técnica participativa de “arbol de problemas” (Canales et al., 1986), que
permite construir un modelo de relaciones causales para explicar un pro-
blema central; al mismo tiempo, facilita la identificacion y organizacion de
las causas de dicho problemay sus consecuencias, lo que favorece la com-
prensién de los procesos subyacentes y las interacciones que se dan entre
los factores biofisicos, socioeconémicos y de gestion.

Principales resultados
Analisis biofisico

indice de Calidad de Suelos (ICS)

Para estimar y comparar sitios en cuanto a la denominada calidad de suelos
definida por FAO (2011) y ajustada a las condiciones locales, se construy6
un indice de sumas no ponderadas de 8 variables: Profundidad efectiva;
profundidad y secuencias de horizontes A (Ap, A, AB); tipos de agregados 'y
facilidad de ruptura; presencia de costras fisicas; porosidad visible; abun-
dancia de raices (0-30 cm) y cobertura del suelo (mantillo y/o rastrojo).
Los puntajes fueron agrupados en cinco clases: Muy baja: <10 puntos; Baja:
10-15 puntos; Media: 15-20 puntos; Alta: 21-24 puntos; Muy Alta: > 24 puntos.
En cada sitio se realizé la descripcion del perfil de suelos (Argiudoles tipicos
y Argiudoles petrocalcicos) hasta aproximadamente 30-45 cm. En la Figura
5 se detallan los resultados promedio obtenidos en los 40 sitios de muestreo.
En 19 sitios, el ICS se ubicé en clases de Muy Alta (8) y Alta (11) calidad; la

ICES VALOR PROMEDIOY NUMERO DE OBSERVACIONES-
Malacara. Balcarce

2,1

MA A ME B

Figura 5. Distribucion de las Clases de ICS en
cuenca alta del arroyo Malacara. OB: numero de
observaciones.
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misma cantidad de observaciones corresponden a la clase Moderada (19)
y tan solo 2 observaciones fueron clasificadas como de baja Calidad de
suelos. En los suelos de la clase Muy Alta predominan rotaciones vera-
no-invierno, pasturas y campo natural; en la clase Moderada, rotaciones
verano- invierno; verano-verano, papa en suelos descansados y con rota-
ciones, con y sin riego complementario; las de menor ICS corresponden a
los suelos bajo papa-soja y una pastura de raigrass sumamente deteriora-
da por sobrepastoreo, con suelo desnudo en mas del 50% y predominio de
estructuras laminares y costras en los primeros 10-15 cm.

Las variables de mayor incidencia en el ICS fueron el cambio estructural
del horizonte A de granular a laminar, masiva y/o de bloques angulares con
mayor resistencia a la ruptura; disminucién de la porosidad visible y pre-
sencia de costras estructurales en cimas de laderas y lomas, a sedimenta-
rias en pie de lomas

Analisis del estado de la erosion hidrica

Para evaluar la erosion hidrica se tomaron datos del estado del suelo en 40
sitios, contemplando los siguientes factores: tipo (laminar, surcos, carca-
vas), estado (activo, parcial, estabilizado), extension (Muy baja, localizada
moderada, extendida) y severidad (hace referencia a la cantidad (t/ha o cm)
de suelo removido). Cada variable fue referenciada con puntajes, la suma
final permite obtener clases de erosion hidrica actual, desde muy baja (me-
nos de 1) a muy severa (> 13). En la Figura 6, se observa la distribucion de
clases obtenida.

Si bien las condiciones de pendiente y clima, tanto en pedemonte como
en lomadas fuertemente inclinadas, favorecerian los procesos de erosion
hidrica, predomina la Clase Moderada. Esto se asocia con la amplia difu-
sion del sistema de siembra directa que permite cubrir el suelo con ras-
trojos favoreciendo la infiltracion y disminuyendo el flujo de escurrimiento.
De todas maneras, es un llamado de “alerta”, ya que algunas condiciones
morfoldgicas de la capa superficial (horizonte A) comienzan a manifestar
cambios negativos.

La erosion de tipo laminar fue mas frecuente en lomadas, tanto en las fuer-
temente onduladas como en las suavemente onduladas, mientras que la
presencia de surcos y carcavas se registro en laderas del pedemonte.

En sintesis, los principales procesos de degradacion de tierras identificados
en los Grandes Paisajes se detallan en la Tabla 1. Informacidn social.
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Tabla 1. Principales procesos biofisicos relacio-
nados con la degradacion de tierras en la cuenca

alta del Arroyo Malacara

Unidad de referencia

Procesos

Areas criticas

Gran Paisaje:
Sierras y Pedemonte de Tandilia

Sub-Paisajes:
Laderas simples del Pedemonte
(>8%)

Erosion hidrica: Surcos-
Carcavas (ampliando cau-
ces de arroyos que bajan de
las sierras)

Laderas con cambio de
uso del suelo (pastizales
remplazados por culti-
VOS)

Gran Paisaje:
Pampa interserrana

Sub-Paisajes:

Lomadas fuertemente ondula-
das (3,5-6%)

Lomadas suavemente ondula-
das (1-3%)

Compactacion superficial y
sub-superficial

Pérdida de calidad estruc-
tural en los primeros 10-20
cm.

Erosion hidrica laminar y en
surcos, moderada.
Alcalinizacion de suelos por

Impactos negativos por:
Monocultivo

Rotaciones verano-ve-
rano

Papa bajo riego en pen-
dientes mayores al 1%
Riego de cultivos con
aguas alcalinas.

riego excesivo

Una vision de los productores acerca de la sustentabilidad

Dos arboles de problemas resumen la problematica desde la mirada de di-
ferentes actores (Figuras 7'y 8) con relacion a la pregunta: ;Cudles son los
principales problemas de sustentabilidad que observamos en el territorio?.
Vinculado directamente con los principales problemas de sustentabilidad
surgidos en el desarrollo de los talleres realizados en el afio 2014, los pe-
quenos productores resaltan los aspectos ambientales y sociales, mien-
tras que el grupo de los medianos productores destaca, principalmente, los
aspectos politicos y economicos, ligados estos ultimos a la rentabilidad
de las actividades productivas. Si bien los grupos de productores difieren
en el planteo del problema principal, ambos grupos hacen referencia a la
misma problematica -modelo agropecuario vigente que favorece el mono-
cultivo de soja, afectando los sistemas de produccion tradicionales, como
las rotaciones agricolas-ganaderas, generando ademas un incremento en
el desempleo rural- pero desde diferentes “eslabones de la cadena”, segun
su mirada, la cual se relaciona a sus necesidades y valores, entre otros. En
este sentido, los primeros ponen el foco en el uso inadecuado de agroqui-
micos, mientras que los segundos "“justifican” su uso, poniendo el acento en
la falta de politicas agropecuarias claras.

Los medianos productores (Figura 8), en especial los que manejan menores
escalas de produccion, mostraron una gran preocupacion por la imposibili-
dad de continuar con los sistemas mixtos (agricultura y ganaderia) dada su
baja rentabilidad frente al aumento del precios de la soja. Si bien este grupo
no demostré el mismo interés con relacion al cuidado del ambiente, con-
sideran que los sistemas mixtos favorecen la conservacion de los suelos.
Por su parte, los pequeiios productores familiares (Figura 7) manifestaron
una gran inquietud por el uso indiscriminado de agroquimicos y las conse-
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USO INADECUADO DE AGROQUIMICOS

Pérdida de cobertura vegetal original (pastizales)
asociada al monocultivo

Figura 7. Arbol de problemas con causas (naran-
ja) y consecuencias (verde), construido en el ta-
ller con productores familiares de la Cuenca Alta
del Arroyo Malacara, partido de Balcarce, Buenos
Aires, Argentina (Borras et al., 2016).

&

FALTA DE POLITICAS AGROPECUARIAS CLARAS
Menores posibilidades de diversificacion
paralos productores de menor escala

Figura 8. Arbol de problemas con causas (naran-
ja) y consecuencias (verde), construido en el ta-
ller con productores medianos de la Cuenca Alta
del Arroyo Malacara, Partido de Balcarce, Buenos
Aires, Argentina (Borras et al., 2016).
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cuencias sobre la salud de las personas, cuestiones que relacionan con la
aparicion de enfermedades como el cancer, o malformaciones genéticas,
que afectan a su vez a las crias de animales de la zona. La sensibilidad de
este grupo por los aspectos ambientales puede relacionarse con un mayor
contacto con la naturaleza y a su inclinacion hacia las practicas agroecolo-
gicas, ya que perciben que los problemas ambientales pueden resultar una
amenaza para su supervivencia.

Asimismo, observan problemas de inseguridad alimentaria relacionados no
s6lo a la calidad e inocuidad de los alimentos que consumen, sino también
vinculados con la falta de una dieta balanceada y diversificada de la pobla-
cion, mas orientada hacia el consumo de alimentos saludables (como las
frutas y las verduras).

Ambos grupos de productores perciben que las responsabilidades para so-
lucionar los problemas de sustentabilidad en el territorio se encuentran en
un nivel superior de decisioén politica. Los pequefnos productores familiares
adjudican a los medianos y grandes productores los problemas ocasiona-
dos a sus sistemas de produccion por la contaminacion y la pérdida de
biodiversidad y a la falta de responsabilidad del Estado, en sus distintos
niveles (nacional, provincial y municipal), que no ejerce politicas y controles
que impidan tales impactos. Los medianos productores otorgan al gobierno
y a su "falta de politicas agropecuarias claras y duraderas” la responsabili-
dad de los problemas de sustentabilidad.

Como parte de las soluciones al problema de sustentabilidad, los pequefos
productores familiares apelan a la gestion del gobierno municipal para apro-
bar la ordenanza de agroquimicos a nivel local (incluida en el Plan de Orde-
namiento Ambiental Territorial Rural de Balcarce), al impulso de produccio-
nes agroecoldgicas y no convencionales, a una mayor educacion ambiental
relacionada también a los planes de estudio de las carreras ligadas a las
actividades agropecuarias. Los medianos productores también consideran
que la educacion es un elemento fundamental a mejorar en todos los nive-
les, asi como la administracion de justicia. Los mismos, hacen referencia a
la importancia de la formacién de operarios en informatica que habilita al
manejo de maquinarias complejas, como las que se utilizan actualmente en
la actividad agropecuaria. Ambos grupos consideran la necesidad de una
mayor participacion social, haciendo referencia a que una mayor participa-
cion politica o en aquellas instituciones que los representan, favoreceria la
inclusion en la toma de decisiones. Ambos grupos sefialan el problema del
despoblamiento del campo, considerando que éste se debe, en parte, a que
el territorio rural no cuenta con suficiente y adecuada infraestructura de
caminos, escuelas, servicios de comunicacion y salud, entre otros, lo que
favorece que las familias trabajadoras en particular, no quieran permanecer
en las zonas rurales.

Como sintesis de estos talleres, podemos decir que la inclusion de este tipo
de metodologias participativas permite abrir un espacio de reflexion con los
actores sociales implicados, favoreciendo que los mismos se involucren en
el proceso de monitoreo y evaluacion ambiental, y posiblemente tengan una
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mejor predisposicion en la adopcion de medidas tendientes a resolver los
problemas de sustentabilidad del territorio.

Reflexiones y desafios encontrados

* Los sitios monitoreados son representativos de las unidades suelo-paisa-
je dentro del area de estudio;

* Los tres factores principales de deterioro de suelos pueden ordenarse,
segun la relacion suelo-cultivo, como:

1. rotaciones simplificadas, con muy baja participacion de pasturas y esca-
sa adopcidn de cultivos de cobertura (avena, vicia, tréboles, etc.)

2. degradacion estructural (acentuada por el riego con aguas bicarbonata-
das sddicas), la formacién de costras superficiales y la compactacion por
transito como causas relevantes en la degradacion de los suelos

3. erosiodn hidrica, que no parece haber sido suficientemente atenuada por
la adopcion de la (predominio de clase moderada). La disparidad en la co-
bertura de suelos con rastrojos y rotaciones inadecuadas (verano-verano o
monocultivo de soja) fueron adversas para atenuar este proceso;

* El uso del suelo en pendientes criticas, mayores al 5%, deberia incluir prac-
ticas de sistematizacion como terrajas y canales vegetados, entre otros;

* Los suelos tienen alta potencialidad de para el uso agricola, y, si bien
aun no presentan niveles de deterioro “graves”, en la medida en que no se
consideren las limitaciones mencionadas, con seguridad se avanzara en la
degradacion de tierras, complicado por la variabilidad meteoroldgica rela-
cionada al cambio climatico;

* Los productores con escalas de produccion distintas tienen una mirada
diferente sobre una misma problematica, lo cual incide en la toma de decisiones;
* Los talleres con productores no sélo permiten obtener informacién sobre
su percepcion de las problematicas relacionadas a la sustentabilidad, sino
también reflexionar con ellos sobre la importancia del cuidado del ambiente
y la necesidad de planificar las actividades en el territorio;

* Para un grupo interdisciplinario de investigadores, uno de los desafios es
abordar un mismo objetivo desde la diversidad de trayectorias profesiona-
les, acordando metodologias y formas de trabajo innovadoras, buscando
superar las diferentes expectativas, pudiendo realizar un aprendizaje en
conjunto con la comunidad local;

* El trabajo inter y transdisciplinario posibilita una mayor cohesion del equi-
po técnico y favorece el intercambio de diferentes miradas y experiencias,
lo cual enriquece el proceso de conocimiento de realidades complejas en
busqueda de encontrar soluciones a las problematicas territoriales.
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¢ Qué estamos
haciendo por el
ordenamiento
territorial de

Tres Arroyos?
_ Gonzalez Ferrin, M. Soledad; Vassolo, Sandra;

Berriolo, M. Jimena; Domenech, Marisa & Pérez
Mate, Paula

Problematica

En el marco de las actividades iniciadas en el ano 2012 por el Municipio de
Tres Arroyos e instituciones asociadas, se conforma una mesa de trabajo
interinstitucional donde se debatieron y consensuaron cuestiones genera-
les que darian marco al trabajo particular.

Desde la institucion se propuso el trabajo interinstitucional e interdisci-
plinario. Si bien en un momento se elaboré una propuesta de trabajo, que
constaba de la elaboracion de talleres participativos en las diferentes lo-
calidades rurales, no fue consensuado por las instituciones participantes.
Por tal motivo, se trabajé en conjunto con el Municipio de Tres Arroyos, bajo
dos modalidades. Se realizaron reuniones de trabajo, de 2 horas de dura-
cion aproximadamente.

La primera modalidad (Mesa de trabajo Chica), consté de reuniones con
referentes de temas puntuales tanto del Municipio de Tres Arroyos, como
de la Universidad Provincial del Sudoeste, como de la CEl Barrow.

La segunda modalidad consté de una Mesa de Trabajo Ampliada con refe-
rentes de la CEl Barrow en distintas tematicas (desarrollo local, servicios
ecosistemas, sistema de informacion geografico, agricultura, cultivos in-
tensivos, sanidad vegetal, ganaderia, entre otros). Se debatieron y proble-
matizaron las cuestiones que deberian considerarse al abordar el mundo
rural desde la mirada de INTA.

Se identificaron puntos criticos concernientes al mundo rural, ordenamien-
to y desarrollo sustentable que sirvieron para trabajar a nivel mas profundo
con los técnicos de la CEl Barrow, quienes cuentan con conocimientos per-
tinentes a los distintos temas.

Por puntos criticos se tomaron a aquellas problematicas actuales visuali-
zadas por el equipo de técnicos participantes de estas mesas que se vincu-
lan con el desarrollo sustentable asociado a un marco de equilibrio social,
econdmico y ecoldgico.
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Ganaderia y trabajo rural

* Escaso uso de protocolos de BPM en producciones de carne.

* Insuficiente mano de obra

* Insuficiente capacitacion para implementar tecnologias

* Insuficiente prevencion de los riesgos en el trabajo rural

* Ante producciones intensivas de carnes (bovinos, porcinos, aves, etc.) en
el manejo de las deyecciones escasa integracion con: generacion de com-
post; generacion de bioenergia, etc.

« Escasa concientizacion sobre las zoonosis (p/e triquinosis)

Servicios ecosistémicos

* Escasa disponibilidad de RRHH capacitados

« Compatibilizar las necesidades de todos los sectores involucrados con el
impacto de las actividades.

* Detectar, preservar y mejorar la oferta de servicios ecosistémicos criticos
para el territorio de Tres Arroyos

Agricultura sustentable

+ Pérdida de diversidad en las rotaciones o secuencias de cultivos
« Avance de malezas de dificil control.

« Simplificacion en el manejo de los cultivos

* Baja reposicion de nutrientes

* Disminucion de la fertilidad de los suelos

 Mayor incidencia de plagas y enfermedades

Socio-ambientales

* Realizar diagnésticos periddicos (3/4 afos), sobre las transformaciones
territoriales.

* Carencia de informacidn socio econdmica sistematizada, y disponible.

* Las poblaciones rurales y periurbanas, no estan suficientemente caracte-
rizadas

« Falta de estrategias metodoldgicas para el abordaje de la complejidad so-
cio ambiental, y su proyeccion a futuro.

A partir de la identificacion de los puntos criticos se desarrollaron los con-
tenidos de cada uno, y se esboz6 una serie de propuestas de solucion.

Con toda la informacién obtenida a partir del trabajo del INTA y del Mu-
nicipio con los distintos referentes (en las diversas mesas de trabajo) se
esbozd una publicacion concerniente al eje ruralidad que forma parte del
plan desarrollado por el Municipio denominado PRODESTA (Proceso de De-
sarrollo Estratégico Sostenible de Tres Arroyos).

A fines del 2014 se inicié un proceso de diagndstico de la situacién ac-
tual del territorio, en el que participaron extensionistas e investigadores del
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INTA. Las actividades propuestas en el PNNAT 1128034 fueron articuladas
con el PRET BASUR 1272409

El objetivo de éste trabajo es generar informacion de las producciones pe-
riurbanas del Partido de Tres Arroyos, en respuesta a los puntos criticos so-
cio-ambientales detectados; a fin de contribuir al ordenamiento territorial y
a la formulacion de estrategias tendientes al desarrollo sustentable.

Area de trabajo: Caracteristicas del partido de Tres Arroyos
Ubicacion
El partido de Tres Arroyos se encuentra ubicado en la zona centro sur de la

Provincia de Buenos Aires, Argentina (Figura 1). Comprende una superficie
de 596.288hectareas, representando el 1,93 % de la superficie de la provincia.

] 300 BOD 900 1200 km

Figura 1. Localizacion del partido de Tres Arroyos
en la provincia de Buenos Aires

Aspectos sociodemograficos

Segun datos del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda del ano 2001, la
poblacion del partido de Tres Arroyos asciende a 57.244 habitantes. El 80%
de la poblacion reside en la ciudad cabecera del partido, Tres Arroyos.

Al dar cuenta de la distribucion de la poblacion segun rangos de edad, si
se compara la provincia de Buenos Aires con el partido de Tres Arroyos, no
se encuentran diferencias significativas con respecto a los grupos de edad
(Tabla 2). Si bien son mayores los porcentajes de edades de jovenes entre
15-19 ainos y 20- 24 anos, en la provincia de Buenos Aires no existen gran-
des diferencias

Segun la informacién proporcionada por los Censos nacionales de pobla-
cion no hay diferencias significativas entre la Provincia de Buenos Aires y
el partido de Tres Arroyos, en relacion a los agrupamientos poblacionales,
mas alla de una mayor concentracion urbana en la provincia de Buenos
Aires (Tabla 1).

55



I Aportes para el Ordenamiento Territorial de Argentina (Il) Estudio de caso y experiencias en marcha

Tabla 1. Dsitribucion de la poblacion segun lugar
de residencia. Fuente: Gonzalez Ferrin (2014),
segun informacion del Censo Nacional de Pobla-
cion, Hogares y Viviendas 2010. (INDEC).

Lugar de Residencia
Ecljsl;lral\?:'u(::l:on de la Provincia Buenos Aires Partido Tres Arroyos
i
Total Absoluto Total (%) Total Absoluto Total (%)
Urbano 15187361 97.2 51011 89.32
rural agrupado 228516 1.47 2759 4.84
rural disperso 209207 1.33 3340 5.84
Total 15625084 100 57110 100
Tabla 2. Lugar de residencia de la poblacion se-
gun sexo (provincia de Bs. As.). Fuente: Gonzalez
Ferrin (2014), segun informacion del Censo Na-
cional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2010.
(INDEC).
N° de varones | % de varones | N° de mujeres | % de mujeres
Urbano 5523858 96.95 6041756 97.59
Rural Agrupado | 87613 1.55 83426 1.35
Rural Disperso | 85807 1.5 65710 1.06

Mientras que al analizar la distribucion de la poblacion por sexo se puede
observar que no se encuentran diferencias significativas entre los sexos
(Tabla 2). La mayor parte de mujeres y varones reside en centros urbanos
(97%).

Aspectos climaticos y calidad de suelos

El clima de la zona corresponde a un régimen hidrico sub-humedo seco. La
precipitacion anual es de 757,5 mm (promedio 1938-2015), disminuyendo
en el sentido este-oeste. El periodo libre de heladas es de 172 dias, con
heladas que van desde fines de Abril hasta principios de Noviembre (en el
area costera el periodo libre de heladas es de 232 dias). La humedad relati-
va media anual es de 69%; los meses mas humedos son Mayo, Junio y Julio
con un valor promedio de 80% y los mas secos Diciembre y Enero con 55%.
Los suelos presentan limitaciones edaficas importantes debido a la presen-
cia del manto calcareo (tosca) dentro del metro de profundidad. De acuerdo
a estudios realizados en la zona, mas del 50 % de los suelos de la misma se
clasifican como aptos para todo tipo de cultivos.

Aspectos economico-productivos

El partido posee una importante dotacion de servicios comerciales, profe-
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sionales y financieros orientados al agro, incluyendo numerosas cooperativas.
Asimismo, la cercania de la subzona al Puerto Quequén lo coloca en una
situacion de privilegio.
La produccion agricola ocupa, segun datos del CNA 2002, el 56% de la su-
perficie productiva.
Al analizar la distribucion de las tierras, se observa que el 85.5% de tierras
productivas estan en manos de explotaciones agropecuarias (EAPS) de 500
hectareas o mas. Un 39.5 % posee entre 500 y 1500 has, un 27.3% posee
mas de 2500 de su propiedad mientras que un 18.7% tiene entre 1500 y
2500 (Tabla 3).

Tabla 3. Tamano de la EAPs, segtn cantidad y su-

perficie del partido. Fuente: Berriolo (2015),segtin
censo Nacional Agropecuario (2002).

Tamaiio (ha) EAPs Superficie
Cantidad % ha %
Menos de 50 80 11.60% |1670.9 0.30%
entre 50 y 200 102 14.70% |13365.2 |[2.50%
entre 200y 500 173 25.00% | 60880.8 11.60%
entre 500y 1500 | 242 35.00% |208127.5 |39.50%
entre 1500y 2500 |54 7.80% 98689.6 18.70%
Mas de 2500 41 5.90% 143902 27.30%
Total 692 100.00% | 526636 100.00%

A pesar que la propiedad de la tierra no indica la produccion de la misma, se
observa una fuerte concentracion entre medianos y grandes productores.
Si bien los principales cultivos eran el trigo y el girasol, en los ultimos anos
se produjo un cambio con una mayor participacion de los cultivos de soja
y cebada, en detrimento del girasol, maiz y trigo. Respecto al trigo, segun
la campana 2014/15, en el partido de Tres Arroyos se siembra el 2,45% del
total nacional y el 5,9% del total de la provincia de Buenos Aires. El 18,81%
del trigo producido en Buenos Aires es del partido de Tres Arroyos, y a nivel
nacional representa el 7,94%.

Cuenta con un importante parque industrial ubicado sobre la RN N° 3. Ac-
tualmente cuenta con 44 empresas, de las cuales 34 se encuentran en acti-
vidad (Tabla 4). Entre ellas, hay 2 molinos harineros, 4 de procesamiento de
cereales, entre otras vinculadas a la actividad agropecuaria.

Métodos y Técnicas utilizadas

La metodologia consistié en la identificacion y georeferenciacién con GPS
de los diversos tipos de producciones: granjas, huertas familiares, estable-
cimientos horticolas a campo y bajo cubierta, establecimientos apicolas, a
través de recorridas a campo pos las zonas periurbanas de las localidades
del Partido de Tres Arroyos. En base a esta informacion, se elaboré una base de
datos espacial y mapas tematicos utilizando el programa QGIS v.2.18.15.
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Tabla 4 . Distribuidor del sector industrial (en por-
centaje). Fuente: Municipalidad de Tres Arroyos

Sector Cantidad (%)
Industria (envasado y fraccionamiento) 4.35
Industria Agroalimentaria 52.2
Industria Metalmecanica 39.1
Industria Metalurgica 4.35
Total 100

Productos y Resultados obtenidos
Mapa de las producciones periurbanas de la ciudad de Tres Arroyos

Se observa una intensa actividad de producciones a nivel periurbano en la
localidad de Tres Arroyos (Figura 2). En su mayoria responden a produccio-
nes de granja, en segundo lugar a producciones horticolas (a campo y/o
invernadero), y en tercero a producciones apicolas.

Tipo de producciones en el area periurbana de la ciudad de Tres Arroyos
La ciudad de Tres Arroyos queda al sur de la Pcia de Buenos Aires, en el
kilometro 492 de la Ruta Nacional N°3. Cuenta con 46.867 habitantes (IN-
DEC, 2010), lo que representa un incremento del 1,92% frente a los 45.986
habitantes del censo anterior (INDEC, 2001).

En el afo 2016 se inauguro en la ciudad de Tres Arroyos la segunda Planta
de Reciclado de Residuos del Partido. Esta planta complementa el funcio-
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Figura 2. Localizacion de las producciones en el
periurbano de Tres Arroyos.
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namiento de la planta de San Francisco de Bellocq, para que se procesen el
100 % de los residuos domiciliarios.

Se relevaron un total de 142 puntos. Los resultados mostraron que un 69%
correspondieron a producciones de granja (aves, porcinos, ovinos, capri-
nos, vacunos, equinos). En un 19,7% se detectaron producciones horticolas,
de las cuales el 50% fueron bajo cubierta. Un 7% resultaron producciones
apicolas (lugares de acopio y/o vivienda de productores apicolas), un 3,6%
producciones mixtas (apicolas y granjas) y el 0,7% restante a vivero (Tabla 5).
Las producciones intensivas horticolas se encuentran de manera concen-
trada ubicadas aguas arriba, es decir al norte de la ciudad (Figura 3). Tam-
bién se observan invernaderos abandonados en la misma zona.

En la zona sur de la ciudad, se encuentran dos producciones de gran enver-
gadura, una de desarrollo productivo incipiente y otro con mayor cantidad
de anos de produccidn.

Tabla 5. Numero de producciones detectadas por

tipo de actividad
Actividad % Cantidad
Granja 69 98
Huertas comerciales 19.7 28
Apicultura 7 10
Mixta (apicola y granja) 3.6 5
Vivero 0.7 1
TOTAL 100 142
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Figura 3. Localizacion de las producciones horti-
colas en el periurbano de la ciudad de Tres Arroyos
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A través de la comparacion de imagenes del programa Google Earth de abril
del 2010y agosto de 2016, sobre la zona noreste de Tres Arroyos, se obser-
va un aumento de la superficie horticola, tanto a campo como bajo cubierta
(Figura 4 y 5). También se puede observar la destruccion, deterioro y aban-
dono de invernaculos lo cual fue confirmado durante la salida a campo.
Estos fueron abandonados debido al agotamiento de los suelos.

TRES ARROYOS
Seccidn Quintas
Shil 010

Figuras 4 y 5. Imagenes de Google Earth de abril
de 2010 (2) y de agosto de 2016 (3). En circulos
rojos se observan presencia de nuevos inverna-
culos. En circulo celeste se hallan invernaculos
deteriorados.

En cuanto a las producciones de granja, entendidas como aquellas peque-
nas producciones de aves, cerdos, ovejas, y vacas lecheras, se encuentra de
forma homogénea dispersas en la periferia de la ciudad (Figura 6). En ge-
neral cuentan con instalaciones precarias, ubicadas junto a las viviendas.
En relacion a las producciones intensivas apicolas, al igual que las produc-
ciones de granja, se encuentran dispersas (Figura 7). Cabe aclarar que este
tipo de producciones en general se realizan fuera de areas urbanas, en fun-
cion de poder obtener mayor produccion de miel, por lo que se estima que
son lugares de acopio y/o vivienda de los productores apicolas.
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Figuras 6. Localizacion de las producciones de
granja en el periurbano de la ciudad de Tres Arroyos.
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Figuras 7. Localizacion de las producciones api-
colas (lugares de acopio y/o vivienda de los pro-
ductores apicolas)

61



I Aportes para el Ordenamiento Territorial de Argentina (Il) Estudio de caso y experiencias en marcha

Tipo de producciones en la periferia de otras localidades del partido

Claromeco y Reta

Claromeco y Reta son dos de los tres balnearios del Partido de Tres Arroyos
(el otro es Balneario Orense). Claromecé cuenta con 2081 habitantes (IN-
DEC, 2010) representando un aumento del 6,9% frente a los 1947 habitantes
del censo anterior (INDEC, 2001). Reta es una localidad mas pequeiia, la
cual tuvo un fuerte incremento de su poblacion en los ultimos anos, ya que
paso de tener 289 habitantes (INDEC, 2001) a 495 habitantes (INDEC, 2010),
significando un aumento del 71,3%.

Segun el relevamiento realizado por técnicos de INTA, no se registran pro-
ducciones horticolas en la periferia de ambas localidades. En la localidad
de Reta solo se encontraron una produccion y venta de miel, y unos galpo-
nes abandonados (Figura 8).

En Claromecé se observé un establecimiento de granja (Figura 8). Tam-
bién se encuentra la Ex-escuela Agraria, que es un proyecto que pretende la
restauracion de un paisaje natural, mediante la recuperacion de la escuela
para tareas productivas, desde un enfoque agroecoldgico y ambientalmen-
te sustentable.

Al encontrarse ambas localidades a orillas del mar la actividad turistica es
fundamental para el desarrollo local, sobre todo en época estival.

Leyenda
® daromec
ordenamierto_TA
A apicultura

* granja 4
I Ex Escuela Agricdla

OpenStreetiap

Figuras 8. Localizacion de las producciones
periurbanas en Claromeco y Reta
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Orense

Esta localidad se encuentra ubicada frente a la RP N° 72, y al SE de la ciu-
dad de Tres Arroyos, distante a 70 km. Cuenta con 2063 habitantes (INDEC,
2010), lo que representa un descenso del 5% frente a los 2176 habitantes
del censo anterior (INDEC, 2001).

La localidad de Orense cuenta con educacion inicial, primaria y secundaria
y se encuentra rodeada de establecimientos agropecuarios.

En esta localidad, a diferencia de las anteriores, si encontramos variedad
de actividades (Tabla 6). La produccidon mayoritaria fue la de granja, con el
68.75% de los casos.

La mayor concentracion de actividades se encuentra en la zona sur de la
localidad (Figura 9).

Tabla 6. Numero de producciones detectadas por
tipo de actividad. Localidad de Orense

Actividad % Cantidad
Granja 68.75 22
Apicultura 9.4 3
Frutales 9.4 3
Huerta familiar 3.1 1
Aromaticas (coriandro) 3.1 1
Porcinos 6.25 2
TOTAL 100 32

Leyenda * * : *
@ Orense %* :
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Figura 9. Localizacion de las producciones
periurbanas en la localidad de Orense.
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Copetonas

La localidad de Copetonas se encuentra a 58 km de la ciudad de Tres Arro-
yos sobre la Ruta Provincial 72 y a 30 km de la costa bonaerense. Cuenta
con 1017 habitantes (INDEC, 2010), lo que representa un descenso del 15%
frente a los 1196 habitantes del censo anterior (INDEC, 2001).

En los ultimos anos, es reconocida por el desarrollo del turismo rural y es
Sede de la Fiesta provincial del Mate y la Torta Frita (teniendo sus inicios
gracias al programa Cambio Rural del INTA).

En la localidad de Copetonas, se observa en su mayoria producciones de
granja (87.5%), las demas producciones corresponden a huerta (familiar e
institucional) (Tabla 7). Otra de las caracteristicas es que se encuentran
ubicadas al sur de la localidad, sudeste y sudoeste (Figura 10).

Tabla 7. Numero de producciones detectadas por
tipo de actividad. Localidad de Copetonas.

Actividad % Cantidad
Granja 87.5 14
Huerta familiar 6.25 1
Huerta institucional 6.25 1
TOTAL 100 16
@
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Figura 10. Localizacion de las producciones
periurbanas en la localidad de Copetonas.
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Lin Calel

Es lalocalidad mas pequena del partido, rodeada de establecimientos agro-
pecuarios. Se encuentra ubicada sobre la Ruta Provincial 72. Durante el
censo nacional del INDEC de 2010 fue considerada como poblacion rural
dispersa. En el censo anterior contaba con 69 habitantes (INDEC, 2001).

La Estacion de FFCCy sus dependencias fueron habilitadas en 1929, ello in-
centivo el desarrollo de actividades agropecuarias en la zona de influencia.
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Figura 11. Localizacion de las producciones
periurbanas en Lin Calel.

A pesar de la baja densidad poblacional cuenta con 2 granjas (66.6%), y un
emprendimiento de vivero (33.3%) (Fig. N°11). El vivero se encuentra ubica-
do al norte de la localidad y las granjas al sur y sudeste.

San Francisco de Bellocq

Fundada en 1929, distante a 48 km de la ciudad cabecera (Tres Arroyos), a
23 km de la localidad de Claromec6 (hacia el sur) y a 23 km hacia el este de
lalocalidad de Orense. Ubicada proxima al cruce de las rutas RP 72y RP 73.
Tuvo su auge con el desarrollo ferroviario y hoy se re-significé como pueblo
turistico rural.

El pueblo posee una escuela primaria, una escuela secundaria y un jardin
de infantes. Cuenta con 523 habitantes (INDEC, 2010), lo que representa un
descenso del 4% frente a los 547 habitantes (INDEC, 2001) del censo anterior.
Su poblacidn, vinculada directamente a la produccién agropecuaria, habia
llegado a tener aproximadamente 1000 habitantes a mediados de siglo XX.
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Desde entonces hasta la fecha la poblacion bajé a 523 habitantes.

En la actualidad cuenta con un Proyecto Comunitario San Francisco de Be-
llocq (ex Granja Ecoldgica), que esta orientada al desarrollo de actividades
culturales, artisticas, medioambientales, de salud y educativas con fines de
aprendizaje y entretenimiento, constituyendo una opcién recreativa cercana al mar.
Siguiendo este perfil ecoldgico, se encuentra la Planta de Clasificacion de
Residuos San Francisco de Bellocq, que en verano llega a procesar mas de
13.000 kilos de basura por dia. Aqui se prensan materiales plasticos, vidrios
y papeles en fardos, que se comercializan a empresas de la zona que se
encargan de reciclarlos; las pilas se guardan en bidones y se conservan en
la planta. Esta fue la primer Planta de separacion de residuos del Partido de
Tres Arroyos, la cual comenzo a funcionar en el afio 2007.
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Figura 12. Localizacion de las producciones pe-
riurbanas en la localidad de San Francisco de
Bellocq

San Francisco de Bellocq cuenta con un importante nimero y diversidad
de producciones (22), ubicadas principalmente hacia el norte, este y oeste
de la localidad (Figural2), teniendo en cuenta que el ingreso es por la Ruta
Provincial 73, cruce con RP N° 72 (ubicada al sur de la misma).

En relacion a los tipos de producciones, en su mayoria corresponden a
granjas (59%), luego le sigue la huerta familiar (22.8%), y, con un 9.1% cada
una, la cria de caballos, y las plantas de silos (Tabla 8). Cabe aclarar que
esta localidad se encuentra en un centro neuralgico de la produccion agro-
pecuaria, y durante muchos anos fue un gran centro de acopio cerealero.
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Tabla 8. Numero de producciones detectadas por

tipo de actividad. Localidad de San F. de Bellocq

Actividad % Cantidad
Granja 59 13
Planta de silos | 9.1 2
Caballos 9.1 2
Huerta familiar | 22.8 5
TOTAL 100 22

Micaela Cascallares

Ubicada a 22 km de la ciudad de Tres Arroyos, sobre la Ruta Nacional N° 3,
la localidad fundada en 1889, hoy cuenta con 567 habitantes (INDEC, 2010)
lo que representa un descenso del 14% frente a los 662 habitantes del cen-
so anterior (INDEC, 2001).

La historia del pueblo se centré especialmente en su estacion de ferrocarril,
que unia las ciudades de Tres Arroyos y Bahia Blanca. Hoy basa su dinami-
ca en funcion a la Cooperativa Agricola Limitada de Cascallares.

En la localidad de Cascallares se observa la dispersion de las actividades
alrededor de la misma (Figura 13). Al igual que San Francisco de Bellocq, es
una localidad impregnada por la actividad agropecuaria. Dentro de sus ac-
tividades productivas se destaca la de granja como predominante (69.2%),
seqguida por la huerta familiar (15.4%), destacandose la existencia de una
huerta institucional (Escuela Agraria N°2) y una produccion de frutales (Ta-
bla 9). Cada una representan el 7.7%. 5.

Leyenda ®

@ Casllares *

ordenamientn_TA %
* granja

® horticola

@ huerta institucional (Esc Agrop Cascallares)

OpenStrestMap

] 100 200 300 400 S500m
[ —— —— |

Figura 13. Localizacion de las producciones pe-
riurbanas en la localidad de Micaela Cascallares.
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Reflexiones finales

Segun la informacidn recolectada, en la periferia de la ciudad de Tres Arro-
yos, resulta de interés la ubicacion concentrada de las huertas productivas
aguas arriba de los arroyos, por el posible riesgo de contaminacion de los
cauces de agua. Sabiendo la localizacion, seria pertinente regular y contro-
lar la calidad del agua periodicamente, como asi también concientizar a la
poblacion de los riesgos ambientales y sanitarios.

Resulta esencial fortalecer la participacion y compromiso tanto de los ac-
tores institucionales y ciudadania, como el involucramiento de los actores
generadores de informacion y de politicas publicas, a fin de mejorar la cali-
dad de vida de la poblacion.

A fin de elaborar escenarios futuros es importante generar capacitaciones,
que contribuyan a la gestion de las transformaciones territoriales.

La informacién generada en esta primera etapa resulté de interés para con-
tar con datos actualizados, y generar un acercamiento real a los cambios
territoriales, asociados al crecimiento urbano y periurbano.

En una préxima etapa, se considera relevante hacer una caracterizacion
de las distintas producciones periurbanas a través de la realizacion de en-
cuestas.
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Proceso de
ordenamiento
participativo.
Etapa
diagnostico. Alta
cuenca del rio

e Calchaqui, Salta

_ Fernandez, Daniel R. & Zelarayan, Ana L.

Introduccion

La ocupacion de un determinado espacio geografico y mas aun, el uso que
el hombre hace de los recursos que éste contiene, en lineas generales, ha
obedecido a una serie cambiante de factores y es motorizada por cuestio-
nes economicas y/o politicas. Y, en muy pocos casos, se fundamenta en
una planificacion basada en un conocimiento profundo del sistema, con
proyeccion de futuro y menos aun, respetando o atendiendo a los deseos de
los que habitan esos territorios y son protagonistas de los cambios.

Los Valles Calchaquies presentan caracteristicas de fragilidad ambiental
por sus condiciones de aridez y topograficas que, sumado al uso poco sus-
tentable de los recursos naturales, con un fuerte impacto de las actividades
antropicas pueden potenciar los procesos de desertificacion. Actividades
humanas como el uso comun de las terrazas derio y relieves positivos para
el pastaje de rebanos de animales y los cultivos en terrazas, han modelado
el paisaje durante siglos de ocupacion. Esto devino en diferentes impactos
ambientales a los que hoy se les suma la presion extra por el uso consun-
tivo y no consuntivo de los recursos, asociados a actividades como la pro-
duccion vitivinicola y el turismo sin planificacidon u ordenamiento territorial.
El desafio entonces, es realizar una planificacion ambientalmente susten-
table que contemple un desarrollo conjunto entre los factores ecoldgicos,
culturales, sociales y econdmicos, que tenga en cuenta la opinion y par-
ticipacion de los habitantes y mantenga el potencial de los recursos pro-
ductivos para las generaciones venideras. Con estas perspectivas, se hace
necesario gestionar los recursos naturales y los capitales humanos de ma-
nera de reducir conflictos, minimizar externalidades y neutralizar excesos.
El Ordenamiento Territorial (OT) es un proceso y a la vez una estrategia
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de planificacién técnico-politica, de mediano a largo plazo, sobre el uso y
la ocupacion del territorio, de acuerdo a las potencialidades y limitaciones
del mismo, las expectativas de la poblacion y los objetivos sectoriales de
desarrollo (econémico, social, cultural y ecoldgico). En la practica, implica
mediante la aplicacion de una normativa la localizacion adecuada de las
actividades, en contraposicion a la distribucion espontanea.

Si bien la responsabilidad de la realizacion de las normativas, planes y poli-
ticas de OT en un determinado lugar es competencia del gobierno provincial
y/0 municipal, no es menos importante el rol que han de jugar todos y cada
uno de aquellos integrantes o actores de la comunidad, ya que el Territorio
es una construccion social, cultural e histérica. Es un espacio geografico
donde el hombre se apropia de los recursos naturales para generar proce-
sos productivos, culturales, sociales y politicos que desarrollan identidad y
pertenencia.

Con el apoyo estratégico de los gobiernos municipales, provincial y bajo la
politica de Estado Argentina 2016, se inicia el proceso de planificacion, arti-
culando la parte técnica, la participacion constante de los actores sociales
y los distintos sectores politicos involucrados con el desarrollo regional.

Antecedentes
El OT en Salta

En el documento de avance 2008 del Plan Estratégico Territorial (1816-
2016 Argentina del Bicentenario), las distintas jurisdicciones del pais expo-
nen sus reflexiones sobre el modelo actual y el deseado, de ocupacion de
su territorio.

La responsabilidad de la redaccion ha estado a cargo de un equipo técnico
de la Subsecretaria de Planificacion Territorial de la Inversiéon Publica, ba-
sado en el aporte de informacién y posterior supervision de los referentes
de cada provincia.

En el capitulo dedicado a la provincia de Salta, se hace una resefia de su
ubicacion, limites, extension territorial, flora y fauna, y descripcion de la es-
tructura econémica.

Del analisis de la situacion estructural de la provincia se desprenden una
serie de lineas estratégicas, que tiene como objetivo revertir los efectos ad-
versos generados por concentracion de capitales, crecimiento demografi-
co, accesos deficientes, entre otros. Para el territorio de Valles Calchaquies
se estructuran las siguientes:

1. Apoyar las actividades econdmicas regionales para intensificar los pro-
cesos de agregado de valor.

+ Capacitacion de los productores para abordar la mejora de los procesos
productivos.

* Aporte financiero para innovar en tecnologia
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* Industrializacion de la produccion primaria
* Orientacion en la busqueda de nuevos mercados

2. Mejorar la vinculacion entre las localidades para lograr una mejor articu-
lacion.

* Mejorar la comunicacion con las localidades de la region.

« Ampliar la conectividad entre las localidades del Norte de la Region

* Asegurar la cobertura de telecomunicaciones entre las localidades de la
region y el resto de la provincia.

* Mejorar los accesos y la infraestructura de servicios en el Parque Nacional
Los Cardones

3. Implementar un Plan de Riego en la region para ampliar la produccion,
contemplando la ampliacion de la infraestructura existente o creando nueva.

4. Mejorar la calidad de las viviendas rurales en las localidades con mayo-
res déficits (San Carlos, Cachi y Seclantas).

5. Mejorar sustancialmente la provision de infraestructura de servicios en
aquellas localidades deficitarias para mejorar la calidad de vida de la po-
blacion.

« Ampliar la cobertura de las redes de agua y cloacas.

* Abastecer con agua de buena calidad quimica y bioquimica (posee eleva-
dos contenidos de arsénico)

6. Promover el desarrollo turistico

« Capacitacion de los operadores turisticos locales, comunidades y perso-
nas vinculadas a la actividad

* Mejorar la calidad y la oferta de servicios

7. Impulsar en las zonas rurales la provision de energia eléctrica.

- Fomentar el desarrollo de las energias alternativas (solar, edlica)

* Promover el desarrollo de la energia solar para la instalacion de secaderos
(para la produccién de pimenton).

El OT en INTA

A lo largo de la historia institucional, muchos son los ejemplos de apoyo al
desarrollo y ordenamiento de los territorios en los que el INTA fue participe.
En su Ley de creacion, figura como objetivo la elevacion de la calidad de
vida de la familia rural, concepto totalmente coincidente con uno de los
objetivos basicos del OT.

El nuevo enfoque de la extension y transferencia de tecnologia plantea una
estrategia integrada de accion interinstitucional, actuando como facilita-
dora de los cambios intelectuales, econémicos y sociales necesarios para
enfrentar los desafios de la competitividad, pero buscando resolverlos en
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PROVINCIA DE SALTA
Modelo Territorial Deseado
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Figura 1. Mapa Plan estratégico provincial.
Fuente: Secretaria de Planificacion e Infraestruc-
tura de la provincia.

un marco de equidad y sostenibilidad social y ecoldgica, teniendo como
finalidad al desarrollo. El nuevo rol es que pueda constituirse en promo-
tor del desarrollo y catalizador de las iniciativas sociales, descentralizado
y complementario al funcionamiento del mercado, estimulando al conjunto
de la sociedad a jugar un papel activo y central, con formas de accién que
incorporen sistematicamente, la concertacion, la valoracion de lo local y el
fortalecimiento de las redes sociales.

Ademas, la participacion activa de INTA esta programaticamente enmar-
cada ya que, en su Planificacion Estratégica Institucional (PEI), ha contem-
plado dentro de sus diferentes programas y proyectos, el desarrollo de he-
rramientas y estrategias para el OT. En las provincias de Salta y Jujuy, la
trayectoria sobre la tematica tiene su punto de partida en trabajos como el
Mapa de Actores, a fin de conocer los involucrados y el estado de avance de
este proceso en los municipios y comisiones municipales, hasta la conclu-
sion de un Plan de Ordenamiento Territorial participativo en la Cuenca del
Arroyo Santa Rita (Jujuy).

Por otra parte se generaron mapas con ajustes de la cartografia de suelos
y modelos de uso para las distintas cuencas hidrograficas.

También se ofrecieron capacitaciones al personal de los municipios, para
poder asi tener una base comun al momento de iniciar Planes de OT muni-
cipales y/o provinciales.

En referencia a esta tematica, INTA lleva recorrido un camino de varios
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anos, apoyando, y en algunos casos, liderando, proyectos de OT en todo el
territorio argentino.

Determinacion de la unidad de trabajo
La cuenca como unidad de analisis para el OT

Los planes y programas de OT pueden realizarse a distintas escalas terri-
toriales, esto depende de las caracteristicas propias del territorio, de sus
comunidades, de lineamientos politicos, etc.

Mucha es la bibliografia que da cuenta de que la eleccion de la cuenca hi-
drografica como unidad de analisis es altamente valida y necesaria sobre
todo para aquellas areas de montana o cercanas a estas. Varios capitulos
de la Agenda 21 hacen referencia a la gestion integrada de las cuencas
hidrograficas; por ejemplo, en una parte el capitulo 13 cita que "“... la pro-
mocion de programas de aprovechamiento integrado de las cuencas hi-
drograficas mediante la participacion efectiva de la poblaciéon local es in-
dispensable para impedir que siga agravandose el desequilibrio ecoldgico.
Se necesita un enfoque integrado de la conservacion, el mejoramiento y la
utilizacion de la base de los recursos naturales..."

Una de las tantas definiciones de cuenca hidrica nos dice “...es el espacio
ambiental delimitado topograficamente por la linea divisoria de las aguas,
que recoge los escurrimientos en una red de drenaje natural tributaria a una
desembocadura Unica e identificable. Las cuencas constituyen sistemas
naturales independientes donde interactuan los diversos componentes de
la misma: los subsistemas bio-fisico, econémico-social y legal institucio-
nal" (FAO, 1966).

Politicas, normas, |
leyes

Medios de vida
locales

Dinamicas
demograficas

Intereses
externos

Figura 2. Cuenca hidrografica como unidad terri-
torial. Esquema de relaciones. Fuente: Failde, V.
et al. 2009
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El rio oficia de elemento vertebrador y se dan en ella una serie de relaciones
funcionales que, en cierta forma, determinan a los distintos componentes
del paisaje. Estos, a la vez dependen de las caracteristicas morfoldgicas y
geoldgicas del ambiente y, en la mayoria de los casos, de la intervencion del
hombre, por sus actividades productivas o sus asentamientos. La relacion
entre la poblacion y las cuencas, por lo general ha sido de adaptacion, ho-
meostasis y capacidad de recuperacion o resiliencia.

Las cuencas hidrograficas son escenarios biofisicos y sociales que las
convierten en unidades basicas para el analisis, planificacion y manejo,
muy adecuadas para aplicar un plan de ordenamiento territorial. Estas su-
ponen determinadas formas de asociacion o interrelacion de los diferen-
tes recursos o componentes contenidos en su espacio (agua, suelo, flora,
fauna, etc.) y ofrecen determinados bienes y servicios ecosistémicos. De
forma general, sus componentes bidticos y abioticos responden a una di-
namica natural y social de interaccion continua, pero con diferentes mag-
nitudes, procesos, resultados e impactos. En tal sentido, cuando ocurre la
manipulacion no integrada (en ese caso, disfuncional) de alguno de sus
componentes, puede ocasionar desequilibrios funcionales en el sistema.

El espacio geografico de la cuenca es el resultado de factores condicionan-
tes y del particular proceso de ocupacion y uso de la misma, conformando
un territorio de identidad definida.

La eleccion del sitio de trabajo. La cuenca del rio Calchaqui Norte

Los Valles Calchaquies presentan caracteristicas de fragilidad ambiental
por sus condiciones topograficas y climaticas que, sumado al uso poco
sustentable de los recursos naturales, con un fuerte impacto de las activi-
dades antropicas pueden, en ambientes como estos, potenciar procesos de
degradacion como los asociados a la desertificacion, entre otros. Activida-
des humanas como el uso comun de las terrazas de rio y relieves positivos
para el pastaje de rebanos de animales, cultivos en terrazas, han modelado
el paisaje durante siglos de ocupacion.

Este territorio a través del tiempo fue sufriendo cambios histéricos que pro-
dujeron alteraciones en tres dimensiones consideradas: natural, social-cul-
tural y econdmico-financieras. Desde hace 20 afos a la actualidad se han
acelerado estos procesos, con el crecimiento de dos actividades: la vid y el
turismo que han crecido e incrementado su importancia sin planificacion ni
ordenamiento territorial (Zelarayan, A.; D. Fernandez)

La actividad vitivinicola paso a una categoria empresarial con la llegada de
tecnologias nuevas de produccion (cambios varietales, riego, etc.) e insta-
lacion de bodegas y el arribo de capitales externos al territorio (Caceres C;
C. Troncoso). El turismo por su parte, también produjo un fuerte impacto
con la traza de la ruta del vino, la declaracion de los Pueblos Magicos, la
ruta de los Artesanos, etc.; como también la incorporacion de alojamientos
boutique, bodegas abiertas a la estadia entre otras ofertas distintivas del
territorio.
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Por otro lado, estamos considerando uno de los espacios geograficos con
mayor patrimonio cultural e histérico del pais. Con un acervo de mas de
10.000 afos la diversidad de paisajes culturales de valor patrimonial esta al
acecho de los cambios. Las dinamicas territoriales impulsadas, entre otras,
por politicas sectoriales, no siempre estan suficientemente orientadas des-
de el Estado y, muchas veces estan imbricadas en procesos vinculados a
escala global, lo que pone frecuentemente en riesgo este patrimonio.

El proceso de OT se realizara en el sector norte de la cuenca del Calchaqui.
El mismo comprende los departamentos (de norte a sur) de La Poma, Cachiy
Molinos de la provincia de Salta, abarcando una superficie total de 14.175 km2.

Referencias
B Locandaoes
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Fecha 11/04/2014

Figura 3. Mapa de ubicacion general. Cuenca alta
del arroyo Calchaqui.

Metodologia de trabajo

Por lo antes expuesto, el OT constituye la herramienta de gestion ambiental
mas pertinente para el abordaje de los desequilibrios ambientales y terri-
toriales.

El plan de OT es el instrumento basico para desarrollar el proceso de Orde-
namiento Territorial, constituyéndose en una suerte de carta de navegacion,
guia de la gestion publica y privada para la intervencion sobre el territorio,
con una vision de mediano y largo plazo, dinamica en su implementacion y
perfectible de acuerdo a larealidad, a las politicas locales y nacionales o re-
gionales. El plan de OT se compone de un analisis robusto de los capitales

75



I Aportes para el Ordenamiento Territorial de Argentina (Il) Estudio de caso y experiencias en marcha

territoriales basicos que seran necesarios reconocer efectivamente para el
desarrollo de los planes territoriales futuros. Por esta razon, se reconoce al
diagnostico territorial participativo como el pilar del proceso de OT.

Por otro lado, si bien operativamente el proceso se aborda a nivel de cuen-
ca, el desarrollo sustentable local depende en gran medida de la gestidn
que pueda realizar el municipio. Con esta perspectiva, la gran ventaja del
proceso que se inicia es poder contar con los gobiernos municipales como
aliados claves. Estos tienen la inmejorable posibilidad de reunir a todos los
actores, tanto publicos como privados, en funcion de un desarrollo arméni-
co y efectivo. Es decir, un desarrollo cuyas intervenciones potencien las vo-
caciones del territorio utilizando los recursos naturales en forma sustenta-
ble. De esta manera, se puede contar con la representacion social necesaria
para aspirar a relevar y eliminar los conflictos o los problemas generados
por los desequilibrios territoriales.

El OT permite generar una imagen objetivo con base social de lo que se
deseay se quiere lograr del territorio desde la perspectiva del desarrollo de
la comunidad.

Realidad ' Realidad

Ambiental =r Social

SITUACION ACTUAL

-
DIAGNOSTICO ' imagen objetivo
Participacion _\‘]’ 4
PLAN OT &
___v]'

SITUACION DESEADA |

Figura 4. Logica del proceso de OT

El OT permite orientar el desarrollo econémico bajo el enfoque de conser-
vacion y manejo sustentable del medio geografico, considerando:

« Distribucion, disponibilidad y continuidad en la produccion de bienes y
servicios ecosistémicos

* Distribucién y tamafo de los asentamientos humanos

* Distribucion y tipificacion de las actividades econémicas de acuerdo al sector
* Presion de la poblacion y actividades productivas
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Las funciones del OT se refieren a formular, proponer y normar los siguien-
tes aspectos:

* El destino del uso del suelo

* La estructuracion y organizacion del sistema de asentamientos humanos
* Lalocalizacion de las actividades productivas y no productivas de distinto tipo
* La estructura de las zonas urbanas y sus areas aledanas.

El OT aborda (Zelarayan, A.L. 2010):

* Las condiciones de los recursos naturales

* La situacion y capacidades de la poblacion

« La multifuncionalidad de los territorios y sus interrelaciones

* Los sistemas de asentamientos humanos

* La economia

* La infraestructura

* La proteccion y restauracion del ambiente

* Los peligros, vulnerabilidad y riesgos ambientales naturales y antropicos

Conformacion del equipo de trabajo

Para el Proceso de Ordenamiento territorial, que comienza con el Diagnosti-
co, se conformé el equipo de trabajo, procurando integrar técnicos que INTA
ponia a disposicion por el Programa Nacional de Recursos Naturales, con
los proyectos de Ordenamiento Territorial Rural, Observatorios Ambienta-
les, tanto desde la EEA Salta como desde la AER Seclantas; como también,
recursos humanos de la formulacion de alianzas estratégicas técnico-po-
liticas y la participacion activa de los actores sociales a lo largo de todo el
proceso metodoldgico. En este ultimo caso, nos referimos a lograr perte-
nencia y compromiso desde etapas tempranas, para asegurar la veracidad
tanto de la descripcidon del modelo actual de uso del territorio, como del
deseado y que las comunidades pasen de ser actores a verdaderos autores,
segun se plantea en la metodologia flacamiana para la formulacién de pro-
yectos sustentables (Pesci, R, et al . 2007.).

También se puso atencion en las competencias, habilidades y saberes para
conformar equipos transdisciplinarios, como un proyecto ambiental re-
quiere. De esta forma se han integrado Ingenieros Agronomos, Ingenieros
en Recursos Naturales, Licenciados en Ecologia y Bidlogos, Especialistas
en Desarrollo Rural, Extensionistas, especialistas en Planificacion Estraté-
gica, especialistas en Recursos Hidricos, especialistas en Conservacion de
la Biodiversidad y especialistas en la elaboracion de Sistemas de Informa-
cion Geografica.

Muy importante es el compromiso asumido por el Municipio de La Poma,
Payogasta, Cachi, Seclantas y Molinos, que a través de sus autoridades y
equipos de funcionarios y legisladores, participan constantemente en el de-
sarrollo de las mesas territoriales, en la convocatoria de los actores locales
y en la vinculacién con el Gobierno Provincial.
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Relevamiento y busqueda de datos e informacion

Para la elaboracion de la linea de base ambiental, es sumamente necesa-
rio que los datos obtenidos puedan procesarse como la informacion mas
fidedigna, para conocer la base de partida. El analisis de estos, se convierte
en informacion que ha de presentar la realidad ambiental: las aptitudes,
limitantes, riesgos, idiosincrasias que la han forjado.

En este sentido, el equipo de trabajo ha utilizado informacion de base de
fuentes secundarias: relevamientos floristicos, de infraestructura, estudios
geologicos, etc. que comprenden la porcion de la cuenca del rio Calchaqui.
A su vez, se generd informacion tendiente a cubrir los vacios existentes
para contar con una linea de base ambiental solida.

Informacién secundaria: se recolecté de distintas fuentes (organizaciones
del Estado, ONGs, municipios). La misma se sistematizé y analizé para su
posterior compilacion.

En el caso de mapas e informacion cartografica, se compatibilizaron forma-
tos, se ajustaron escalas de trabajo y se organizo los datos en capas (coberturas).
La informacion primaria: se generd a partir de la intervencion en el terreno
de los técnicos del equipo de trabajo. La interdisciplinariedad del mismo,
fortalecio las capacidades para el relevamiento de datos sobre aspectos
varios. El mismo se realizo principalmente a través de entrevistas a infor-
mantes calificados.

Los datos, se sistematizaron en gabinete para integrarlos a la base de co-
nocimiento creada, ratificando la informacidn existente o, en algunos casos
para cubrir la faltante.

Desde INTA, este mismo territorio es parte de un Proyecto Nacional de Ob-
servatorios Ambientales para la sustentabilidad y a raiz de ello, la genera-
cion de informacion sistematica ha sido posible con los datos registrados
para el medio fisico inerte: suelos (caracteristicas fisicas principales), agua
(calidad y caudal del rio principal y afluentes permanentes tanto en estiaje
como en época estival); para el medio bidtico: cobertura (% de cobertura en
los sitios de muestreo sobre la llanura aluvial y en las laderas), existencia
(reconocimiento de especies vegetales) y registros indirectos de presencia
de fauna (por huellas, ramoneos, etc).

Para la cuenca hidrografica se calcularon los indices hidroldgicos corres-
pondientes (factor de forma de Horton, pendiente media, indice de compa-
cidad, etc.).

En otro orden, la informacion socio-econémica y cultural recogida en las
mesas territoriales, fue comparada también con diagndsticos realizados
por organizaciones nacionales y provinciales para complementar la infor-
macion primaria y secundaria.
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Mesas territoriales

En la CARCa (cuenca alta del rio Calchaqui) se trabaja con lo que denomina-
mos mesas territoriales: asambleas que convocan a organizaciones, lide-
res y ciudadania de cada territorio de manera de asegurar la participacion
constante y activa de los actores sociales, posibilitando oportunidades de
dialogo, exposicion, para formular objetivos que reflejan los intereses co-
munes. También se realizaron con propdsitos diferentes y a distintos nive-
les, a veces con decisores, para sensibilizarlos e involucrarlos en las inicia-
tivas; otras veces a nivel de comunidad o de organizaciones, para motivar,
informar o aunar esfuerzos.

Las mesas territoriales se conformaron en cada uno de los centros pobla-
cionales: La Poma, Palermo, Payogasta, Cachi, Seclantas y Molinos (Anexo I).

Objetivos de las mesas territoriales
Los mismos pueden resumirse en dos ejes:

* La observacion inicial, que permite la identificacion de la situacion me-
diante una primera aproximacion al territorio en su conjunto. En esta etapa
hay un reconocimiento o toma de contacto inicial de la realidad territorial
tanto de los actores externos, como de los internos, debido a que se ex-
presan las distintas percepciones, que no siempre estan interiorizadas por
todos los protagonistas (Zelarayan, A. ; D. Fernandez 2015)

* La comprension del territorio. A partir de lo anterior, los protagonistas
analizan los problemas que ellos detectaron de su territorio. Para relacio-
narlos de una manera comprensible y concreta se consideran por otro lado
las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas que perciben. Esto
favorece a la reflexion, sobre las estrategias de soluciones o identificacion
de causas de las problematicas.

Segun esta Optica, la participacion confiere a la poblacion un poder de ini-
ciativa y de decision sobre su espacio en relacion a su perspectiva de fu-
turo. Esta participacion es también un proceso de aprendizaje continuo, de
construccion colectiva que implica a su vez un sentido de pertenencia. (Ze-
larayan, A. ; D. Fernandez 2015)

Actores de las mesas territoriales

Estan representados tanto los estamentos de la sociedad civil, como los di-
rigentes politicos se podria nombrar: intendentes, concejales, Direccion de
Cultura, Obras publicas, representantes de las escuelas (docentes y autori-
dades), centro o puestos de salud (enfermeros auxiliares y médicos), fuer-
zas policiales, usuarios y autoridades de consorcios de regantes, clubes
sociales, prensa local, cooperativas productivas, productores particulares,
asociaciones religiosas, agrupaciones gauchas, empresarios del sector ter-
ciario (turismo), vecinos de los distintos barrios de las localidades sedes de
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las mesas y aledanos.Las instituciones del Estado representadas en INTA,
entre otras, actuan como facilitadores, generadores de espacios abiertos
para el didlogo, sistematizadores de informacion, impulsores de procesos
de educacioén, concientizacién y formacion.

Avances del proyecto

El proceso de Ordenamiento territorial requiere, para la generacion de es-
cenarios futuros y la planificacion de sus usos, un sélido diagnéstico de la
situacion actual.

Durante la primera etapa de proyecto, se han aunado esfuerzos con el PN-
NAT Observatorios de sustentabilidad rural, para establecer una exhaustiva
linea de base ambiental y avanzar en el Diagnostico territorial. Asi como se
considera la informacién del medio fisico biotico, abiotico, del medio cultu-
ral, econdmico, base para el diagndstico territorial, esta no termina de com-
pletarse hasta no integrar la vision y perspectivas de los actores sociales.
Los territorios donde se presentan usos competitivos y/o alternativos de la
tierray de los recursos naturales, generan conflictos, que en términos prac-
ticos resultan en una disminucion en la calidad de vida de los habitantes,
en un abismo diferencial de clases, en la exclusién social por concentracion
de capitales, entre otros.

Se entiende que para la elaboracion de un diagndstico socialmente concer-
tado, en todas sus etapas, el punto central y de entrada a un proyecto aco-
gido, seran los actores sociales e institucionales que viven o interactian en
un territorio. Estos, aceleran, frenan, consolidan o modifican las dinamicas
territoriales, o ponen en marcha nuevas dinamicas. En este sentido, como
ya lo especifica FAOQ, el objetivo no deberia ser el espacio, sino la relacion
sostenible entre el territorio y sus habitantes. Esta premisa, lleva a recono-
cer a los actores sociales como autores de la realidad territorial (Zelarayan,
A.; D. Fernandez 2015).

Un primer esfuerzo sin embargo, se traduce en el fortalecimiento del capi-
tal social, lo que supone una ciudadania informada, dotada de voluntad y
posibilidades de participacion, que encuentre espacios de concertacion, de
opinion libre, de convocatoria independiente y de objetivos claros.

La vision estratégica de los estamentos politicos locales, que buscaban
para la zona un plan de desarrollo que potencie la actividad social y eco-
némica, dio impulso al proceso de OT para la cuenca alta del rio Calchaqui.
Esto se materializo en una primera instancia, con una carta acuerdo, firma-
da por los cinco municipios del area.

Se inici6 el relacionamiento con la poblacion en sus diferentes representa-
ciones a través de reuniones informativas en lo que referia al OT. Segun esta
Optica la participacion conferiria a la poblacion, un poder de iniciativa para
decidir y presentar sus inquietudes, las cuales técnicamente se analizaron,
para explorar con atencion las dinamicas sociales en el telar territorial, con
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lo que se cred un mapa de actores.

Las reuniones informativas de la primera instancia se convirtieron enton-
ces en mesas territoriales: el nivel de participacion paso de informativo a
consultivo.

El paso siguiente reclamaba de aquellos que viven el territorio que identi-
fiquen y prioricen los problemas que les son realidad. Para este nivel, los
actores de las redes que se habian identificado eran los destinados a parti-
cipar, en representacion de la sociedad toda.

El primer ejercicio participativo consistié en definir la problematica o los
conflictos de sus territorios. Esta tarea se realizé6 en La Poma, Palermo,
Payogasta, Cachi, Seclantas y Molinos. De manera participativa, se enun-
ciaron los problemas divididos por areas tematicas, que posteriormente se
re-analizaron y validaron, quedando una estructura mas solida y consen-
suada, menos repetitiva, ordenada. En una etapa siguiente se priorizd en
orden de importancia aquellos que les generaban mayor conflicto.

Procesode
Ordenamiento Territorial

Monitoreo

c""fErrucr'o,,
Como y con Descriptiyg
Allienes Qué hay
Mesg Cudmg hay

Llerrit Oris
torial 06
Onde ggy
a

Participacién

Nacional de
ia Agropecuaria

Figura 5. Esquema del proceso de Ordenamiento
territorial.

El grupo técnico recogié la informacién generada por las mesas territoria-
les y resumio las problematicas puntuales en la siguiente tabla segun los
criterios adoptados, identificando megaproblemas representativos y con-
sensuados.
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Tabla 1. Problematica comun en la CARCa.

Problemas 1° término 2° término 3° término
Infraestructura | Falta de agua pota- | Falta inter- | Falta de viviendas-
ble-Mantenimiento de | net-Transporte-Ba- | Faltan edificios/am-
caminos-Falta de elec- | surales-Falta defen- | pliacion escolares
tricidad-Falta de cloa- | sa de rios, crecidas
cas-Falta de puentes en
distintos lugares-Falta de
telefonia fija o mala sefal
telf. movil
Salud Faltan especialidades | Hidatidosis-Hospi- | En algunos falta la-
médicas (pediatra, gine- | tal principal de Cachi | boratorio y rayos-
c6logo)-Puesto sanitarios | solo cirugias meno- | Otro médico gene-
con diversos problemas res, no tiene terapia- | ralista
Educacion Faltan docentes espe- | Problemas de | Faltan tercia-
ciales-Faltan gabinetes | aprendizaje-Aban- | rios-Falta orienta-
psicopedagégicos-Faltan | dono escolar cioén vocacional
escuelas o talleres de ar-
tes y oficios-Falta mante-
nimiento de edificios
Social Alcoholismo  juvenil-Re- | Faltan actividades | Adicciones
gularizacion de tenencia | para los jovenes
de tierras-Desmembra- | (deportivas y re-
miento familiar por falta | creativas)-Violencia
de empleos familiar-Embarazo
juvenil
Produccion Riego(falta agua, mejora | Falta transpor- | Falta valor agrega-
en los sistemas)-Faltan | te-Problemas de | do-Agroindustrias
canales o problemas de | calidad-Faltan mi-
comercializacion  (inter- | crocréditos-Falta
mediacion) asistencia técni-
ca-Planificacion y
desarrollo del turis-
mo
Natural Erosion hidrica —Baja co- | Erosion edlica Pérdida de biodiver-
bertura vegetal sidad

Frente a la identificacion de la problematica era necesario conocer el capital
con el que se contaba para enfrentar los conflictos, atacar la base de los
problemas. El equipo técnico apuntaba a poder relevar la tecnoestructura,
socioestructura y bioestructura en la cuenca (Gasté, J.1979).

Para esto, la informacion secundaria y la primaria generada en el proceso
eran la parte cuantitativa de este paso, pero no cumplimentaba los objeti-
vos sin tener la percepcion real de lo que los actores reconocian. Se utilizé
el andlisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas), que
aunque deriva de las ciencias duras, era una forma simple y muy clara de
analizar los territorios.

En este andlisis, actores del territorio reconocen algunas fortalezas en co-
mun como son el paisaje y la belleza natural, las reservas arqueoldgicas, las
costumbres, culturay tradicion, y la tranquilidad del lugar. Reconocen como
oportunidades el turismo y aprovechar, de manera sustentable, la riqueza
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del paisaje y las costumbres. En las debilidades son coincidentes en la falta
de infraestructura de servicios y de salud y la falta de agregado de valor a
la produccion. Finalmente entre las amenazas coinciden en el peligro del
turismo masivo que puedan afectar sus costumbres y la influencia en los
cambios sociales que puedan tener sobre la juventud.

En los problemas se recogia una inquietante situacion en referencia al des-
arraigo, y el abandono de los pueblos por parte de la juventud. Por otro lado,
se identifican cuestiones relacionadas o estimadas como potencialidades
(tierras fértiles, tradiciones, recursos naturales factibles de utilizar, posibi-
lidades turisticas).

Para disminuir sesgos, se trabajo a su vez con el capital social participante,
con dinamicas apuntadas a comprension, y reconocimiento de premisas en
casos similares, para estar seguros de la capacidad instalada a la hora de
analizar la cuenca.

También se tuvo en cuenta la participacion y opinion de los alumnos del
ultimo ano de la escuela secundaria, aquellos que seran en breve, los pre-
cursores de nuevos impulsos proyectuales. Se realizaron encuestas ano-
nimas (ver Anexo lll), buscando conocer sus inquietudes para el futuro, en
sus lugares de origen.

ENCUESTA

Colegio: Fecha:

Sexo (marcar con una x) F M Edad:

Lugar de residencia (localidad/paraje/ barrio):

1. Que cosas buenas puedes sefialarde tu lugar de residencia

2. Que cosas malas puedes sefalarde tu lugar de residencia

3. Se quedaria a viviren su lugar de residencia después de terminar sus estudios
(marcar con una X)

Sl NO

Podria explicar porque?

Figura 6. Ejemplo de encuesta para la CARCa.

Reflexiones finales

El proceso de Ordenamiento Territorial encierra complicaciones que le son
intrinsecas, ya que relaciona el espacio fisico existente con las aspiracio-
nes e intereses de aquellos que lo habitan. Al considerar estos factores en
conjunto, se define el territorio, que es la construccion social sobre un es-
pacio fisico natural.
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Se considera que la mejor forma de encarar un proceso de tamafia magni-
tud es la planificacion participativa, que hace mas eficiente la planificacion
tradicional y le brinda legitimacion al proyecto final.

El fundamento de la planificacion participativa, es la participacion activa en
todas las etapas de los grupos de interés en cuanto a la identificacion de
problemas, la recoleccién de informacion, el analisis de esta, la identifica-
cion de soluciones y la posterior elaboracion de planes de accion.

Un territorio sustentable, no es la aspiracion de un grupo de profesionales,
sino es una necesidad sentida por distintos segmentos (organizaciones in-
termedias, sectores sociales, etc.) de las comunidades de los municipios de
la cuenca, de sus pobladores y conductores politicos pero ademas de las
propias autoridades provinciales, a través de sus distintos organismos. Sin
duda, la caracteristica dinamica de este proceso ira incorporando nuevos
actores y "abandonando” otros, pero lo cierto es que la aspiracion es lograr
que la cuenca alta del rio Calchaqui se convierta en un territorio modelo en
cuanto a la construccion de politicas publicas de desarrollo comunitario.
La sustentabilidad dependera del equilibrio alcanzado entre las demandas
y las posibilidades del territorio, en los ambitos sociales, productivos, eco-
nomicos y ambientales, conjugados para mejorar la calidad de vida de sus
habitantes, reforzando la fuerte identidad que poseen y los caracteriza. Es
decir, reunir a todos los actores en funcion del desarrollo arménico efectivo,
un desarrollo cuyas intervenciones potencien las vocaciones del territorio
utilizando los recursos naturales en forma sustentable. De esta manera se
pretende eliminar los conflictos sociales cronicos.

Del analisis de las opiniones y deseos manifestados en las Mesas Territo-
riales, los servicios que se valoraron prioritariamente son: la generacién de
trabajo y el equilibrio del territorio rural; la conservacion del aire puro, del agua
y del escenario natural en si; el mantenimiento del paisaje y el habitat para la
vida silvestre, la preservacion del patrimonio histérico-cultural; la produccion
agropecuaria y también el desarrollo turistico como actividades de sustento.
Por otro lado, es un desafio interesante pasar de las iniciativas y experien-
cias puntuales, municipales, a una escala mayor: la CARCa como cuenca,
unidad geografica con una historia de usos y costumbres asociadas, que la
determinan como territorio, construccion social asociada a un determinado
espacio fisico. Y en esta secuencia, involucrar a mas actores publicos y pri-
vados, articular estrategias mas consistentes y de mas largo plazo. Estas
son algunas de las “ambiciones" compartidas por una serie de instituciones
y personas comprometidas con el desarrollo rural con un enfoque de identi-
dad cultural de la cuenca, en el proceso de Ordenamiento territorial.

Se reconoce también una importante posibilidad de desarrollo de los capi-
tales territoriales, el capital natural y el capital social. La actualidad y rea-
lidad nacional y ambiental reconocen la necesidad de la vision estratégica
para el uso del suelo, que redunde en beneficios de distribucion mas equi-
tativa para los habitantes.
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La participacion activa, no es de facil implementacion, requiere de capaci-
dades técnicas, de liderazgo y voluntad politica, de compromisos. Sin em-
bargo, plantea alternativas, da pertenencia y apropiacion, crea espacios de
reflexion, consenso y aprendizaje, dando asi sustentabilidad a los Planes y
Proyectos resultantes.
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La ciudad de

La Riojay su
transformacion
agricola durante

s 30 aN0S

_ Agiiero, Nicolas G. & Garay, Domingo D.

Introduccion

Desde la década del 60, en Argentina, comenzé un fuerte proceso de agri-
culturizacion. Mas alla del predominio de la ganaderia, esta modalidad de
produccidn se fue modificando sustancialmente desde entonces a partir de
un importante crecimiento de la actividad agricola, que se fue complejizan-
do hasta llegar al actual proceso de agriculturizacion (Coppi, 2010).

La agriculturizacion hace referencia concretamente a un proceso de expan-
sion agricola a partir del cual, progresivamente, comienza a destinarse una
mayor superficie a la agricultura en desmedro de otras actividades agrarias
de una determinada region (Barsky y Gelman, 2001). En otras palabras, se
define a este proceso como el uso creciente y continuo de las tierras para
cultivos agricolas en lugar de usos ganaderos o mixtos (Manso et al., 2011).
La agriculturizacion tuvo una particular dinamica a partir de la expansion
del cultivo de soja. Si bien es un fenomeno que se manifiesta sobre todo
desde la década del 90, las transformaciones productivas y tecnolégicas
que dan origen a este proceso nos remiten a comenzar el analisis desde la
década del 60, cuando una conjuncion de factores e innovaciones sucesi-
vas y espiraladas conformaron dicho proceso (Coppi, 2010).

La agriculturizacion se consolida primero en la pampa humeda. En los afios
70, el proceso empieza a ser empujado desde la pampa hacia otras regio-
nes (Noroeste y Noreste). De este modo es como en la década de 1990 se
intensifica la actividad agricola tanto en la pampa humeda como en las
regiones extrapampeanas (Zarilli, 2010)

Como consecuencia del proceso de agriculturizacion se producen impor-
tantes transformaciones:

* en el paisaje natural, por el considerable aumento de las areas desmon-
tadas;

+ en el paisaje agricola, por el constante incremento de la superficie culti-
vada;

* en la produccién ganadera, por el fuerte crecimiento de pasturas cultivadas;
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* en el modelo de ocupacion del territorio, por la disminucion de las antiguas
colonias de pequenos productores y el aumento de los grandes y medianos
establecimientos.

La Rioja y, en particular el Departamento Capital, no queda exento de este
proceso ya que de un sistema de produccion ganadero que caracteriza a la
provincia, se ha orientado progresivamente hacia la agricultura.

Objetivo

El objetivo de esta investigacion es caracterizar espacial y temporalmente,
mediante los SIG, el avance de la agriculturizacion producida entre los afios
1985y 2015 en la periferia de la ciudad de La Rioja; zona que comprende la
region de mayor importancia agricola de los Llanos de La Rioja.

Area de estudio

El area de estudio abarca una superficie de 4.365 km2 y comprende el Cen-
tro-Oeste del Departamento Capital, mas una pequena porcion del Sur-Este
del Departamento Sanagasta; ambos pertenecientes a la Provincia de La
Rioja (Figura 1).

Figura 1. Localizacion del area de estudio -
LandSat 8 (Ciudad Capital de La Rioja y periferia).

Materiales y Método

El método para la obtencién de cartografia digital se basé en el uso de in-
formacion satelital de imagenes LandSat. Se utilizaron técnicas de inter-
pretacion visual y clasificacion digital en pantalla a partir de la combinacion
de bandas de las imagenes provistas por el Servicio Geoldgico de Estados
Unidos (USGS).

Se seleccionaron aquellas escenas correspondientes al Path 231 — Row 80
y 81 captadas entre enero y abril de cada ano (Figura 2).
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Figura 2. Cuadriculas de escenas del WRS2
LandSat

El procesamiento, la digitalizacion y la obtencion de estadisticas se realizd
con el software QGIS 2.10 (Pisa), usando como sistema de referencia EPSG:
22183, Posgar 94 — Argentina/Faja 3.

Para cada mosaico se seleccionaron imagenes con la menor nubosidad
posible captadas entre Enero y Abril de cada ano, rango que se encuentra
dentro del periodo de crecimiento de la vegetacion. Los mosaicos fueron
creados teniendo en cuenta la combinacion de bandas mas adecuada para
un analisis de vegetacion. Para las imagenes LandSat1 la combinacion fue
654, para las LandSat5, 432 y para las LandSat8, 543. (Tabla 1).

Tabla 1. Combinacion de bandas RGB

Fecha Path Row Origen Sensor | Combinacion
28-02-1985 231 80-81 | LANDSAT1 MSS 654
01-05-1990 231 80-81 | LANDSAT 5 ™ 432
29-04-1995 231 80-81 | LANDSAT 5 ™ 432
22-02-2000 231 80-81 | LANDSAT 5 ™ 432
23-03-2005 231 80-81 | LANDSAT 5 ™ 432
16-01-2010 231 80-81 | LANDSAT 5 ™ 432
19-03-2015 231 80-81 | LANDSAT 8 | OLI/TIRS 543

El proceso de digitalizacion se realizo en escala 1:35.000 y comprendio la
confeccidn de capas de las areas cultivadas existentes y la correspondiente
parcelacion, mediante la aplicacidon de una técnica regresiva, a fin de ob-
tener las estadisticas basicas que permitieron cuantificar y caracterizar el
fendmeno de avance de la agriculturizacion. Se consideré como areas culti-
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vadas a aquellas cuya vegetacion original ha sido removida y reemplazada
o modificada por otros tipos de cobertura de origen antropico y que requie-
ren diversas acciones humanas para mantenerse en el tiempo (Mastorakis,
2013). Si bien el objetivo de este trabajo es identificar areas agricolas, se
utilizé en casi todo momento el término “cultivos” o “areas cultivadas” dado
que la limitacion propia del método quizas llevo a que se digitalicen equivo-
camente algunas parcelas “no agricolas”" como son las areas de cultivo de
pasturas con destino ganadero.

Se realizaron siete mapas tematicos distanciados temporalmente por pe-
riodos de 5 afos. Cada uno de estos incluye diferentes capas vectoriales
que fueron ajustadas/actualizadas y sirvieron de complemento para el pre-
sente analisis.

Resultados

Los resultados obtenidos muestran que para el periodo 1985-2015 se pro-
dujo un incremento de la agriculturizacion del 911,31%(Figura 3), con la
consecuente transformacion del paisaje natural, siendo los principales cul-
tivos olivo, vid y hortalizas.
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Figura 3. Digitalizacion anual de areas de cultivo.

El analisis y las estadisticas de las imagenes revelan que las areas cultiva-
das alcanzan, para el afio 2015, el 5,39% (235,31 Km2) de las tierras del area
de estudio seleccionada.

En 1985 las areas cultivadas alcanzaban el 0,53% (23,27 km2) del area de
estudio, para el aino 1995 comprendian el 1,23% (53,82 km2) y ya en 2005
dichas areas alcanzaban el 4,34% (189,29 km2).
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Tabla 2. Crecimiento de la superficie cultivada
(1985-2015)

Ano | Ha cultivadas | % con respecto al | % crecimiento res-
periodo anterior | pecto al afio 1985
1985 2327 --- ---
1990 2773 19.18% 19.18%
1995 5382 94.08% 131.30%
2000 16743 211.10% 619.57%
2005 18929 13.06% 713.54%
2010 20648 9.08% 787.38%
2015 23531 13.97% 911.31%

La dinamica de crecimiento no fue igual en todos los periodos, tal como lo
muestra en la Figura 4.

Para determinar la direccion espacial del avance de la agricultura dentro
del area de estudio se debio determinar un centro desde el cual poder cons-
truir sectores para focalizar con mas detalle el porcentaje y la direccion del
avance en cada uno.
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Figura 4. Evolucion de la Superficie cultivada
(1985-2015)

Se tomd como eje un centroide geométrico realizado sobre la digitalizacion
del area urbana de la Ciudad de La Rioja, correspondiente al ano 1985. Sien-
do éste cortado horizontal y verticalmente por dos rectas, cuya interseccion
permitié la conformacion de los cuatro sectores de analisis (Figura 5).
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Figura 5. Sectorizacion del area de estudio

En los afios analizados, el uso de la tierra para emprendimientos agricolas,
ha tomado una direccién de avance espacial predominantemente hacia el
cuadrante Sureste y, en menor medida, hacia el Noreste, siendo éstos am-
pliamente mayores que hacia el Sudoeste. En el cuadrante Noroeste no hay
presencia de ninguna area cultivada visible a la escala de trabajo (Tabla 3).
En los sectores Sureste y Noreste estan presente cuatro Subregiones de
Suelos y Vegetacion diferenciadas (Calella y Corzo, 2006) (Figura 6).

Tabla 3. Crecimiento de la superficie cultivada por

cuadrante
Afo | Noreste ha | Sureste ha | Sudoeste ha | Noreste ha Total ha
1985 1.364 667 296 0 2326.80
1990 1.525 826 422 0 2773.04
1995 1.504 3.377 500 0 5381.85
2000 6.041 9.731 971 0 16742.90
2005 6.389 11.524 1.017 0 18929.46
2010 7.804 11.814 1.030 0 20647.53
2015 10.218 12.229 1.084 0 23531.16
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Figura 6. Subregiones del area de estudio (Fuen-
te: Mapa de Subregiones de Suelos y Vegetacion
(Calella 'y Corzo, 2006)

En el area de estudio se evidencia un predominio de las subregiones de
Planicie Fluvio Edlica, Zona de Bajadas y Médanos, con presencia de algu-
nos Barriales. El avance de la agriculturizacion se produjo, basicamente,
sobre las subregiones de la Planicie Fluvio Edlica y la Zona de Bajadas. La
primera presenta un paisaje llano, con pendiente considerada de suave a
moderadamente ondulada, formada a partir de depdsitos edlicos aluviales
loessoides. El suelo es un limo loessoide no estructurado que, a medida
que se aleja hacia el sur de la capital provincial, presenta un predominio
de la fraccion arenosa. Se caracteriza por su textura media franco limoso
en horizonte superior con un Ph que varia entre ligeramente alcalino a mo-
deradamente alcalino, con pobre contenido de materia organica. El estrato
dominante es el graminoso, formado por especies tales como Digitaria, ca-
lifornica, Trichloris crinita y Setaria sp. En el estrato arbdreo esta presente,
como especie dominante, Prosopis flexuosa. (Calela y Corzo, 2006).

La zona de Bajadas esta formada por conos coalescentes aluviales forma-
dos en las bajadas de las cuencas, presenta un paisaje de relieve normal/
subnormal con una pendiente de 1 a 3 %. Su textura franco-limosa posee
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una permeabilidad moderadamente rapida. El estrato con mayor diversidad
vegetal es el graminoso, con Digitaria californica, Gouinia paraguayensis,
Chloris ciliata y Trichloris crinita. Es muy bajo el porcentaje de suelo ex-
puesto (1%). En el estrato arbustivo predomina la especie Larrea divaricata.
El suelo carece de evidencias de hidromorfismo como consecuencia de ser bien
drenado y con estabilidad frente al agua. Presenta moderados valores de materia
organicay lareaccion es ligeramente alcalina en superficie (Calelay Corzo, 2006).
El incremento de las areas cultivadas se acentuo principalmente hacia el
cuadrante Sureste a partir de 1995, mantenido un fuerte crecimiento hasta
el 2005, momento a partir del cual la curva adquiere un crecimiento mas
suave pero constante.

Por su parte, el cuadrante Noreste también tuvo un acentuado incremento
de las areas cultivadas desde finales de la década del 90 hasta los prime-
ros anos del 2000, fecha a partir de la cual la curva asume un crecimiento
constante pero moderado.

El marcado avance de la agriculturizacion producido sobre los dos cua-
drantes antes mencionados responde a que los mismos se encuentran so-
bre las subregiones de la Planicie Fluvio Edlica y la Zona de Bajadas.

En el cuadrante Sudoeste se presento el menor porcentaje de crecimiento
de zonas de cultivo. Esta porcion menor dentro del area de estudio esta con-
dicionada al Oeste por la presencia de la Subregion de Basamento Cristali-
no, la cual comprende formaciones anteriores al Paleozoico Inferior (Calella
y Corzo, 2006) y que, por tratarse en la mayoria de los casos, de roca desnuda
no presenta condiciones favorables para el avance de la agriculturizacion.
Lo mismo ocurre en el cuadrante Noroeste la cual también es una zona do-
minada por el Basamento Cristalino, donde, teniendo en cuenta la escala de
trabajo utilizada, no se detecta presencia alguna de agriculturizacion del suelo.
El area urbana incrementd notablemente su superficie. De abarcar 3.800
has. en el afio 1985 paso a ocupar 7.253 has. en el 2015, lo cual implicé un
crecimiento del 90,89% en un periodo de 30 afos.

Tabla 4. Crecimiento de la superficie urbanizada

Ao | Ha urbanizadas | % crecimiento respecto al | % crecimiento respecto
periodo anterior al afio 1985

1985 3800 --- ---

1990 4360 14.75% 14.75%

1995 4876 11.82% 28.31%

2000 5566 14.16% 46.48%

2005 6155 10.59% 61.99%

2010 6401 3.99% 68.45%

2015 7253 13.32% 90.89%
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Conclusiones

En este estudio multitemporal se pudo visualizar, en los mapas resultantes, cual
ha sido el avance de la agriculturizacion en la periferia de la Ciudad de La Rioja.
Los mapas generados a partir de las imagenes satelitales revelan que se
han producido cambios variables y significativos en el area de estudio res-
pecto de la expansion agricola durante los anos analizados.

El analisis realizado nos permite observar un fuerte incremento de la agri-
culturizacion a partir de los anos posteriores a 1995. Esto indudablemente
responde al crecimiento significativo que presenté el sector agrario, con
respecto al resto de las actividades econdmicas, desde finales de la déca-
da del 90 (y especialmente a partir de la crisis del 2001) con la salida de la
convertibilidad cambiaria.

El incremento de la superficie cultivada entre 1985 y 2015 (911,31 %) se
produjo en detrimento de las areas destinadas histéricamente a ganaderia.
Después del afio 2000, se evidencia un incremento excepcional en la can-
tidad de superficie cultivada, manteniendo luego un crecimiento constante
pero menos pronunciado.

Una de las causas del avance orientado hacia el sector Sureste y Noreste de
las areas de cultivo podria ser, ademas de la presencia de suelos aptos para
la agricultura, la disponibilidad de caminos en el area de estudio.

La expansion de las areas cultivadas hacia la subregion de Planicies Fluvio
Eolicas y Zona de Bajadas (Calellay Corzo, 2006) de los cuadrantes Noreste
y Sureste responde a las condiciones edaficas particulares que presentan
dichas subregiones y que favorecen al desarrollo de la agricultura.

El considerablemente incremento de las areas urbanas (90,89%) entre 1985 y
2015 se vincula directamente con la expansion de la Ciudad de La Rioja, dado
que el Departamento pasé de tener 103.872 habitantes en el ano 1991 a178.872
en el 2010. Y esto a su vez responde sobre todo a que La Rioja es una ciudad
que ofrece, en términos generales, condiciones satisfactorias de habitabilidad.
Se ha comprobado que los Sistemas de Informacién Geografica son de
gran utilidad para este tipo de estudios dado que nos permiten disponer de
mapas base que contribuyen al conocimiento del estado de situacion de los
sistemas productivos, analizar su evolucion, evaluar las consecuencias y
disenar estrategias tendientes a la sostenibilidad ambiental.
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tidumbre, Sistema de Soporte a la Decision Espacial

Problematica

En las ultimas décadas el Noroeste Argentino (NOA) ha experimentado
un proceso de expansion de la frontera agropecuaria. Los problemas que
han surgido como consecuencia de estos cambios, podrian asociarse a la
inexistencia de politicas claras en relacion al ordenamiento territorial del
espacio rural. La necesidad de fortalecer y generar politicas de estado que
contribuyan al desarrollo de los territorios es hoy una tarea prioritaria en la
que estan involucrados los diferentes sectores de la sociedad, los cuales
comparten responsabilidades comunes, aunque perspectivas e intereses
diferenciados (Paruelo et al., 2014).

Al respecto, el Senado y la Camara de Diputados de la Nacion sancionaron
en 2009 la Ley 26.331 de Presupuestos Minimos de Proteccion ambiental
de los Bosques Nativos. Esta Ley establecia la obligatoriedad para las pro-
vincias de elaborar planes de Ordenamiento Territorial (OT) de sus bosques
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nativos. Este proceso fue abordado por las provincias de diferentes mane-
ras, originando dificultades a la hora de unificar criterios.

Estas dificultades se asocian a los diferentes enfoques abordados (ordena-
miento de bosques versus ordenamiento integral), a la simplificacion exce-
siva de los criterios de zonificacion sin contemplar la multidimensionalidad,
a la dificultad para consensuar los criterios (dada la variedad de perspec-
tivas e intereses de los actores), a la ausencia de parametros comunes y
herramientas adecuadas. Esto, considerando ademas las limitaciones en
cuanto a la disponibilidad de la informacidon basica para satisfacer los cri-
terios de sustentabilidad ambiental sugeridos en la Ley.

Para consensuar y unificar conceptos y criterios, un equipo interinstitu-
cional delined las bases para el ordenamiento del territorio rural argentino
(Paruelo et al., 2014). De la misma manera en el afio 2014, se desarroll6
la Guia metodoldgica de Ordenamiento Territorial en el Municipio (Méndez
Casariego y Pascale Medina, 2014).

Area de estudio

Esta tesis comprende al noroeste Argentino (NOA). El NOA esta integrado
por las provincias de Jujuy, Salta, Catamarca, Tucuman y Santiago del Es-
tero. La region abarca una superficie de aproximadamente 47 millones de
hectareas. Esta ubicada en la franja comprendida entre los paralelos 21°
40' S al norte y 30° 25' S al sur y los meridianos 61° 35' W al estey 69° 10’
W al oeste y tiene una superficie equivalente al 17% del total de la Argentina.
Un rasgo caracteristico del NOA es su marcada heterogeneidad fisiografica
y ambiental, reflejada en el hecho de que con sélo un 17% de la superficie
de Argentina, el NOA contiene al 50% de las regiones fitogeograficas terres-
tres definidas por Cabrera (1976) para el pais (Ferro y Barquez, 2014). Es
la region de la Argentina en la que los cambios en el uso del suelo se han
intensificado mas en los Ultimos afos, registrandose las tasas de defores-
tacion y fragmentacion del habitat mas altas de la historia (1,15% anual) y
duplicando el promedio de deforestacion latinoamericano y mundial (Grau y
Aide, 2008; Gasparri y Grau, 2009; Volante et al., 2012, Vallejos et al. 2015).
En el NOA, la conversion de tierras naturales es destinada a pasturas im-
plantadas para ganaderia (mayoritariamente con “Gatton panic": Panicum
maximum cv. Gatton) o a cultivos extensivos de verano como soja, maiz,
algodon, poroto y a cultivos de invierno, principalmente trigo, cartamo y
garbanzo (Paoli et al., 2000-2017).

Este trabajo se enmarca en algunos lineamientos tedricos y practicos enun-
ciados en el documento "Bases para el Ordenamiento del Territorio Rural
Argentino" (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion, 2012).

El ordenamiento territorial rural (OTR) es un proceso politico-técnico-ad-
ministrativo. El componente politico determina los objetivos y dirime los
conflictos asociados a los intereses y valores en pugna, mientras que el
componente técnico se ocupa de la caracterizacion del territorio y de la
evaluacion en términos de produccion de bienes y servicios ecosistémicos
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para distintos escenarios futuros. Se debe propiciar una fluida interaccion
y diadlogo entre estos componentes, siendo imprescindible la participacion
de multiples instituciones y actores. Esto implica la necesidad de utilizar
una metodologia participativa e interactiva para poder alcanzar las metas
productivas de forma equilibrada y socialmente justa. El Estado Nacional y
el Sistema de Ciencia y Tecnologia deben proveer buena parte del conoci-
miento y las herramientas necesarias para guiar el proceso de OTR.

Objetivo General

Evaluar diferentes herramientas y metodologias aplicadas al ordenamiento
territorial que sirvan de apoyo a la toma de decisiones en la planificacion del
uso de la tierra en el Noroeste Argentino integrando aspectos socio-econo-
micos y agroecoldgicos.

Objetivos Especificos

* Obtener una regionalizacion biofisica, socio-econdmica, politico-institu-
cional del territorio y estimar su capacidad de acogida para distintos usos
utilizando modelos de analisis multicriterio.

« Evaluar la sensibilidad de la asignacion de usos del territorio (los cuales
son funcién de las metas definidas por los actores) a: 1. La seleccion de
criterios de decision para evaluar la capacidad de acogida para un uso de
suelo determinado, 2. Las preferencias asociadas con los criterios de deci-
sion (ponderaciones o pesos), 3. Las herramientas de evaluacion (diferen-
tes técnicas de anadlisis multicriterio).

* Desarrollar un Sistema de Ayuda a la Decision Espacial (SADE) que asista
alatoma de decisiones en las diferentes etapas de un proceso de planifica-
cion de uso de tierras rurales.

Metodologia

La metodologia empleada en este trabajo contempla varias etapas que sur-
gen de la revision de dos guias metodoldgicas basicas, con algunas refor-
mulaciones propias del proyecto (Figura 1): la Guia metodoldgica para la
formulacion de planes de ordenamiento territorial del Ministerio de Desa-
rrollo sostenible y Planificacion, Viceministerio de Planificacion estratégica
y Participacion Popular, Direccion General de Planificacion y Ordenamiento
Territorial, Unidad de Ordenamiento Territorial de Bolivia (2010) y el Proceso
metodoldgico propuesto por el Sistema de Informacion de Recursos de Tie-
rras para la Planificaciéon y Ordenamiento del Uso del Territorio (SIRTPLAN
FAO, 2000).
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- Variables
- Escala, exactitud
- Atributes

-TUTs
-Requerimiantos
de TUTs

- Cambio de
contexto

- Seleccidndirecta

- Selecciondel

En este capitulo se sintetizaran: 1) La Regionalizacion del NOA a partir de
las caracteristicas biofisicas, socio-econémicas y politico-institucionales,
2) La determinacion de la capacidad de acogida para diferentes usos del
suelo, 3) Analisis de sensibilidad e incertidumbre de los modelos de capa-
cidad de acogida de uso, 4) El desarrollo del SADE y 5) Una sintesis de los
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Figura 1. Esquema de trabajo propuesto por esta
tesis basado en Guia metodoldgica para la for-
mulacion de planes de ordenamiento territorial
(Ministerio de Desarrollo sostenible y Planifi-
cacion La Paz, Bolivia, 2010) y SIRTPLAN (FAOQ,
2000). UBAs significa Unidades basicas de anali-
sis, TUTs significa Tipos de usos de la tierra). En
los marcos de linea punteada roja, se resaltan las
etapas desarrolladas en esta tesis.

principales resultados, su discusion y perspectivas.
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Zonificacion biofisica, socio-economica, politico-institucional

El OTR debe contemplar tres etapas (Gémez Orea, 2008): el diagndstico, la
planificacién y la gestion territorial. La regionalizacion es el paso inicial del
proceso de diagnostico y evaluacion del ambiente a escala regional ya que
permite analizar espacialmente la estructura y el funcionamiento del terri-
torio en cuestiéon (Gandini, 2005). Una metodologia objetiva para la regio-
nalizacion es la subdivision del area de estudio en elementos ambientales
uniformes y su posterior agrupamiento o clasificacion mediante técnicas
de andlisis multivariado (Gallopin, 1982 y Gazia et al., 1982)

El proceso de regionalizacion consistio en: la obtencion de unidades biofi-
sicas (i), socio-econdémicas (ii) y politico institucionales (iii) homogéneas.

Zonificacion biofisica

Para la obtencion de la zonificacion biofisica se consideraron variables prove-
nientes de la base de datos WorldClim versién 1.4 (Hijmans et al., 2005), el mode-
lo de elevacion digital version 4 (Shuttle Radar Topography Mission del CGIAR-
CSl) y el mapa de suelos de la Republica Argentina (INTA, 1990). Se realizé en
primera instancia una zonificacion bioclimatica sobre la cual se superpusieron
mapas tematicos derivados de una clasificacion de pendientes y de suelos.
Para realizar la zonificacion bioclimatica, se consideraron las 19 variables
bioclimaticas que provee Worldclim. Se realizé un Analisis de Componentes
Principales y se retuvieron los 3 primeros factores. Este analisis permitio
explicar mas del 90% de la variabilidad total de los datos. Se gener6 una
imagen compuesta por los valores de los tres factores seleccionados, la
cual fue clasificada mediante un algoritmo de clasificacion jerarquica (clus-
ter; Legendre y Legendre, 1998), en 5 clases que se caracterizaron a partir
de los valores medios de las variables bioclimaticas seleccionadas.

A partir del Modelo de Elevacion Digital, se obtuvo el mapa de pendientes
expresadas en porcentaje. Se reclasificaron las pendientes en 4 categorias
(Adaptado de FAO, 2009): Tierras a nivel (pendientes menores a 5%), Tierras
de pendiente ligera (pendientes entre 5y 10%), Tierras con pendiente moderada
(pendientes entre 10y 30%) y Tierras escarpadas (pendientes mayores a 30%).
Las unidades cartograficas de suelos (grandes grupos de los suelos do-
minantes) fueron reclasificadas ad hoc en funcién de la aptitud para uso
agropecuario mas frecuente de los suelos pertenecientes a ese gran grupo.
Los grandes grupos fueron asignados a estas tres grandes clases, a partir
de la opinién de un experto en clasificacion y aptitud de suelos: No apto,
Marginalmente apto y Apto.

Zonificacion socio-econémica
Serealizé en primera instancia una zonificacion socio-habitacional a la cual

se superpuso un mapa de suficiencia ferrovial (variable de infraestructura
y conectividad) y un mapa de distribucién de la poblacién. La zonificacion
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socio-habitacional se basé en un andlisis de encadenamiento (“linkage
analisys", McQuitty 1957). La técnica se basa en medir el grado de seme-
janza de las unidades espaciales a través del coeficiente de correlacion de
Pearson / similitud entre cada par de unidades espaciales, considerando
la totalidad de las variables, de modo de generar grupos que conformen
regiones homogéneas. Las unidades espaciales (UE) consideradas corres-
ponden a los 99 departamentos que integran las provincias del NOA. Se se-
leccionaron 44 variables que permitieron analizar aspectos demograficos,
habitacionales, educacionales, del régimen de tenencia de la vivienda, de
infraestructura de servicios y pobreza, obtenidas a partir del Censo Nacio-
nal de Poblacién, Hogares y Viviendas del afio 2010 (INDEC, 2011). Este
procedimiento permitié conformar 6 regiones socio-habitacionales. Una vez
obtenidas las 6 regiones, se realiz6 la caracterizacion de las regiones a partir de
la matriz de especificidad, la cual contiene valores normalizados de las variables.
Para analizar la estructura y funcionamiento del territorio, se seleccionaron
dos indices que permiten visualizar la distribucion de la poblacion y las po-
sibilidades de transporte que las interconectan: el indice de suficiencia ferro-
vial y el indice de distribucion espacial de los asentamientos de la poblacion.
El indice de suficiencia ferrovial de Engel, representa la capacidad de la red
ferrovial para garantizar los servicios de conexion para la poblacion (Pa-
lacio-Prieto et al., 2004). Se tomaron los datos de departamentos, red vial,
red ferroviaria y centros poblados del SIG-250 (IGN, 2012) y los datos de
cantidad de habitantes por departamentos del Censo Nacional de pobla-
cion, hogares y viviendas (INDEC, 2011). El indice de suficiencia ferrovial se
categorizo en 3 clases: Baja: 0 — 3, Media: 3 — 6, Adecuada: 6 — 10.

El indice de distribucion espacial de asentamientos de Clark-Evans, relacio-
na el numero de localidades (no consideramos caserios, ni parajes) y la dis-
tancia entre ellas, con respecto a la superficie total del departamento (Pa-
lacio-Prieto et al., 2004). El supuesto es que una distribucion homogénea
de poblaciones favorece una ocupacion espacial equilibrada y su desarrollo
economico. El indice de distribucion de asentamientos de la poblacion se
estratifico en 3 categorias: Concentrada: 0 - 0,7; Aleatoria: 0,71 - 1,3; Regu-
lares u homogéneas: 1,3 - 2,3.

Zonificacion politico-institucional

Para la componente politico-institucional se consideraron los limites de-
partamentales (IGN, 2012), los parques nacionales, provinciales y munici-
pales, las areas de reserva de biosfera, los monumentos naturales y las
concesiones mineras (Morales Poclava et al., 2012).

Se obtuvo una regionalizacion biofisica, socio-econdmica, politico-institu-
cional del territorio: 10 regiones biofisicas diferenciadas por condiciones
climaticas, suelos y pendientes; 24 regiones socioeconomicas basadas en
las condiciones de vida de la poblacion, su distribucion y suficiencia ferro-
vial y 145 regiones politico institucionales derivadas a partir de 99 departa-
mentos y de 46 areas de uso restringido (Figuras 2, 3y 4).
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[11.Tierras con pendiente moderada a escarpada /0
clima de altura.

[T 2 Tierras a nivel o de pendiente ligera, suelos no aptos y
clima templado seco en inviemno.

[ 3 Tierras a nivel o de pendiente ligera, suelos modera-
damente aptos y clima templado seco en inviemno.

[ 4 Tierras a nivel o de pendiente ligera, suelos aptos y
clima templado seco en inviemno.

[ 5.Tierras a nivel o de pendiente ligera, suelos no aptos y
clima templado himedo.

[16.Tierras a nivel o de pendiente ligera, suelos modera-
damente aptos y clima templado himedo.

[20 7. Tierras a nivel o de pendiente ligera, suelos aptos y
clima templado himedo.

[ 18 Tierras a nivel o de pendiente ligera, suelos no aptos
y clima semiarido.

[ 19.Tierras a nivel o de pendiente ligera, suelos modera-
damente aptos y clima semiarido.

[T7110. Tierras a nivel o de pendiente ligera, suelos aptos y
clima semidrido.

Figura 2. Zonas biofisicas derivadas de la su-
perposicion de las zonas bioclimaticas, mapa de
pendientes recategorizadas y unidades cartogra-
ficas de suelos reclasificada.

z2rs
1

1.NBI bajo_sf baja_dist pob. concentrada
2.NBI bajo_sf baja_dist pob aleatoria

3.NBI bajo_sf baja_dist pob reguar

4.NBI bajo_sf media_dist pon concentrada
5.NBI bajo_sf media_dist pob aleatoria

6.NBI bajo_sf media_dist pob regular

7 .NBI medio_sf baja_dist pob concentrada
8.NBI medio_sf baja_dist pob aleatoria

9. NBI medio_sf baja_dist pob regular

10. NBI medio_sf media_dist pob concentrada
11.NBI medio_sf media_dist pob aleatoria
12.NBI medio_sf adecuada_dis: pob concentrada
13.NBI medio_sf adecuada_dist pob regular
14.NBl alto_sf bajo_dist pob concentrada
15.NBl alto_sf baja_dist pob regular

16.NBl alto_sf baja_dist pob regular

17.NBl alto_sf media_dist pob concentrada
18.NBI alto_sf media_dist pob aleatoria
19.NBI alto_sf media_dist pob regular

20.NBI muy alto_sf adecuada_dist pob regular
271.NBI muy alto_sf baja_dist pob concentrada
22 NBI muy alto_sf baja_dist pob aleatoria
23.NBI muy alto_sf baja_dist pob regular
24.NBI muy alto_sf media_dist pob regular
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Figura 3. Zonas socio-economicas derivadas de
la superposicion de las regiones socio-habita-
cionales, mapa de suficiencia ferrovial y mapa de
distribucion espacial de los asentamientos de la
poblacion. “NBI" significa necesidades basicas
insatisfechas, “sf" significa suficiencia ferrovial,
“dist pob" significa distribucion de la poblacion.
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Figura 4. Zonificacion politico-institucional

Como conclusion podemos destacar que los métodos de analisis cuantita-
tivo permiten obtener un conocimiento integral del territorio. Se generd una
base de datos con datos basicos e informacidn de sintesis, que se pueden
agregar y cuantificar por region, provincia o departamento. Esta informa-
cion provee los insumos para la generacion de escenarios, para el disefio de
politicas, planes y proyectos, el desarrollo y distribucién de la infraestructu-
ra productiva. Asi mismo permite tomar decisiones a escala regional para
favorecer la articulacion entre los planes de desarrollo de los diferentes ni-
veles de gobierno.

Evaluacion de capacidad de acogida para distintos usos

Entre los aspectos técnicos a considerar en la etapa de planificacion, se
incluye la definicion de la capacidad de cada una de las unidades de plani-
ficacién para acoger las distintas alternativas de uso (Gémez Orea, 2008).
Esta capacidad se define, como el grado de idoneidad que presenta el te-
rritorio para una actividad teniendo en cuenta a la vez, la medida en que el
medio cubre sus requisitos y los efectos de dicha actividad sobre el medio
(Gomez Orea, 1992).

La FAO (1976) ha recomendado un enfoque por el cual la evaluacion de
aptitud debe considerar propiedades del suelo, del clima, la vegetacion y el
relieve. Para contemplar todos estos aspectos las técnicas de evaluacion
multicriterio (EMC) son especialmente apropiadas. Se utilizé EMC basada
en SIG para evaluar la capacidad de acogida de uso (CAU) para diferentes
actividades: agricultura, aprovechamiento forestal del bosque nativo, eco-
turismo, conservacion y ganaderia extensiva.
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Una herramienta utilizada de manera complementaria a la EMC es la l6gica
difusa. La logica difusa es una extension de la logica convencional que pue-
de manejar el concepto de verdad parcial, es decir, valores entre “totalmente
verdadero” y “totalmente falso". Fue propuesta por Zadeh (1965), quien in-
trodujo el concepto de conjunto difuso (“Fuzzy Set"). Un enfoque utilizado
para resolver problemas de evaluacion multicriterio es un sistema de in-
ferencia basado en reglas difusas, las reglas se expresan como IF-THEN
(si-entonces), la parte IF muestra las condiciones que deben ser satisfe-
chas (antecedente) y la parte THEN muestra la conclusién (consecuente).
El area evaluada corresponde al Departamento Anta en la Provincia de Sal-
ta, la cual esta ubicada entre los 24°5'55" y 25°42'35" de latitud Sur y entre
los 62°56'36" y 64°57'33" de longitud Oeste. La superficie del departamento
es de 22.900 Km2, que equivale a un 14,8% del total provincial. En base a la
zonificacion bioclimatica se diferencian 2 zonas: Clima templado humedo
al Este y Clima semiarido al Oeste, un 82% de los suelos son aptos para uso
agropecuario. La poblacion es de 57.411 habitantes, de la cual un 68% es
poblacién rural (INDEC, 2011). Hay un 28% de hogares con NBI, el indice de
suficiencia ferrovial es bajo y la poblacion esta concentrada. Comprende 5
municipios y posee 4 areas protegidas.

El procedimiento de EMC basado en SIG se llevo a cabo para cada uso de
suelo priorizado. Se subdividio el area en celdas de 250 m, se consideraron
a las celdas de la grilla como el conjunto de alternativas, un conjunto de
criterios de evaluacion en base a los cuales las alternativas son evaluadas,
y un grupo de tomadores de decisiones (los actores sociales en sus dife-
rentes roles) que son los responsables de establecer un conjunto de pesos
para luego aplicar una regla de decision (método de EMC) y generar el mapa
de CAU. El proceso se ejemplificara a través de la evaluacion de CAU para
agricultura.

Los criterios fueron agrupados en factores y restricciones, considerandose
factores a los criterios cuantificados que no restringen la localizacion de las
actividades en el territorio y restricciones a los criterios que si las restrin-
gen. Se consideraron como factores el indice de productividad de los suelos
(F1), la cobertura del suelo (F2), la pendiente (F3), la disponibilidad de riego
(F4) y la accesibilidad a centros poblados (F5) y como restricciones a las
areas naturales protegidas, margenes de cursos de agua, ejidos urbanos,
cuerpos de agua y pendientes mayores a 15%.

Para integrar distintos criterios, independientemente del método de eva-
luacion a utilizar, es deseable que dicha evaluacion se realice sobre escalas
comparables en tipo, rango de extension, unidad de medida (Gémez Del-
gado y Barredo Cano, 2005). Se re-escalaron las variables de modo que
tomen valores entre 0 (peor localizacion) y 1 (mejor localizacion) mediante
dos métodos:

Estandarizacion simple: se da un valor a cada clase basado en el cono-
cimiento de los especialistas. Permite transformar una escala nominal a
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un valor. Se utilizé por ejemplo para normalizar las clases de cobertura de
suelos segun su aptitud para el uso evaluado, asi a la clase Bosque cerrado
se le asigné el valor 0,30 para el uso agricola.

Estandarizacion basada en funciones de pertenencia difusas: Estas funcio-
nes son utilizadas para representar una forma de incertidumbre (Eastman,
2006), derivada de informacidn borrosa, imprecisa o sin limites definidos
(Gomez Delgado y Barredo Cano, 2005). Los factores que tienen valores
continuos son representados como conjuntos difusos (Zadeh, 1965) a tra-
vés de funciones de pertenencia difusas.

En este trabajo se utilizaron funciones lineales, Sigmoides y en forma de
J definidas a partir de puntos de control A, B, C y D. Por ejemplo se definio
que zonas con pendientes menores a 1,5% tienen mayor aptitud para el uso
agricola, disminuyendo su aptitud hasta el 10%, considerandose no aptas
las pendientes superiores. En este caso se asoci6 a este factor una funcion
sigmoide decreciente, en la cual toman valor 1 las pendientes menores a
1,5%; valores de pendientes entre 1,5% y 10% decrecen gradualmente de 1 a
0, y toman valor 0 las pendientes superiores.

Los pesos de los criterios fueron calculados a través del proceso de jerar-
quias analiticas (Analytical Hierarchy Process, AHP) (Saaty, 2008), median-
te una matriz de comparacion por pares de expertos (Marinoni, 2004).

Este procedimiento parte de establecer una matriz cuadrada, reciproca,
cada elemento de la matriz Sij representa la importancia del factor i respec-
to del factor j. La escala de medida establecida para la asignacién de los
juicios de valor (Sij) es una escala de tipo continuo que va desde un valor
minimo de 1/9 hasta 9 (Saaty 1977, 1980) tal y como se representa en la Figura 5.

19 | 1/8 I?‘ 16 | 1/S [ 1/4 l-.“l-'l | 2 3 4 ‘ 5 6 | i 8 ‘ 9

Extremadsments] Fuenamente  |Modemdamente| Ligeramente | lgual Lig Modernd: ¥ Extremadament of

MENOS IMPORTANTE —— - MAS IMPORTANTE

Figura 5. Escala de comparacion por pares de
AHP (Saaty y Vargas, 1991).

Luego el procedimiento establece el calculo del vector propio principal de-
recho normalizado de la matriz, el cual representa el orden de prioridad de
los factores, mientras que el valor propio maximo (A MAX) de la matriz es
una medida de consistencia de los juicios (Tabla 1)
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Tabla 1. Matriz de comparacion por pares y pesos
de los factores de evaluacion de CAU Agricola.

Factores F1 F2 |F3 F4 |F5 Pesos
F1 1 6 2 6 8 0,46
F2 1 1/6 |1 1/2 10,06
F3 1 6 8 0,35
F4 1 0,06
F5 1 0,07

Se utilizo el método de sumatoria lineal ponderada, por sus siglas en in-
glés WLC (Weighted Linear Combination) a través del cual los valores de los
criterios estandarizados fueron ponderados por los pesos derivados de la
matriz de comparacion por pares y agregados linealmente, multiplicandose
luego por las restricciones definidas, para obtener la evaluacién de capaci-
dad de acogida para cada uso considerado.

Los mapas resultantes fueron re-escalados a 4 niveles de aptitud (Figu-
ra 6), adaptado del sistema FAO (1976) para facilitar la comparacion e in-
terpretacion visual de los resultados. Las clases son: S1-altamente aptas
(0,80 - 1), S2-moderadamente aptas (0,60 - 0,79), S3-marginalmente aptas
(0,40 - 0,59) y N-no aptas (0 - 0,39).

Para obtener el mapa de areas para usos multiples (posibles areas en con-
flicto), se reclasificaron los niveles de aptitud S1y S2 como “Aptas”"y S3y N
como “No aptas” para cada uso de suelo y se superpusieron los mapas de
niveles de aptitud recategorizados (Figura 7). Cabe destacar que la aptitud
para uso ganadero como Unico uso representa un 44% y en combinacion
con otros usos un 32%.
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Figura 6. Niveles de aptitud de capacidad de
acogida para uso agricola.
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Figura 7. Aptitud para usos mdiltiples. La aptitud
para los usos fue referenciada como "A"- agricul-
tura, “"F" — aprovechamiento forestal del bosque
nativo, “"E"— ecoturismo, “C"- conservaciony "G"-
ganaderia. “NA"- no apto.

El OT procura adecuar los usos de suelo y la ocupacion del espacio a las
aptitudes y restricciones de cada lugar, teniendo en cuenta las politicas,
objetivos y estrategias del orden nacional, regional, provincial y local.

Se obtuvieron los mapas de aptitud para los usos de suelos considerados y
un mapa de usos multiples. A partir del mapa de usos multiples se cuanti-
ficaron las areas con aptitud para un unico uso, las areas de usos comple-
mentarios (que se pueden integrar en una misma unidad) E-C y F-G o posi-
bles usos en conflicto (espacialmente excluyentes) por g]. A-C, A-G, C-G. A
partir de los objetivos definidos, se pueden priorizar y asignar los usos de
suelos, de manera iterativa, segun el orden de priorizacion consensuado.

Analisis de sensibilidad e incertidumbre de los modelos de
capacidad de acogida de uso

La evaluacion multicriterio en entorno SIG es cada vez mas usada en la
planificacion del uso de la tierra (Ligmann-Zielinska y Jankowski, 2014), sin
embargo las incertidumbres asociadas con las técnicas de EMC son inevi-
tables y los resultados estan sujetos a multiples fuentes de incertidumbre
(Xu y Zhang, 2013) tales como la seleccion de criterios y sus umbrales, la
exactitud de los datos de entrada, los métodos de estandarizacion, el cal-
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culo de los pesos, y los métodos de agregacion entre otros.

Cuando los modelos son usados para asistir en la toma de decisiones es im-
portante asegurar que la solucién sea robusta y que los resultados (niveles
de aptitud para cada uso) no se alteraran sensiblemente ante (pequeios)
cambios en las entradas (Ravalico et al., 2010). Para abordar esta cuestion
diversos autores consideran que es prioritario incorporar el analisis de sen-
sibilidad e incertidumbre como una etapa importante que dé cuenta de la
incertidumbre inherente en el proceso, aportando a una mejor comprension
de los resultados (Gémez Delgado y Barredo Cano, 2005; Chen et al., 2010;
Xuy Zhang, 2013)

El analisis de incertidumbre cuantifica la variabilidad de los resultados dada
la incertidumbre de las entradas del modelo, mientras que el analisis de
sensibilidad subdivide esta variabilidad y la adjudica a la incertidumbre de
las entradas (Ligmann-Zielinska y Jankowski, 2014, Feizizadeh et al., 2014).
A tal efecto se cuantifico la variacion de los resultados a partir de los cam-
bios de definicion de los modelos y en segundo lugar se aplicé un método
de analisis de sensibilidad e incertidumbre espacialmente explicito.

Variacion de los resultados a partir de los cambios de definicion de los
modelos

Se cuantificaron y mapearon las variaciones de los resultados debidas a: a)
diferentes perspectivas de los decisores (ponderaciones), b) a la cantidad
de criterios considerados y c¢) a los métodos de evaluacion utilizados. En
los 3 casos (a, b, c) los mapas resultantes fueron reescalados en 4 clases
de aptitud: tierras altamente aptas (S1), moderadamente aptas (S2), mar-
ginalmente aptas (S3) y no aptas (N), para facilitar la comparacion visual
y numeérica con respecto a los mapas de aptitud obtenidos en el apartado
anterior (tomados como mapas de referencia).

Para cuantificar los cambios de una clase a otra se calcul6 el indice Kappa
propuesto por Cohen (1960) que permita calificar la concordancia de cada
variacion respecto de la original. También se calculé la Incertidumbre Me-
dia Cuadratica (IMC, Gomez Delgado & Bosque Sendra, 2004) para obtener
un valor para cada pixel que exprese la diferencia media de los escenarios
respecto al modelo original.

a. Cuantificacion de la variacion de los resultados a partir de diferentes
ponderaciones

Se pidio¢ a 4 profesionales (D1, D2, D3, D4) que completen las matrices de
comparacion por pares (Saaty, 1977) de los factores considerados para
cada uso de suelo, a partir de las cuales se derivaron los pesos y razones
de consistencia (CR), Tabla 2. Se us6 como método de agregacion la Com-
binacion Lineal Ponderada.
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Tabla 2. Pesos de los factores de evaluacion de
CAU para agricultura derivados de la Matriz de
comparacion por pares de 3 profesionales (D2,
D3, D4) y razon de consistencia de la matriz.

Factores Pesos D2 | Pesos D3 Pesos D4
F1 0,18 0,47 0,37

F2 0,20 0,15 0,13

F3 0,51 0,19 0,35

F4 0,07 0,13 0,05

F5 0,05 0,06 0,10

CR 0,082 0,099 0,026

Los coeficientes Kappa calculados a partir de los mapas de niveles de ap-
titud obtenidos de la utilizacion de ponderaciones de diferentes decisores
con respecto al mapa de nivel de aptitud tomado como referencia muestra
un nivel de concordancia pobre del decisor referente R (Ing. Agronomo) con
el decisor D2 (Ing. Forestal) y D3 (Lic. en Ecologia) y concordancia modera-
da con D4 (Lic. en Recursos Naturales). El mapa de IMC (Figura 8) muestra
las diferencias medias entre el modelo original y los simulados, su rango de
variacion espacial fue de 0 a 0.22.
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b. Cuantificacion de la variacion de los resultados a partir de la cantidad de
criterios considerados

Este analisis se realiz6 extrayendo de manera sucesiva los criterios de me-
nor importancia segun sus valores de peso en base a las ponderaciones de
la Tabla 1, asumiendo que estos criterios no contribuyen de manera deci-
siva a la variacion de los resultados, hasta un minimo de 3 factores. Se usoé
como método de agregacion la Combinacion Lineal Ponderada.

El coeficiente Kappa calculado entre el mapa de nivel de aptitud tomado
como referencia y el mapa de nivel de aptitud resultante de la extraccion del
criterio F2 es de 0.50 y con respecto al modelo resultante de la extraccion
de F2 y F4 es de 0.57. El mapa de IMC (Figura 9) muestra las diferencias
medias entre el modelo original y los simulados, su rango de variacion es-
pacial fuede 0a0.13
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Figura 9. Mapas de incertidumbre media cuadra-
tica (IMC) derivados de la extraccion de criterios
para el uso agricola.

c. Cuantificacion de la variacion de los resultados a partir de los métodos
de evaluacion utilizados

Jankowski (1995) clasifica las reglas de decision o métodos de EMC en
compensatorios, no compensatorios y borrosos. Las primeras se basan en
la suposicion de que uno o mas criterios con un valor elevado pueden com-
pensar el bajo nivel de otros criterios. En las segundas, la puntuacion baja
de un criterio no puede ser compensada por la mayor valoracién de otros
criterios. Finalmente el tercer grupo engloba a las técnicas compensatorias
adaptadas a la filosofia de la l6gica difusa.
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El método que se utilizé es el promedio ponderado ordenado (por sus si-
glas en inglés, OWA). Se considera una técnica borrosa que generaliza los
2 métodos (compensatorios y no compensatorios). Se generaron diferen-
tes estrategias de combinacion en funcion del riesgo y la compensacion
asumidos por los decisores. Las estrategias varian entre una combinacion
de tipo minima (AND légico) la cual es muy conservativa o de aversion al
riesgo, pasando por todos los tipos intermedios (incluyendo el WLC con-
vencional) hasta una combinacién de tipo maxima (OR légico) o de elevado
riesgo (Figura 10). Para ello se utilizé un nivel de compensaciéon u ORness
que varia entre 0 y 1 (Jelokhani-Niaraki y Malczewski, 2015) e indica la po-
sicion del operador OWA sobre un continuo entre las reglas de combinacidn
AND y OR.

Sumatoria Lineal

2

Compeasado Ponderada
g N
] \
B Espacio de
E estrategia de
(&) decision
Sm O
Compensacion
Bajo riesgo RIESGO Elevado riesgo
(AND) (OR)

Figura 10.. Método OWA: espacio de decision en
funcion del riesgo y la compensacion asumidos.
Fuente Eastman, 2003.

Las estrategias de decision consideradas fueron: extremadamente opti-
mista (OR), muy optimista, optimista, neutral (WLC), pesimista, muy pesi-
mista y extremadamente pesimista (AND). La Figura 11 muestra los mapas
de niveles de aptitud obtenidos para derivar una variedad de estrategias de
decisién y la Figura 12 muestra las superficies de los niveles de aptitud (%).
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Figura 11. Mapas de niveles de aptitud obtenidos
a través de la implementacion de diferentes es-
trategias de combinacion, ED significa estrategia
de decision, A - agricultura.
100
90
80 i
£ 70
© 60
£ 50
@ 4p HS1
(?)’ 30 mS?2
20
10 S3
1 0.9 0.6 05 0.3 0.1 0 ns4
S1| 97 91 5 0 0 0 0
s2| 3 8 86 8 1 0 0
S3] 0 1 5 82 8 0 0
sS4, 0 0 4 10 20 100 100

Nivel de compensacion- ORness

Figura 12. Superficies de niveles de aptitud (%)
para uso agricola obtenidos a través de la imple-
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apta; S2, moderadamente apta; S3, marginalmen-
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Aplicacion de un método de analisis de sensibilidad e incertidumbre espa-
cialmente explicito para evaluar la robustez de los modelos a las
variaciones de los pesos

Los métodos para el analisis de sensibilidad se pueden agrupar en dos ti-
pos: los métodos de analisis local y los métodos de analisis global. El anali-
sis de sensibilidad local cambia una entrada a la vez y observa los cambios
resultantes en la salida del modelo. Este método es conocido con el nombre
de One-Factor-AT-A-Time (OAT, Daniel 1958). Los enfoques de sensibilidad
global asignan la incertidumbre de los resultados a la incertidumbre de las
entradas, mediante el enfoque de muestreo de las variables o parametros
de entrada a partir de funciones de densidad de probabilidad, los cuales se
varian simultaneamente y las sensibilidades se calculan sobre el rango de
variacion completo de las entradas.

Uno de los métodos de sensibilidad global mas usados es el método de
Sobol (Saltelli et al., 2000, 2008). El método de Sobol permite descomponer
la varianza de la salida usando simulacion Montecarlo en indices de sensi-
bilidad global que representan la contribucion de cada parametro o variable
del modelo a la varianza de la salida. Los indices de sensibilidad pueden ser
de primer orden y de sensibilidad total. Los indices de primer orden miden la
influencia promedio de un parametro o variable sobre la salida del modelo,
pero no toman en cuenta los efectos de interaccion con las demas entra-
das. Los indices de sensibilidad total dan cuenta de la contribucion total de
un parametro o variable dado incluyendo sus interacciones con otros.

Se aplico el método de Sobol, para ello se ejecutaron simulaciones de Mon-
te Carlo para generar 2 listas independientes de n=20000 muestras de K
pesos (K=5 para el uso agricola) asociando una funcion de distribucion de
probabilidad uniforme a cada peso. A través del paquete sensibity de R se
generaron R muestras de pesos, mediante la combinacion de los valores
de las listas, donde R = (K+2) x n. Para el caso de la agricultura se obtu-
vieron R = 140000 muestras de pesos. Se realizaron las R ejecuciones del
modelo utilizando WLC y se obtuvieron R mapas de CAU. A partir de los R
mapas de aptitud, se obtuvieron un mapa de aptitud promedio y un mapa de
desvio estandar que muestra la distribucion espacial de la incertidumbre.
El método permite identificar regiones criticas de aptitud (Tabla 3), siendo
de interés especial aquellas con aptitud media alta y desvio estandar bajo
(regiones robustas) y las de aptitud media alta y desvio estandar alto (areas
candidatas). El mapa de categorias de regiones de aptitud se muestra en la
Figura 13.
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Tabla 3. Categorizacion de regiones de aptitud en
base a umbrales de aptitud media y desvio estan-
dar. Cuadrante | (areas robustas) y Cuadrante Il

(areas candidatas)

Desvio estandar bajo (<10%)

Desvio estandar alto (>10%)

Alta aptitud media (260%)

Areas prioritarias de alta
confianza (areas robustas)

Areas prioritarias de baja con-
fianza (areas candidatas)

Baja aptitud media

Areas no prioritarias de alta

Areas no prioritarias de baja
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Figura 13. Categorizacion de regiones de aptitud
en base a umbrales de aptitud media y desvio
estandar.

Se graficaron los indices de sensibilidad de primer orden y de sensibilidad
total para mostrar comparativamente cuales son los pesos que mas con-
tribuyen a la variabilidad de los resultados del modelo (Figura 14). Los in-
dices de sensibilidad muestran que los pesos que recogen una cantidad
importante de variabilidad en los modelos (“dominantes") estan asociados
al indice de productividad (0,21), a la disponibilidad de riego (0,26), a la pen-
diente (0,25).
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Figura 14. indices de primer orden (ST a S5) e
indices de efecto total (ST1 a ST5) para el uso
agricola. Los puntos amarillos representan las
medias de los indices.

Como conclusiones del analisis de sensibilidad podemos destacar que el
75% de los modelos resultantes de variar las ponderaciones arrojo coefi-
cientes Kappa menores o iguales a 0,60. El rango de variacion del IMC fue
menor en los modelos resultantes de variar la cantidad de criterios con res-
pecto a los modelos en el que varian las ponderaciones.

Los modelos son extremadamente sensibles a las estrategias de decision
(métodos de EMC). El resultado mas importante de esta evaluacion es po-
der mostrar a través de los mapas, diferentes opciones y que los decisores
sobre esta base, sean los que decidan el riesgo que estan dispuestos a
asumir en el momento de llevar a cabo tareas de planificacion.

Un analisis de sensibilidad e incertidumbre espacialmente explicito sobre
las ponderaciones de la EMC identifico regiones criticas de aptitud, siendo
de especial interés aquellas con aptitud media alta y desvio estandar bajo
(regiones robustas) y las de aptitud media alta y desvio estandar alto (areas
candidatas). Las zonas de alta aptitud para aprovechamiento forestal de
bosques nativos, ecoturismo, conservacion y ganaderia extensiva tuvieron
un desvio estandar menor al 10%, es decir baja incertidumbre. La agricultu-
ra, mostré un desvio estandar mayor al 10% (incertidumbre alta) en casi la
totalidad de las areas de alta aptitud media.

El desarrollo del SADE

El SADE se desarrollé como un complemento (6 Plugin) de QGIS integrando
software libres como SAGA, Python y R. Las diferentes pestaias de su in-
terfaz permiten automatizar los procesos descriptos en este capitulo: tales
como el analisis exploratorio de datos, los analisis de componentes princi-
pales, cluster y de encadenamiento.

El SADE incorpora los procesos de la EMC: La estandarizacion simple per-
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mite asignar un valor a cada categoria del criterio, la estandarizacion di-
fusa permite seleccionar un tipo de funcion y establecer los valores de los
puntos de inflexion. Permite aplicar el método AHP a través de la matriz de
comparacion por pares y aplicar la sumatoria lineal ponderada.

También se incorporan los procesos de analisis de sensibilidad e incerti-
dumbre: variar la cantidad de criterios, seleccionando los factores que se
deben considerar, implementa la variacion de los métodos a través del OWA,
permite realizar el analisis de sensibilidad e incertidumbre espacialmente
explicito y cuantificar los cambios entre modelos simulados con respecto a
modelos de referencia. Algunas funcionalidades se ilustran en la Figura 15.
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Figura 15. Interfaz de algunos procesos incorpo-
rados al SADE

Sintesis de resultados principales, su discusion y perspectivas

En el marco del proceso de planificacion participativo, esta tesis apunté a
facilitar las actividades de sustento técnico que se deben realizar junto con
las actividades de sustento social para contribuir al ordenamiento territorial
rural de manera integrada. Para ello, se desarrollé un protocolo de trabajo
“objetivo" y replicable fundamental para el OT a través de la integracion de
una serie de herramientas: modelos de analisis multicriterio, l6gica difusa
y sistemas de informacién geografica, que permite procesar informacion
de diferente procedencia y caracteristicas para formular las propuestas de
ordenamiento territorial. El protocolo de trabajo propuesto fue integrado en
un Sistema de Ayuda a la Decisién Espacial (SADE).
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Respecto a los resultados, en el NOA, de la clasificacion de suelos se de-
termind que el 59% de los suelos no son aptos para uso agropecuario, de
la zonificacion climatica se derivd que el 37% de los suelos corresponde a
climas de altura y de la categorizacion de pendientes, resulté que el 34% de
los suelos corresponde a tierras de pendiente moderada a escarpada. Esta
clasificacion de zonas, sugiere la necesidad de proponer otras alternati-
vas de uso en estas areas, tales como conservacion o ecoturismo, para no
afectar la capacidad del ecosistema de proveer servicios de proteccion del
suelo, conservacion de la biodiversidad, control de disturbios, entre otros
(Viglizzo et al., 2011). Las regiones socioeconémicas resultantes, consti-
tuyen espacios homogéneos que pueden utilizarse como punto de partida
para la focalizacion de intervenciones relacionadas con la educacion, salud,
acceso a servicios basicos, vivienda y el desarrollo del potencial econémico
y productivo de la region (Jiménez, 2009)

Respecto a los resultados de capacidad de acogida para los usos prioriza-
dos, se hizo un analisis del uso actual del suelo en relacion a las areas ro-
bustas y candidatas para cada uso, obtenidas como resultado del analisis
de incertidumbre. Se usé como fuente de datos de uso del suelo, el mapa
de Morales Poclava et al. (2012). Se superpuso cada uno de los mapas de
incertidumbre, al mapa de uso de suelos y se definieron 3 categorias para
cada uso de suelos: areas de concordancia, areas de discordancia y areas
potenciales de expansion. Se consideran areas de concordancia a aquellas
en las que el uso se desarrolla en areas robustas o candidatas. Se denomi-
nan areas de discordancia a aquellas zonas no aptas para los usos actua-
les. Por ultimo, las areas potenciales de expansion son aquellas que fueron
categorizadas como areas robustas y candidatas pero donde, actualmente,
se realiza otra actividad. La agricultura como actividad economica predo-
minante, tiene posibilidades de expandirse sélo en un 1,5% de la superficie
del departamento. Y, como resultado de gran relevancia, observamos que
un 20% de la superficie del departamento tiene uso agricola en zonas no
aptas. La ganaderia, en cambio, ocupa un 34% de la superficie del departa-
mento en zonas no aptas y tiene posibilidades de expansion en un 47% de
la superficie departamental.

En relacion al modelo propuesto en la Guia metodoldgica de Ordenamiento
Territorial en el Municipio (Méndez Casariego y Pascale Medina, 2014) esta
tesis aporta a la etapa de diagndstico, que incluye la recopilacion, sistema-
tizacion y analisis de la informacion necesaria para conocer y valorar las
potencialidades y limitantes del territorio. La contribucion especifica, desde
este trabajo es la definicidn de las variables relacionadas a estos subsiste-
mas y la utilizacion de herramientas de analisis espacial cuantitativo. En la
etapa de Prospectiva, la Guia establece como un paso, la evaluacion de ap-
titud de uso que posee cada unidad territorial para el desarrollo de distintos
usos del suelo. Esta tesis contribuye a través de la definicion de modelos de
evaluacion de CAU e Implementa la evaluaciéon de CAU utilizando SIG, EMC
y logica difusa. Los resultados obtenidos son los insumos para la genera-
cion de escenarios.
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La metodologia de OT propuesta podria enriquecerse con la incorporacion
del enfoque de servicios ecosistémicos. Esto se pone de manifiesto en di-
versos trabajos (Mastrangelo et al., 2015; Mastrangelo y Laterra, 2015; Ca-
ceres et al., 2015) y se reafirma en la Ley 26.331.

Para contribuir a sortear algunas de las dificultades técnicas de implemen-
tacion de la Ley 26.331 es posible desarrollar un modelo de CAU teniendo
en cuenta las premisas establecidas en las “Pautas metodoldgicas para
las actualizaciones de los OTBN". Y, de este modo, es posible generar un
protocolo de trabajo objetivo, replicable y flexible para adaptarlo a las ca-
racteristicas particulares de las diferentes regiones del pais.

Si bien no fue incorporado en esta tesis, se plantea la necesidad de generar
escenarios futuros de usos de suelo y cuantificar sus impactos en base a
las pérdidas o incrementos de provision de servicios ecosistémicos para
las distintas alternativas de distribucion de las actividades en el territorio,
que considere las aptitudes para los distintos usos.
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El proceso de
ordenamiento
territorial en
Andacollo,
provincia de
Neuqueén.
Estado de
avance 2016

Madariaga, Marta; Mogni, Alejandro J. & Mendez
Objetivos

El proceso iniciado en Andacollo se orienta a lograr que el Municipio elabore
su propio Plan de Ordenamiento Territorial.

El propdsito principal es poder sentar las bases de un trabajo coordinado y
planificado de las areas estratégicas municipales, apuntando a facilitar la
concrecion del escenario concertado por la comunidad. En particular sera
necesario contemplar la convivencia de las actividades econémicas tradi-
cionales (ganaderia trashumante, mineria) con las propuestas emergentes
como el turismo en un ambiente montanoso, semidesértico y fragil.

Area de trabajo

El Municipio de Andacollo es cabecera del Departamento Minas, localizado
en el norte neuquino. Andacollo esta emplazado sobre la margen izquierda
del Rio Neuquén a 1.113 msnm y registra 3.121 habitantes (relevamiento
2013) con una densidad de 12 hab/km?. La poblacion se dedica principal-
mente a la cria de caprinos, mineria de oro, actividad forestal y turismo. La
superficie del ejido es de 370 km?, con una pequefa zona urbana y un am-
plio sector rural que representa el 99% del total (Fig. 1y 2).
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Figura 1. Localizacion geografica del ejido de
Andacollo, provincia de Neuquén.

Figura 2. Localizacion de Andacollo en su entorno
natural.

Caracterizacion general del ejido municipal de Andacollo
Dimension ambiental
El Ejido de Andacollo se localiza a 1.113 msnm en un area delimitada por

la Cordillera de los Andes al oeste y la Cordillera del Viento por el este, con
cumbres a mas de 3000 metros. Se trata de una zona de ecotono entre los
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Bosques Andino Patagonicos y la Estepa Patagonica, con clima templado,
calido y seco en verano y humedo en invierno. La temperatura media anual
es de 13°C, con temperaturas extremas de -20°C en invierno y 30°C en ve-
rano. Los vientos predominantes provienen del sector Noroeste, mientras
que los esporadicos vientos del Sur y Este durante el invierno vienen car-
gados de frio. La masa humeda proveniente del Pacifico descarga sobre la
Cordillera de los Andes, principalmente en forma de nieve, y el resto queda
en la Cordillera del Viento. Las precipitaciones se concentran en el fondo
de los valles (con registros entre 600-700 mm), mientras que se reducen a
medida que se asciende, llegando a un ambiente semidesértico de altura
en las cumbres. Este ambiente corresponde el Dominio Andino-Patagonico
(Cabrera, 1971) con estepas arbustivas, graminosas y herbaceas, con bos-
ques relictos de cipreses (protegidos por el Area Natural Protegida Provin-
cial Cafiada Molina de 50 hectareas).

Dadas las condiciones del relieve, la vegetacion varia segun las cotas; hasta
los 1600 metros la vegetacion esta representada por el Monte Patagonico,
por el pastizal entre 1600 y 2300 metros y por el paramo andino, con escasa
vegetacion, por encima de los 2300 metros. Existen también plantaciones
de pinos que conforman el Bosque Comunal.

El rio Neuquén recorre el area de norte a sur, contando con varios afluen-
tes permanentes como los arroyos Manzano, Huaraco, Torre6n y Primavera,
que se alimentan de lluvias orograficas, deshielos y vertientes de la Cordi-
llera del Viento. El rio Neuquén tiene un régimen hidrolégico pluvionival, con
crecidas por accion de las precipitaciones de mayo a julio y por deshielo de
octubre a diciembre, generando una doble onda de crecida anual. La zona
de estudio se enmarca en la Cuenca Alta del rio Neuquén y se caracteriza
por ser un ecosistema fragil, con condiciones de semiaridez, donde son ti-
picos los procesos de remocion en masa relacionados a cinco factores muy
extendidos en la region: elevadas pendientes, litologias con estructuras fa-
vorables al movimiento gravitatorio, zona activa sismicamente y precipita-
ciones que desestabilizan las laderas de derrubios. Es frecuente la caida de
rocas, flujos de tierra y de detritos originados por abundante material suelto
en taludes y morenas en todas las cuencas de drenaje. Las pendientes pro-
nunciadas son modeladas por accion postglacial y erosion hidrica y edlica,
con suelos poco desarrollados, procesos periglaciares ligados a congela-
miento y descongelamiento en la Cordillera del Viento, recursos hidricos de
desigual distribucidn, presencia de riesgos de aludes, sequias, heladas, ac-
tividad volcanica y sismicidad grado 2. También tienen lugar inundaciones
debido a que el rio Neuquén corre encajonado y en épocas de crecientes
desborda sobre la angosta planicie aluvial donde se localizan cultivos, ru-
tas y algunas viviendas.

Las aguas de los arroyos muestran polucion por procesos bioldgicos ae-
robios. Se detectaron concentraciones andmalas de nitritos y demanda
bioquimica de oxigeno (DBO), con altos contenidos de arsénico en la red
de agua potable y en el rio Neuquén, lo que supera los limites maximos
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permisibles. Mientras, el tranque de la mina muestra altas concentracio-
nes quimicas de sulfatos, nitritos y nitratos. También se detect6 alta salini-
dad aguas abajo del afluente del Torredn, donde se ubica el tranque, lo que
coincide con el alto contenido del anién sulfato que podria originarse en la
meteorizacion natural de los minerales como pirita y calcopirita asociadas
al oroy al cuarzo en los porfiros y lixiviacion por laboreo minero. La compo-
sicion quimica de las aguas es bicarbonatada calcica y sodica, acorde a la
litologia presente en el lugar.

Dimension econémica-productiva
Ganaderia

El norte neuquino se caracteriza por explotaciones familiares de pequena
escala centrada en la actividad de cria de caprinos. El sistema productivo
principal cuenta con unidades ganaderas mixtas, con claro predominio de
chivos. La actividad ganadera se caracteriza por la trashumancia, eje cultu-
ral, social y econdmico del norte de neuquino. Es un movimiento recurrente,
pendular y funcional entre veranadas e invernadas que insume hasta cinco
meses, adaptado al relieve, clima y receptividad de los campos, por lo que
complementa los pisos ecoldgicos. Consiste en el traslado de los animales
en busca de pastos y aguadas para la alimentacion del ganado, en noviem-
bre hacia los campos altos de la cordillera (veranadas) y en abril el regreso
a los campos mas bajos de invernada. Entre ambos extremos se conforma
la ruta pecuaria, cuya extension es muy variable, pero llega a alcanzar mas
de 200 km. La circulacion esta condicionada a la alimentacion del ganado,
a la composicion del rodeo, a la cantidad de cabezas y a las caracteristi-
cas del relieve, entre los principales factores. La actividad presenta algunos
conflictos por el uso del suelo por cuanto dominan los productores fiscale-
ros que deben desplazarse durante la trashumancia. Se obtienen numero-
sos productos derivados de la actividad ganadera en general y caprinera en
particular, con sus subproductos como pelo, cashmere, chivitos, leche, que-
S0s, cueros, carne, conservas y escabeches y otros productos artesanales
derivados, de creciente demanda para el consumo local y comercializacion.
Esta actividad se complementa con la produccién de forraje en forma de
fardos para el consumo interno.

Forestacion

La actividad forestal es un importante soporte para los municipios peque-
RAos que manejan las plantaciones comunales de pinos aprovechando el
producto de los raleos para distintos fines (construccién, muebles, etc.). La
superficie implantada es de 300 hectareas
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Turismo

La localidad posee variados recursos recreativos turisticos relacionados
con la diversidad de marcos naturales virgenes, ruinas mineras, mountain
bike, cabalgatas y trekking, observacion de avifauna, recorridos fotografi-
cos, pesca y campamentismo.

Mineria

La mineria es una actividad que reviste potencial e involucra a varios recur-
sos extractivos, los que se encuentran en distintos grados de explotacion
(Fig. 3). La explotacion de oro en el area de reserva del Distrito Minero An-
dacollo se realiza por medio de concesiones otorgadas por la Corporacion
Minera del Neuquén, Sociedad del Estado Provincial. Las principales minas
que forman parte del Distrito son Erika, Sofia y Julia, cubriendo aproxima-
damente 22.000 hectareas. Desde el ano 2017 la empresa adjudicataria es
Trident Southern Explorations por un periodo de 25 anos. Al inicio de esta
concesion se absorbieron 72 mineros, aspirando a la incorporacion de otros
trabajadores de la zona de Andacollo y Huinganco, para llegar a fines de
2018 con un plantel de 150 personas.

La principal actividad minera que se desarrolla en el Ejido Municipal de An-
dacollo corresponde a lo que el Codigo de Mineria denomina de “primera
categoria”, correspondiendo a las sustancias metaliferas tales como oro,
plata, y cantidades menores de cobre, zinc, azufre, plomo, hierro, arsénico,
antimonio e insolubles. El oro se explota por medio de yacimientos subte-
rraneos y se extrae por el método de flotacion-concentracion. Se presenta
en 50 vetas mezo termales, donde el 60 % del oro se asocia a sulfuros y el
40 % restante aparece como libre.

Las reservas minerales probadas son de 275.400 toneladas, con ley prome-
dio de 11,25 g/t Au. Las leyes varian desde vestigios (menos de 1 gr/t) a 11
gr/t Au; 100 a 300 gr/t Ag; 3,3 a 47,7 % Pb; 5,5 a 30,5 % Zn; 0,7 a 1,80 % de
cobre (Zanettini, 2011).

La actividad minera es una actividad de alto impacto ambiental y exige un
estricto control de las tareas que se desarrollan por parte del érgano de
aplicacion provincial (Mineria y Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable).
En este sentido hubo denuncias e informes que reflejan aspectos negati-
vos de la actividad minera. Los pobladores acusaron en el afo 2009 a la
empresa Andacollo Gold de contaminar el arroyo Huaraco (afluente del rio
Neuquén), 500 metros debajo de la planta de procesamiento de la mine-
ra (Diario Rio Negro, 2009; Observatorio Conflicto minero 2). En 2008, la
directora del hospital local realizé denuncias vinculadas a incumplimiento
de obligaciones respecto de la legislacion de preservacion ambiental y de
contaminacion de las aguas de los rios que tienen sus nacientes en cerca-
nias de la explotacion (Perfil Industrial, 2016), por cuanto jamas presento a
Salud Publica el informe sobre el impacto ambiental que causaria su fun-
cionamiento, tampoco el informe sobre las medidas que tomaran para que
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ese impacto sea menor, pues los analisis de la toxicidad del agua que se
arroja en los arroyos de deshielo, Torreén y Huaraco, que estan en la misma
ladera de la montaia en la que esta ubicada la planta de tratamiento y que
desemboca en el rio Neuquén portan residuos de metales pesados en sus
aguas, segun informaron los vecinos de la zona. Ademas de ese informe, la
directora del hospital pidié también uno a la Policia Minera de la provincia,
que no se expreso en el asunto.

Actividad minera
Ejido de Andacollo
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Figura 3. Actividad minera en el ejido de
Andacollo, provincia de Neuquén.

Dimension social

Se registra emigracion rural y disminucion de la tasa de natalidad, con con-
centracion de poblacién en el pueblo de Andacollo (mas del 75%) donde
se cuenta con infraestructura de servicios basicos (comerciales y admi-
nistrativos), incluyendo Juzgado de Paz, Comisaria, Bomberos Voluntarios,
estaciones de radio, gimnasios y clubes para la recreacion, alojamientos
turisticos cubiertos por hosterias y cabafas, y camping municipal.

El nivel educativo de la poblacion es terciario o universitario en un 15%, 12
% secundario completo y el resto no cuenta con nivel primario o secundario
completo. No obstante, en la localidad se dispone de cinco establecimien-
tos de educacion primaria, un secundario, formacion de oficios, escuela
especial, un centro de educacidn artistica, albergues de nivel medio y tres
bibliotecas.
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La piramide poblacional muestra un grupo etareo fuerte entre los 10 y 20
anos, estrechandose entre los 20 y 30 anos, lo que indica migracién por
razones laborales, principalmente en el caso de las mujeres. Los varones
tienen mayor insercion laboral local en actividades vinculadas a ganaderia,
mineria y forestacion, por lo que es alto el indice de masculinidad (105%). La
tasa de desempleo es 7.5%, siendo el sector publico el que absorbe el 64%
de los empleos. La economia familiar se complementa con ingresos por
planes sociales o programas provinciales de empleo (100 personas incor-
poradas en planes de promocion, 17 en planes Jefas y Jefes de Hogar). Se
registran 140 empleados publicos, de los cuales casi el 50% son empleados
de planta politica y el resto son empleados permanentes. También existen
52 empleados con contratos temporarios, 60 personas en Programas Mu-
nicipales y otras 14 en Programas Provinciales, evidenciando la alta de-
pendencia econdmica del Estado. La evolucion de la poblacién marca una
tendencia siempre creciente (Figura 4).

Evolucién de la poblacion - Andacollo

3500
3000 -
2500 A
2000 -
1500 1
1000 1

500 -

Numero de
habitantes

1970 1980 1991 2001 2010 2013

Afnos

Figura 4. Evolucion demografica del ejido de
Andacollo, provincia de Neuquén.

En Andacollo se dispone de un Hospital publico de complejidad Il que
cuenta con 17 camas y una dotacion de 14 profesionales de distintas dis-
ciplinas. A pesar de ello, y por la informalidad laboral, sélo el 57% de la
poblacién cuenta con cobertura social de salud.

La localidad cuenta con una red eléctrica de amplia cobertura, servicio de
agua potable que cubre a la mayor parte de la poblacion, también con una
planta de tratamiento de efluentes, red de gas natural, recoleccion de resi-
duos, ruta de acceso pavimentada (RP 43) y terminal de colectivos. Estos
dos ultimos servicios estan disponibles desde 2017.

Dimension tecnoldgica
En el ambito ganadero las tareas se realizan en forma tradicional, con téc-

nicas aprendidas en el ambito familiar, con mano de obra propia y en con-
diciones de venta informal, con infraestructura de produccion basica y, a
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veces, insuficiente. Se destaca la reciente renovacion del matadero local,
habilitado para el transito provincial y con capacidad de faena de bovinos,
caprinos, ovinos y porcinos, ademas de contar con un laboratorio de anali-
sis en apoyo a la actividad.

Desde las instituciones del medio se difunde la aplicacion de las normas
PROLANA, herramienta que permite diferenciar la calidad de las lanas,
aportando mejoras en las condiciones de venta.

Es destacable la “"denominacion de origen" obtenida para el chivito crio-
llo del norte neuquino, un logro de productores y comercializadores que
data de 2010, basada en el profundo conocimiento del sistema por parte
del criancero. Ademas, se aprobo el protocolo de Indicacion Geografica del
Cordero Patagonico, que describe al cordero como resultado de la produc-
cion ovina extensiva de la region y adaptada a las condiciones propias de
los campos en Patagonia.

En la tematica agricola se fomenta la conservacion de semillas locales y su
intercambio en ferias de productores.

Dimension politica

El Municipio de Andacollo se constituydé como la primera experiencia a es-
cala provincial con la incorporacion del “Enfoque de riesgo” en los procesos
de planificacion local, acorde a lo que define la Ley Provincial N° 2713. Se
orienta a introducir el enfoque de riesgo en las politicas publicas para redu-
cir el riesgo de desastres, lo que implica un abordaje integral. En este marco
es que la Secretaria de Planificacion y Accion para el Desarrollo-COPADE y
Defensa Civil de Neuquén realizaron diversos talleres con actores locales
para identificar las amenazas y vulnerabilidades que existen a fin de evitar
los desastres o disminuir sus efectos nocivos.

El Gobierno Provincial brind6 su apoyo al OT en Andacollo y desde el CO-
PADE se ratificé el acompanamiento a esa iniciativa que tiene por objetivo
contar con una herramienta de central importancia para la gestion munici-
pal. Se destaco la incorporacion de areas de planificacion y ordenamiento
territorial a la estructura de gobierno local y consideré que sera importante
potenciar la vision micro-regional, teniendo en cuenta que la localidad in-
tegra el Ente Intermunicipal Minas junto con otros municipios y comisiones
de fomento del norte neuquino.

Se concreto la firma de un Convenio Marco de Cooperacion Técnica en el
marco del proceso de Ordenamiento Territorial en Andacollo entre las ins-
tituciones participantes de la Mesa de OT, a saber: Subsecretaria de Pla-
nificacién y Accién para el Desarrollo (COPADE), Ministerio de Desarrollo
Territorial de la provincia del Neuquén, Hospital Zonal de Andacollo, Hono-
rable Concejo Deliberante de Andacollo, Gobierno de la Municipalidad de
Andacollo y Centro de Formacion Profesional N° 16.
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Dimension prospectiva para la Microrregion Minas

Desde 2016 se prevé la construccion de un “Plan de mejora competitiva
para la Microrregién”, con actividades productivas y factores competitivos
consensuados y trabajados en los diferentes foros de discusion. Para ello,
se identificaron nueve actividades productivas que fueron priorizadas para
ser analizadas: produccion forestal, apicultura, ganaderia bovina, ganaderia
caprina, ganaderia ovina, agroindustria, turismo, produccion avicola y forra-
jes. Para cada linea se evalua el impacto que podria tener en la region en
cuanto a la generaciéon de mano de obra, formacién y ocupacion de jovenes
y arraigo de las unidades familiares rurales. Esto se realiza en el marco de
la planificacion de la Iniciativa de Desarrollo de Micro Regiones de la Uni-
dad para el Cambio Rural (UCAR), impulsado por el Centro PyME-Adeneu,
dependiente del ministerio de Produccion y Turismo de Neuquén, contando
con la participacion de INTA a través de su Agencia de Extension Rural de
Chos Malal.

Tecnicas utilizadas y resultados obtenidos

El proceso se inicié en 2014 con capacitaciones orientadas a informar a los
actores del territorio sobre los conceptos basicos en OT (Ordenamiento Te-
rritorial) y en la difusion del camino a recorrer para lograr el Plan de Ordena-
miento Territorial, considerado como el instrumento guia de la gestién publica y
privada para la actuacion en el territorio con una vision de mediano y largo plazo.
En esta primera etapa se incluyeron también una serie de actividades con-
juntas orientadas a fortalecer las tareas de planificacion en el ambito muni-
cipal y brindar apoyo a los actores del territorio y en particular a los funcio-
narios y Concejales municipales de distintas areas, en su mayoria jovenes
y con escasa formacion en estas tematicas.

A lo largo de todo este camino se apel6 al diagndstico territorial participa-
tivo que conté con el gobierno municipal como motor del proceso y convo-
cante de los actores para poder relevar y encarar los conflictos generados
por los desequilibrios territoriales. Asi es que se planificaron diversos talleres
participativos para trabajar las tematicas de mapa de actores, diagnostico ge-
neral de Andacollo, plan de manejo de bosques comunales y enfoque de riesgos.
La presentacion de la Carta Intencion Municipal dio lugar a la conforma-
cion de la Mesa de OT con representantes de la sociedad, integrada por
autoridades Municipales, Subsecretaria de Planificacion y Accion para el
Desarrollo (COPADE), Hospital de Area Andacollo, Ministerio de Desarro-
llo Territorial, Centro de Formacion Profesional N°16 e INTA Bariloche-AER
Chos Malal. En este marco se avanzoé en la consolidacion del espacio de
intercambio virtual de informacion y productos de divulgacion del proceso
de OT en el &mbito local. Estos incluyeron spots publicitarios (6 audios de
divulgacion radial sobre el proceso de OT), afiches, notas periodisticas en
el canal local a cargo de Prensa Municipal y la propuesta de audiovisuales
por parte del Area de Comunicacion de la EEA Bariloche.
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En el campo de la gestion para apoyar el proceso se concreté la firma de
un Convenio Marco de Cooperacion Técnica de INTA. A escala provincial el
Municipio de Andacollo se constituyé como la primera experiencia con la
incorporacion del "Enfoque de riesgo” en un proceso de planificacion local.
También se confirmé el apoyo al OT por parte del Gobierno provincial que
ratificé su acompafamiento a esta iniciativa.

La aplicacion de metodologias de trabajo participativo se concreto por me-
dio de la realizacion de varios talleres con la presencia de los principales
actores de la comunidad, en particular con los referentes de las distintas
organizaciones e instituciones locales, provinciales y nacionales que des-
empenan su accionar en el ambito del ejido de Andacollo. Entre dichos ta-
lleres cabe mencionar los de planificacion, zonificacion, enfoque de riesgos
y matriz del mapa de actores.

Asi, para disponer de un mapa de actores se realizaron tres talleres entre
marzo y mayo de 2015, en los que se identificaron las problematicas y acto-
res territoriales, posiciones de los actores en relacion al OT, niveles de poder
o influencia (jerarquias), intereses e identificacion de las relaciones entre
ellos, reconocimiento de las influencias e intereses de los actores e identi-
ficacion de las relaciones presentes. Producto de este trabajo conjunto en
varias instancias se obtuvieron diferentes resultados (Figura 5).

| Matriz del mapa de actores de Andacollo - 2015 |
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Figura 5. Matriz del mapa de actores de
Andacollo, 2015.

Otra estrategia que se puso en practica fue la conformacion de una red de
actores con un funcionamiento articulado. Esta constituida por un conjunto
de organismos publicos y privados que coordinan actividades en el marco
de la Mesa de OT, la que se reune en forma plena una vez al mes e inte-
grando comisiones internas de trabajo para tematicas especificas. En este
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ambito se cred un espacio de intercambio virtual de informacion entre los
integrantes de la Mesa de OT denominado “Sistema territorial Andacollo”.
Su objetivo es concretar la disponibilidad del material procedente de distin-
tas fuentes e instituciones (documentos, mapas, etc.).

Durante el afio 2016 el proceso de OT en Andacollo contintia avanzando
con el compromiso y participacion de los actores del territorio.

Figura 6. Fotografia panoramica de Andacollo:
bosque comunal y rio Neuquén. Bosque Comunal
y rio Neuquén. Madariaga, M. 2015.

Reflexiones finales

Las actividades en el transcurso del Ultimo afo se orientaron a profundizar
y socializar el diagndstico territorial, continuar con talleres de planificacion
y prospectiva territorial, relevamiento de nuevas capas de informacion di-
gital y actualizacion de otras ya disponibles, identificacion de unidades de
analisis espacial, talleres de zonificacion, consolidacion de la propuesta de
difusion, entre los principales temas.

El proceso de OT en Andacollo continia avanzando con el compromiso y
participacion de los actores del territorio, aunque con los vaivenes propios
de todo grupo humano. En algunos casos resulta dificil sustraerse a las
situaciones criticas de un municipio, para poder avanzar en la planificacién
conjuntay previsora en torno a la Mesa de Ordenamiento Territorial. Resul-
ta muy valiosa y rescatable la actitud del Intendente, el que junto a su equi-
po de trabajo impulsa continuamente la propuesta de Ordenamiento Territorial.
En la actualidad un equipo redactor esta abocado al armado de una pro-
puesta de plan de ordenamiento territorial para la localidad, acorde a las
necesidades y demandas del territorio. Para lograr este objetivo se recurrid
a numerosos sondeos en el territorio, analisis de informacion de base pre-
existente y trabajo conjunto con los actores locales.
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Informe de las
variaciones del
lago Colhue
Huapi mediante
sensores
remotos y su
relacion con las

precipitaciones
_ Llanos, Erica; Behr, Santiago; Gonzalez, Javier &

Colombani, Erica. Colaboradora: Szlapelis, Sandra.-
INTA AER Sarmiento.

Introduccion

La provincia del Chubut, ubicada entre el paralelo 42° y 46° de Latitud Sur,
abarca una superficie de 224.686 km?, dividida en 15 departamentos. Los
principales cuerpos de agua presentes en el sector extra andino corresponden a
los Lagos Musters y Colhué Huapi, ubicados en el departamento de Sarmiento.
Segun Gonzalez Diaz y Di Tommaso (2014)..."estos dos lagos son parte de
una extensa cuenca lacustre de la Patagonia extra andina. Estan insertos
en el "bajo de Sarmiento”, una depresion regional relacionada con una es-
tructura de plegamiento. Constituye el nivel de base regional de una extensa
cuenca centripeta, desarrollada al este de |a sierra de San Bernardo. La geo-
logia del area del Lago Musters y Lago Colhué Huapi la componen sedimentitas
del Cretacico Superior, inicialmente adjudicadas a un informal “Chubutense” .
Los lagos se encuentran en la desembocadura de la Cuenca del Rio Senguer
(Figura 1). Esta ocupa un lugar destacado dentro de la provincia del Chu-
but, tanto por el area drenada como asi también por la longitud del colector
principal. La superficie que ocupa la cuenca es de 2.362.850 hectareas y
se divide en las sub-cuencas de Rio Mayo al sud-oeste y la Sub-cuenca
superior, media e inferior del Rio Senguer. Por sus afluentes recibe aportes
de la mitad del frente cordillerano del Chubut. El caudal es regulado por los
sistemas lacustres La Plata Chico, La Plata y Fontana.

El lago Colhué Huapi se encuentra a muy pocos kildémetros al Este del lago
Musters. Se encuentra conectado con dicho lago por un cauce denomi-
nado “falso Senguer”. Este curso de agua regula el caudal del lago Mus-
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ters, desviando los excesos al Colhué Huapi, siendo ésta su principal fuente
de agua. Si bien ambos lagos presentan similar origen, la profundidad del
Lago Colhué Huapi es mucho menor, por lo que la superficie que cubren sus
aguas varia de manera importante al variar su caudal.

B eeee— | PROVINCIA DE CHUBUT - CUENCA DEL RIO SENGUER-

REFERENCIAS

] Departamentns
T Cuenca rio Senguer
I Lagos de la cuenca

Figura 1. Mapa de la Cuenca del Rio Senguer en
la provincia del Chubut, obtenido con la superpo-
sicion de las capas de informacion de cuerpos y
cursos de agua: (Laboratorio de Teledeteccion,
EEA Chubut — INTA).

El crecimiento de la poblacion, como también el de las actividades produc-
tivas, ha llevado a la realizacion de obras de toma tanto en el lago Musters
como en el Rio Senguer. El uso del recurso hidrico de toda la cuenca, acom-
pafnado de la fluctuacion de las precipitaciones en la misma, ha ocasionado
la disminucién del caudal de agua que llega al lago Colhué Huapi. Esta disminu-
cion expone al area que rodea al Lago a la desecacion y erosion edlica (Figura 2).

Figura 2. Fotografia del proceso de erosion en la
margen este del Colhué Huapi. Fuente: Sandra
Szlapelis- INTA AER Sarmeinto.
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El objetivo del presente trabajo es evaluar la variacion de la superficie del
Lago Colhué Huapi utilizando imagenes satelitales y relacionar dicha varia-
cion con las precipitaciones.

Metodologia

La problematica del proceso de erosion que se produce como consecuen-
cia de las variaciones del lago Colhué Huapi surge de los talleres realizados
con informantes calificados dentro del departamento Sarmiento (Figura 3).
Esta problematica queda expuesta en diferentes medios de comunicacién
como diarios y medios digitales, nacionales y provinciales (Figura 4).

Figura 3. Fotografias taller desarrollado en la ciu-
dad de Sarmiento con técnicos de diferentes or-
ganismos municipales, provinciales y nacionales

preerey 3 mm—ren ESOGEMAL DERATE ACTUALEAS S

“LA SEQUIA DEL LAGO COLHUE HUAPIES | p—

PARTE DE UN CICLO NATURAL En 20 afios el Colhué Huapi
perdio la mitad de su
superficie y la erosion

arrasa con todo a su paso

Figura 4. Medios graficos que analizan la proble-
matica de la desecacion del lago Colhué Huapi.
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Para evaluar las variaciones en la superficie del lago se utilizaron una serie
de imagenes satelitales de los sensores Landsat TM 5, 7 y 8. Para disminuir
errores por efectos de estiaje o de recarga, todas las escenas utilizadas
corresponden al mismo mes (enero). También se presentan resultados de
la evaluacion de dos imagenes tomadas de los sensores Landsat MSS de
los afios 1972 y 1986, las cuales no se incluyen en el analisis global por
presentar diferente resolucion espacial.

Ademas, se utilizaron datos de precipitacion de 4 sitios de la cuenca del
Senguer: Sarmiento, Rio Mayo, la Paulina (datos proporcionados por Re-
cursos Hidricos de la Provincia del Chubut) y Gobernador Costa. De los 3
primeros sitios se cuenta con la totalidad de los datos, mientras que del
ultimo sélo de 13 afios (Tabla 1).

Tabla 1. Superficie del Lago Colhué Huapi calcula-
da a partir de la interpretacion visual de imagenes
Landsat para el mes de enero y precipitaciones
anuales de las estaciones meteoroldgicas ubi-
cadas en la cuenca del Rio Senguer (Sarmiento,
Rio Mayo y Costa, (INTA) y La Paulina (Recursos
hidricos de Chubut). Procesados por Agrometeo-
rologia, EEA Chubut - INTA

Ao Superficie (ha) | Sarmiento | La Paulina | Gob. Costa | Rio Mayo
1996 55312 91,1 2289 109
1998 66826 1959 1724 152,5
1999 45414 136 199,7 135
2000 24654 1711 2224 220,2 1835
2001 51892 106,2 299,9 219 170
2002 50047 188,5 206,5 3108 219
2003 63968 215,5 261,6 343,6 287,5
2004 70277 127,6 2722 314 177
2005 72327 201 336,2 3154 1414
2006 76978 190,2 4248 267,7 242
2007 76877 7,4 186,5 3215 79,1
2008 72031 186,8 273,22 277 145,5
2009 68913 1219 228,7 197,4 1241
2010 63653 1236 285,7 180,6 152,2
2011 51955 142,2 1594 184,2 149,2
2012 40116 206,7 328 2024 139,5
2013 34419 175,6 3244 184,1
2014 31940 1404 345,6 94,1
2015 19845 139 288 148,3
2016 21431

Promedio 52819 154,2 265,5 258,0 159,6
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Con los valores de superficie del lago se calcul6 el promedio y las variacio-
nes porcentuales respecto a dicho promedio. Ademas se analizo la correla-
cion entre la superficie en enero de un afio, con las precipitaciones anuales
del ano anterior.

Resultados

La primera imagen 229-92 analizada corresponde al 02 de septiembre de
1972 y fue tomada por el sensor MSS (Multiespectral Scanner Sensor). La
superficie del lago fue de 81.145 hectareas. La misma imagen muestra que
el aporte de agua que hacia el lago Colhué Huapi al Rio Chico llegaba hasta
los 60 km de su desembocadura (Figura 5). Esta escena corresponde a la
época de mayor aporte de agua a la cuenca, por darse en el invierno las ma-
yores precipitaciones y en primavera el comienzode los deshielos. De todas
maneras, para este trabajo no se evaluaron las diferencias en la superficie
del lago entre meses del afo.

Recorte de Imagen Satelital Landsat MSS 229-92
02/09/1972
B8°50'0"W 67°610"W

BBH0'0"W 67°61'0"W
Escala

==y 1L T
50

11700000

Figura 5. Superficie del lago Colhué Huapi en
1972 (recorte de Imagen Landsat MSS, elabora-
do en el Laboratorio de Teledeteccion de la EEA
Chubut — INTA).

La imagen MSS 229-92 del 16 de enero de 1986 muestra que la superficie
del lago cubria 75.331 hectareas, mientras que el aporte de agua al Rio Chi-
co llegaba a los 10 km. (Figura 6).

El analisis realizado con imagenes Landsat TM del periodo 1986-2016
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muestra, en enero del aino 2006, el maximo caudal de agua, con una super-
ficie ocupada de 76.978 hectareas. La superficie mas pequena se registro
en el ano 2015 con 18.845 hectareas, observando una disminucién apro-
ximada del 70% del volumen de agua con respecto al maximo caudal. La
superficie promedio del periodo fue de casi 59.000 ha, siendo los valores de
los ultimos 4 aflos muy inferiores al promedio (Tabla 2).

Recorte de Imagen Satelital Landsar MSS 22592 O

69224 28" W

Fecha 16/01/19686

GE 24'28W

Figura 6. Superficie del lago Colhué Huapi en
1986 (recorte de Imagen Landsat MSS, elabora-
do en el Laboratorio de Teledeteccion de la EEA
Chubut - INTA.

Tabla 2. Variacion porcentual (respecto al prome-
dio) de la superficie del Lago Colhué Huapi entre
1998 y 2016. (En negrita: valores muy inferiores

al promedio).
Aio Superficie (ha) | Variacion %
1998 66826 126,5
1999 45414 86,0
2000 24654 46,7
2001 51892 98,2
2002 50047 94,8
2003 63968 1211
2004 70277 1331
2005 72327 136,9
2006 76978 145,7
2007 76877 145,5
2008 72031 136,4
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2009 68913 130,5
2010 63653 120,5
2011 51955 98,4
2012 40116 759
2013 34419 65,2
2014 31940 60,5
2015 19845 37,6
2016 21431 40,6
Promedio 52819 100,0

Tanto la superficie del lago como las precipitaciones presentaron amplias
variaciones dentro del periodo evaluado (Figura 7). Las precipitaciones
acumuladas en el afo anterior a cada afo donde se registré la superficie del
lago, se correlacionaron positivamente (p<0.05) con la superficie del lago,
solo en el caso de las registradas en la estacion de Gobernador Costa (r=

0,79) (Tabla 3).
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Figura 7. Evolucion de la superficie del lago (linea)
(1998-2016) y registros de las precipitaciones del
ano anterior (columnas) en 4 estaciones meteo-
roldgicas de la cuenca del Senguer (1996-2015).

Tabla 3. Coeficientes de correlacion entre la su-
perficie del lago y las precipitaciones del afio anterior.

Estacion Meteoroldgica | Ahos analizados (n) | Coef. Corr Pearson p
Sarmiento 19 0,04 0,856
La Paulina 19 0,03 0,902
Gob Costa 13 0,79 0,001
Rio Mayo 19 0,29 0,222
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Discusion

El analisis realizado sobre las imagenes satelitales mostro variaciones en
la superficie del Lago Colhué Huapi entre 1998 y 2016, dentro de un rango
de 145,7% a 37,6% respecto a la superficie media interanual. Por otro lado,
la superficie estuvo por encima de la media entre 2003 y 2010, mostrando
luego y hasta la finalizacion de este analisis en 2016, una tendencia de-
creciente con valores inferiores a la media. Estas variaciones no resultaron
adecuadamente explicadas por las variaciones en las precipitaciones acu-
muladas del ano anterior, ya que solo los datos de Gobernador Costa pre-
sentaron correlacion significativa con la variacion en la superficie del lago,
con lo cual seria necesario analizar con mayor detalle el aporte que realiza
ese brazo de la cuenca al lago Colhué Huapi.

Es importante analizar el efecto de otras variables asociadas a la regulacion
del caudal de agua que llega al lago, particularmente aquellas relacionadas
a obras de toma para uso antrépico en la cuenca del mismo y evaluar las
precipitaciones niveas, dato que nos permitiria estimar la cantidad de agua
que estaria disponible, por los deshielos, en primavera.

Ademas de los datos climaticos, deberian considerarse los datos de las es-
taciones de aforo para estimar el caudal que consumen las tomas de agua
para riego en el valle de Sarmiento y el que se distribuye entre las ciudades
de Sarmiento, Comodoro Rivadavia, Rada Tilly y Caleta Olivia, el cual se rea-
liza a partir de la toma ubicada en el lago Musters, para vincularlo con la
dinamica de la superficie del lago Colhué Huapi.

Es necesario contar con mayor informacion meteoroldgica en las nacientes
de la cuenca, y con datos de las estaciones de aforo para un analisis mas
completo de la situacion y generar planes de Ordenamiento territorial que
permitan regular el uso del agua en toda la cuenca.
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Incendios en

las sierras

de Cordoba:
seguimiento de
las condiciones
de la vegetacion
y deteccion de

— €VENtos

Introduccion

Una de las mayores amenazas que actualmente afectan a la integridad de
los ecosistemas de montafa, es la recurrencia de incendios. El de las Sie-
rras de Cordoba es uno de los casos que se caracterizan por una alta fre-
cuencia de eventos de incendios, que en general ocurren en la época mas
seca del ano. Por causas generalmente asociadas a la actividad humana,
sus efectos generan gran preocupacion por el estado de conservacion de
los ecosistemas serranos.

La dificultad de generar capacidad predictiva acerca de la localizacion y
probabilidad de ocurrencia de incendios se debe, en parte, a lo imprede-
cible del comportamiento humano, pero también a la influencia del tipo y
estado de la vegetacion, el clima y la topografia. Actualmente se conocen
muy bien los momentos y condiciones generales de riesgo de incendios en
las sierras de Cérdoba (Argafaraz et al., 2015). Sin embargo, persisten las
dificultades a la hora de prevenirlos o planificarlos. El disefio de sistemas
de alerta y respuesta temprana permitira ajustar los tiempos de respuesta
con el objetivo de predecir la ocurrencia y detectar con mayor precision
dénde ocurren, cdmo se propagan y cuales son los dafios post fuego de los
incendios (Mari, 2012). La informacién satelital, acoplada a los avances en
sistemas de computo, almacenamiento y comunicacion, constituye la tec-
nologia mas apropiada para estos fines.

El ciclo de ocurrencia de incendios se compone de tres fases: la previa a
su ocurrencia, el durante y el post. El monitoreo de las condiciones de la
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vegetacion, a partir de series de tiempo obtenidas mediante satélites, jun-
to al uso de indices de riesgo de incendios provistos por variables meteo-
rologicas, significan un esfuerzo considerable para poder anticiparse a su
ocurrencia y llegar a manejar, al menos parcialmente, las condiciones de
comportamiento del evento de fuego una vez ya iniciado.

Durante un incendio es de vital importancia establecer cuales son las con-
diciones posibles de propagacion del fuego. Esta determinacion, en la prac-
tica, refuerza el trabajo a campo, la logistica y las estrategias de supresion.
La direccion de avance de las llamas, la ocurrencia de frentes secundarios
y su distribucion en el terreno, pueden ser monitoreadas remotamente a
partir de la deteccion de focos de calor. En la etapa post fuego, es priori-
tarioestablecer: el perimetro quemado, la superficie quemada, su forma y
extension; especialmente en lo que refiere a la evaluacién de dafos, tanto
naturales como materiales.

Ante un escenario futuro de alta variabilidad climatica, con temperaturas
elevadas y sequias prolongadas, en general se pronostica la ocurrencia de
grandes incendios y, en particular, para las zonas aridas y semiaridas. Ya
hace varios afos que el INTA viene trabajando en el estudio y seguimiento
de los incendios con distintos enfoques, que abarcan desde los analisis de
ecologia del fuego hasta aquellos basados en el disefio de productos de
origen satelital, que permitan afrontar las distintas etapas del ciclo de ocu-
rrencia: la previa, el durante y el post fuego.

A partir de los trabajos realizados en la Agencia de Extension Rural INTA
Cruz del Eje, y en colaboracion con el Instituto de Clima y Agua (CIRN INTA
Castelar), se articularon las actividades que fueron planificadas desde la
coordinacion del PRET “Gestidon de la innovacion en el territorio del arco
Noroeste de la provincia de Cérdoba" (CORDO 1262204). Entre ellas, se des-
tacan el seguimiento de las condiciones de la vegetacion en épocas criti-
cas, la deteccion en forma cuasi real de la ocurrencia de eventos y, una vez
extinguidos, la caracterizacion de los dafos ocurridos.

En este trabajo, se presentan distintas experiencias de monitoreo de incen-
dios ocurridos en los ultimos anos en las sierras de Cérdoba. La informa-
cion aqui presentada fue distribuida oportunamente a distintos medios de
la provincia e informada a las autoridades provinciales de manejo del fuego.

Condiciones de la vegetacion en épocas de incendios

La senescencia de los pastizales y arbustos condicionan fuertemente la
probabilidad de que un incendio se propague y escape al control humano,
afectando vastas zonas de montanas, sierras y valles de la provincia.

Esta situacion critica hace imperiosa la necesidad de implementar herra-
mientas que nos permitan realizar un seguimiento a nivel regional sobre
cuales son las zonas que presentan condiciones mas secas y que, por sus
caracteristicas fisiondmicas, presentan mayor inflamabilidad. El indice de
vegetacion de diferencia normalizada (NDVI) es un indice derivado de ima-
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genes satelitales que nos permite detectar la actividad fotosintética de la
vegetacion. Se ha comprobado una fuerte relacion del indice con la canti-
dad de biomasa disponible, su estado y nivel de cobertura verde. Su em-
pleo mediante series temporales nos permite estimar el crecimiento de los
distintos tipos de vegetacion presentes en una zona determinada, y de este
modo, poder inferir sobre la cantidad y desarrollo de la biomasa disponible.
La anomalia del NDVI presenta una buena alternativa para establecer cual
es la situacion relativa de la vegetacion en un momento critico, y de este
modo poder evaluar qué zonas presentan mayor o menor desarrollo res-
pecto al promedio historico. El producto que aqui presentamos se genera
con imagenes del sensor MODIS del satélite TERRA, en periodos de 16 dias
con una resolucion espacial de 6.5 hectareas. Los mapas son generados en
la AER Cruz del Eje con datos provistos a partir de la antena de recepcion
satelital del Instituto de Climay Agua - INTA, Castelar (Figura 1).

a1

Figura 1. Seguimiento de las condiciones de la
vegetacion en el Arco Noroeste de Cérdoba.
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En colores verdes se observan zonas con actividad vegetal por encima de
la media determinada para el periodo 2000 — 2016, y de forma inversa, las
zonas con colores naranjas y rojos representan anomalias negativas, es
decir por debajo de la media del periodo estudiado.

Deteccion de incendios

Los esfuerzos por entender la dinamica de ocurrencia de incendios y sus
danos, han conducido a laimplementacion de diversas estrategias para ge-
nerar informacién espacial y temporalmente explicita a partir de sensores
remotos:

Deteccion mediante Focos de Calor

Los incendios de vegetacion implican altas temperaturas, por lo que la
deteccidn a partir de sensores térmicos es muy adecuada (Wooster et al.,
2013). El término ‘foco de calor’ se utiliza generalmente para definir un area
que presenta una temperatura de superficie andomala (Di Bella et al., 2008),
generalmente asociada al frente de llamas de un incendio de vegetacion o
a quemas de origen agropecuario. La composicion quimica de los distin-
tos tipos de vegetacion afectados por fuego, junto con las condiciones de
humedad de los combustibles y las caracteristicas del tipo de fuego, esta-
bleceran distintos procesos de combustion que determinaran la cantidad
de energia liberada. En funcion de ello, el método por el cual se detecta
un foco de calor, necesariamente debe implementarse en el momento que
se esta produciendo la combustion. Modelos basados en la ley del objeto
negro de Planck y la ley de desplazamiento de Wien, han demostrado que
para distintos objetos candentes (fuego de llama (~726 °C), fuego humean-
te (Smoldering Fire, de ~326 °C), y temperatura ambiente (~28,8°C) se ob-
servan distintos comportamientos concluyentes:

1. que la tasa de energia térmica liberada por un fuego de llama es mucho
mayor en relacion a otros objetos, y

2. que la liberacion maxima de energia térmica se produce a longitudes de
onda mucho mas cortas (especificamente, en torno a longitudes de onda
centradas en el Infrarrojo medio, 3- 5 pm) (Wooster et al., 2013).

Estos resultados experimentales son la base en la cual se sostiene el de-
sarrollo de algoritmos de deteccion de focos de calor (Giglio et al., 2003).
En Latinoameérica la deteccion de focos de calor se inicid en el afo 1985 en
el INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, Brasil). En ese enton-
ces se empleaban imagenes del satélite GOES (Geostationary Operational
Environmental Satellite) y NOAA-AVHRR (Advanced Very High Resolution
Radiometer), con el objetivo de identificar los incendios que se provocaban
junto a las actividades de deforestacion y cambios en el uso de la tierra, en
particular en la selva Amazédnica (Com. Pers.). Actualmente el INPE ofrece
sus productos operacionales via el sitio: http://www.inpe.br/queimadas/
portal. Otros precursores en Latinoamérica en la deteccion de incendios
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con satélites fueron los investigadores de la CONABIO (Comision Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, Méjico), donde se imple-
mento el programa de percepcion remota de monitoreo de incendios du-
rante la temporada de secas, en los anos 1998 y 1999, utilizando image-
nes DMSP (Defense Meteorological Satellite Program) y AVHRR (Cruz et al.,
2011). Esos primeros pasos dieron lugar al sistema de alerta de incendios
que se presenta en la actualidad (http://incendios.conabio.gob.mx/).

En Argentina, la deteccion de focos de calor se realiza en la CONAE (Comi-
sion Nacional de Actividades Espaciales) y en el INTA, ambas instituciones
con sus propios sistemas de captura de imagenes MODIS (Moderate Re-
solution Imaging Spectroradiometer) y VIIRS (Visible Infrared Imaging Ra-
diometer Suite). En La CONAE los focos se pueden visualizar en un mapay
ademas bajarse en formato .txt. (https://catalogos5.conae.gov.ar/catalo-
gofocos/default.aspx). Por su parte en INTA, a partir de la antena de recep-
cion satelital del Instituto de Clima y Agua, se procesan diariamente focos
de calor MODIS. Se muestra la cantidad de focos activos en el momento del
pasaje de los satélites AQUA/TERRA (resolucién espacial 1 km2). Los focos
se presentan en una tabla, donde se indica la posicidn geografica, la inten-
sidad, la hora de deteccion, el pais, la provincia, la division departamental,
si pertenece a un area natural protegida y la cobertura vegetal. Es posible
descargar un vector (.SHAPE) con las caracteristicas anteriores, un archi-
vo .KML 0.KMZ para poder visualizarlo en Google Earth, y 3 imagenes con
distintas combinaciones de bandas con los focos superpuestos. Esta rutina
se realiza de forma automatica luego de la recepcion de cada pasaje, y en 1
hora se dispone de la misma en la web (http://sepa.inta.gob.ar/productos/
eventos_extremos/catalogo_incendios/).

En general, los datos de focos de calor son ampliamente usados en el es-
tudio y seguimiento de incendios de vegetacion, sin embargo su utilizacién
presenta una serie de limitaciones que es imprescindible considerar. Entre
ellas se pueden mencionar: 1) Detectan soélo frentes de fuego de mas de 30
m x 0.5 m., 2) El fuego debe estar activo en el momento del sobrevuelo del
satélite, 3) Existen discontinuidades entre imagenes simultaneas de saté-
lites de orbita polar, 4) El dosel de arboles puede impedir la deteccién de
incendios, 5) Las nubes regulares evitan la deteccion, 6) La topografia em-
pinada puede evitar la deteccion, 7) Los errores de ubicacion generalmente
son inferiores a 2 km, pero pueden alcanzar los 4 km., 8) Existe un lapso de
tiempo de entre 1y 2 horas para distribuir la informacion y 9) pueden ge-
nerarse falsas alarmas con suelos desnudos y en zonas costeras (Giglio et
al., 2003; Setzer, 2005).

En Cordoba, los focos de calor han permitido caracterizar la ocurrencia de
incendios en las distintas regiones del territorio provincial (Figura 2).
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Figura 2. Seguimiento de las condiciones de la
vegetacion en el Arco Noroeste de Cérdoba.

Se puede observar como se distribuye la ocurrencia de focos de calor en
distintas épocas y zonas de la provincia y, ademas, pueden detectarse dis-
tintos patrones caracteristicos. Por ejemplo, los periodos de mayor uso del
fuego en zonas agricolas del norte de Cérdoba estan asociados a la limpie-
za de campos y cambios en el uso del suelo. Y, por otro lado, los incendios
de vegetacion natural en las Sierras de Cordoba son mas concentrados y
adquieren mayor tamano. Este tipo de informacion es generalmente utiliza-
da como una primera aproximacion para el analisis de la cantidad y distri-
bucion de incendios a nivel regional (Figura 3).
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Figura 3. Numero de focos de calor relacionados
a incendios y quemas agricolas (2001-2016).

Deteccion del area quemada

La cuantificacion de la superficie quemada es una de la caracteristica de
los eventos de fuego mas demandada por las organizaciones gubernamen-
tales que necesitan determinar cuales son las pérdidas y qué tipo de cober-
turas son afectadas. Por lo general, el relevamiento a campo es costoso e
insume mucho tiempo. Ademas, el dato del area quemada se necesita con
rapidez. Es por ello que actualmente la deteccion de areas quemadas en
resolucién espacial media y alta es uno de los productos satelitales mas
requeridos para la gestion de incendios (Bastarrika et al., 2011). Se pueden
utilizar distintas fuentes de informacion, ello dependera del nivel de detalle
que se busque obtener (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas de algunas plataformas
satelitales mas usadas en deteccion de

incendios.
Plataforma | Sensor | Resolucion espacial | Resoluciéon temporal | Resolucién espectral
Landsat8 [ OLI 30m. 16 dias 9 bandas
Sentinel 2 | MSI 20m. 5 dias 6 bandas
Aqua/Terra | MODIS | 250/500/1000m. diaria 36 bandas
Suomi-NPP | VIIRS 375/750m. diaria 22 bandas

La posibilidad de analizar largas series de tiempo permite corroborar la
ocurrencia de incendios del pasado, y de esta manera, es factible construir
bases de datos que aporten a la comprension de la dinamica espacial y
temporal de los incendios en una region. En el arco noroeste de Cordoba se
pueden explorar imagenes desde el aio 1975 en adelante (Figura 4).
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/ Incendios del afio 1988

Figura 4. Imagen satelital del aho 1988 donde se
registran areas quemadas en zonas de las sierras
chicas. Las fotografias fueron tomadas con 20
anos de posterioridad.

Otro dato relevante, ademas de la superficie quemada, es la severidad con
la que se quema la vegetacion, entendiéndose como la magnitud de cambio
ecoldgico causado por el fuego (Lentile et al., 2006). El término de severidad
es usualmente utilizado para referirse a los impactos inmediatos post-fue-
go, como es el consumo de la vegetacion, mortalidad de la vegetacion y
alteraciones en el suelo. También es necesario entender las caracteristicas
del fuego activo, como la duracion de la quema y su intensidad. Es decir
que el analisis de la severidad implica atender aspectos del durante y el
post-fuego, como fue comentado previamente. El tipo de vegetacion juega
un rol importante en los niveles de intensidad de la quema'y la velocidad de
propagacion (existen tipos de vegetacion mas propensos a quemarse que
otros (Bond et al., 2005)), asi como también las condiciones de humedad y
el tipo de relieve. Ademas, la historia de fuego de un lugar también es im-
portante en relacion al nivel de severidad con que se quema la vegetacion.
En los ultimos afos, y especificamente en octubre de 2013, se registré uno
de los mayores incendios ocurridos en el Valle de Calamuchita y Trasla-
sierra, que afecté unas 70 mil hectareas. A continuacion, en la Figura 5, se
presenta como un ejemplo la visualizacion del area quemada, en este caso
con una imagen Landsat 8.

152



I Aportes para el Ordenamiento Territorial de Argentina (Il) Estudio de caso y experiencias en marcha

9 de octubre 2013

Figura 5. Imagen Landsat OLI 8 del 9 de octubre
de 2013. En colores rojos se identifica la cicatriz
quemada.

La probabilidad de ocurrencia de un incendio cercano a zonas urbanas es
particularmente mayor en aquellas zonas donde la vegetacion natural esta
en contacto con las edificaciones, como es el caso de Sierras Chicas (Arga-
faraz et al., 2015). Sumado a ello, el crecimiento urbano se expande hacia
las zonas mas altas de las sierras, donde se encuentran las cabeceras de
cuencas. Los efectos que se desencadenan en estas zonas por la pérdida
de cobertura vegetal causada por los incendios, varian de acuerdo a la in-
tensidad de la quema y su recurrencia en el tiempo. En la etapa post- fuego
y luego de las primeras lluvias, se espera que el escurrimiento superficial,
tanto en volumen, como en caudal pico, sea mayor. A nivel de cuenca, el
tiempo de concentracion del escurrimiento disminuye, lo que puede dispa-
rar crecidas de mayor magnitud en tiempos mas cortos, y aumentos en la
carga de sedimentos en los cursos de agua. La erosion de laderas es mayor,
activando la creacion de carcavas con pérdida de suelos fértiles. Al dismi-
nuir la infiltracion en los suelos, se pierde la capacidad regulatoria para la
retencion de agua en rios y arroyos serranos, y también se pierden fuentes
de abastecimiento de agua para consumo humano (Degioanni et al, 2013).
A continuacion, en la Figura 6, se muestran en color rojo las areas quema-
das acumuladas en el periodo 2003 al 2013 en la cabecera de cuenca del
rio Primero.
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Figura 6. Areas quemadas acumuladas en el pe-
riodo 2003-2013, cabecera de cuenca del rio
Primero

Conclusiones y recomendaciones

La informacion satelital es sin duda una herramienta fundamental para po-
der entender la dinamica y los impactos que generan los incendios en los
distintos ecosistemas. Es imprescindible para instituciones como el INTA,
desarrollar las capacidades para poder emplear estas tecnologias, y expan-
dirlas hacia otras instituciones, con el fin de producir informacién critica y
relevante para el proceso de toma de decisiones a nivel local y regional. La
generacion de informacion sustantiva y bajo estandares comunes, permi-
tira dotar de mayores alcances y proyecciones al trabajo intra e interinsti-
tucional.
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Evaluacion de
metodologias
de clasificacion
de cultivos
mediante
sistemas
automatizados
y colaborativos.
Desarrollo en R
y Google Earth
Engine

de Abelleyra, D.; Verén, S.; Mosciaro, J.; Noe,Y.;
Vale,L.M. & Volante, J.
Objetivos

La creciente disponibilidad de imagenes satelitales provistas por sensores
activos y pasivos junto con el explosivo aumento de la capacidad de cal-
culo revolucioné nuestra posibilidad de desarrollar aplicaciones (i.e. la uti-
lizacion periodica de metodologias estandarizadas para generar conjuntos
de datos tematicos consistentes) basadas en teledeteccion. En particular,
la utilizacion de imagenes satelitales para estimacion del area sembrada
con cultivos agricolas en Argentina, representa una oportunidad ideal para
proveer informacion espacialmente explicita en diferentes momentos de la
campana agricola. Esta informacién no solo complementaria las estima-
ciones basadas en informantes locales y analisis de registros a campo que
se realizan actualmente sino que también permitiria caracterizar rotaciones
agricolas y estructura del paisaje entre otros aspectos. Las clasificaciones
de tipo de cultivo pueden ser evaluadas mediante diversos indicadores que
identifican la proporcion de aciertos en la clasificacion a partir de informa-
cion de campo obtenida en el periodo y area analizado (Congalton, 1991).

156



I Aportes para el Ordenamiento Territorial de Argentina (Il) Estudio de caso y experiencias en marcha

El resultado de una clasificacion dependera de multiples factores, algunos
controlables como el tipo de sensor (calidad del sensor, resolucion espa-
cial), indice (e.g. indice de Vegetacion Normalizado - IVN) o banda utili-
zada (e.g. rojo, infrarrojo), método de clasificacion, nimero y distribucion
espacial de las muestras de entrenamiento, asi como también de factores
externos y no controlables como condiciones ambientales estacionales,
decisiones de siembra de productores (e.g. fecha y tipo de cultivo), etc.

En este trabajo se propone describir la metodologia que implementa nues-
tro grupo de investigacion en INTA perteneciente al modulo “Metodologia
para la elaboracion de estadisticas agropecuarias” del PNNAT 1128032
“Dinamica territorial del uso y cobertura del suelo de la Republica Argenti-
na". Se busca identificar combinaciones 6ptimas de los distintos factores
que inciden en la clasificacion de cultivos y que aseguren que el error de
prediccion sea minimo. Estas actividades incluyen:

* Desarrollar entornos de trabajo que permitan automatizar los procesos de
analisis de informacion con vistas a la generacion de productos operativos.
« Evaluar metodologias de clasificacion de cultivos a partir de imagenes
satelitales considerando diferentes fuentes de variacion y sus combinacio-
nes: sensores e indices, algoritmos de clasificacion, disponibilidad de ima-
genes y de muestras y factores externos.

* Definir protocolos optimizados de toma de muestras a campo que permi-
tan alcanzar una precision adecuada cubriendo la mayor parte del territorio.

Métodos y técnicas

Nuestro enfoque se basa en el uso de entornos automatizados de progra-
macion (locales y en la nube) para facilitar el analisis de numerosas clasifi-
caciones que resultan de la combinacion de los factores que influyen en el
resultado de una clasificacion (Tabla 1). Esto permite ademas un registro de
las actividades (programa o cédigo), facilitando su repetibilidad tanto para
la investigacion de nuevos aspectos, como para su aplicacion en productos
operativos tal como la realizacion de clasificaciones anuales de toda una
region o pais. Los entornos utilizados incluyen los de uso local como R
(www.r-project.org) y los disponibles en la nube como Google Earth Engine
(https://earthengine.google.com).

La Figura 1 muestra un esquema de trabajo para la generacion de un mapa
a partir de imagenes satelitales bajo entornos locales y en la nube. Luego
de un proceso comun de selecciéon de imagenes via web, en los entornos
locales se debe descargar toda la informacion de base, lo que implica una
gran tiempo de descarga y una necesidad importante de almacenamiento,
también se requiere un gran espacio y capacidad de procesamiento local
para las tareas posteriores de pre-procesamiento y generacion de produc-
tos. En cambio en los sistemas basados en la nube, el pre-procesamiento
y la generacion de productos se realiza en la nube, utilizando la capacidad
de almacenamiento y procesamiento de servidores, que suele ser alta. De
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esta manera, se descarga solamente el producto final que requiere menos
espacio de almacenamiento y se realiza en forma mas rapida.

Se propone un entorno participativo donde personas de diversos sitios (e.qg.
Centros de Investigacion o Estaciones Experimentales de INTA) pueden in-
teractuar con las herramientas y generar resultados parciales que luego
son analizados en conjunto. Por medio de reuniones periddicas entre los
participantes (generalmente por teleconferencia) se describen los cédigos
utilizados y sus actualizaciones, se discuten los resultados del procesa-
miento y del andlisis de datos, y se realizan capacitaciones especificas.

Tabla 1. Caracteristicas de entornos automatiza-
dos locales y en la nube.

Entornos Locales Entornos en la Nube
Ventajas Procedimientos personaliza- | Gran disponibilidad de image-
dos. nes
Eleccion y desarrollo de nue- Procesamiento uniforme
vos algoritmos
Desventajas Requiere equipos con alta Utilizacion de algoritmos y co-
capacidad de procesamiento | lecciones de imagenes dispo-
nibles (estandar)
Similitudes Registro de procesos realizados
Necesidad de Programar
Ejemplos R, IDL, Sentinel-2-agri Google Earth Engine, Amazon
Web, Services, SEPAL

Tiempo de Procesamiento

Espacio de Almacenamiento

Seleccidn de imigenes

Descarga

Seleccion de imigenes

Pre-procesamiento

Productos

Descarga

Pre-procesamiento

Productos

Entornos locales Entornosen la nube

Figura 1. Esquema de trabajo para la generacion
de mapas a partir de imagenes satelitales en en-
tornos locales (izquierda) y entornos basados en
la nube (derecha). La caja celeste representa los
procesos que se realizan via web o en la nube; la
caja blanca los que se realizan localmente.

158



I Aportes para el Ordenamiento Territorial de Argentina (Il) Estudio de caso y experiencias en marcha

Las actividades también incluyen la definicion de protocolos tanto para
el trabajo en gabinete como para el trabajo a campo, donde se recolectan
principalmente las muestras para entrenamiento y validacion de las clasi-
ficaciones. Estamos evaluando fuentes de datos alternativas para generar
las muestras (imagenes de muy alta resolucion y mapas de referencia), y
diferentes tipos de muestreo (sobre rutas, sistematicos, al azar). Algunas
de estas actividades se enmarcan en las generadas a través de la red in-
ternacional JECAM (Experimentos conjuntos para la identificacion y sequi-
miento de cultivos - www.jecam.org) donde nuestro grupo viene partici-
pando desde 2010.

Principales Resultados

El INTA EEA Salta viene generando clasificaciones de cultivos en 4 provin-
cias del NOA desde el aiio 2000 hasta la actualidad a través del proyecto
PRORENOA (Paoli et al., 2012). Se describe un caso de estudio en el Sur-Es-
te de la Provincia de Salta durante 5 campafas (2005-2006 a 2008-2009).
El area de estudio comprende la mayor parte del departamento de Anta
y parte de los departamentos de Rivadavia, Oran, Metan y Rosario de la
Frontera. Histéricamente las clasificaciones se realizaron a partir de clasi-
ficaciones no supervisadas y el analisis de series de tiempo del indicador
EVI (indice de Vegetacion Mejorado por sus siglas en inglés) utilizando la
plataforma MODIS TERRA.

En este proyecto, mediante un entorno automatizado se busco evaluar el
efecto del sensor (AQUA, TERRA o AQUA + TERRA), del indice o banda uti-
lizada (EVI, indice de Vegetacion Normalizado - IVN, y las bandas rojo -
R e infrarrojo - IR), y de caracteristicas del aino (5 campaias de verano).
Como resultado de la conjunciéon de estos tres factores (sensor-indice/
banda-afio) se analizaron 60 combinaciones diferentes (3 sensores x 4
indices x 5 campaiias). Para cada combinacion se utilizaron 5 algoritmos
de clasificacion supervisadas (Maxima Verosimilitud, Regresion Logistica,
Maquinas de soporte de Vectores, Random Forest y Redes Neuronales) y 5
repeticiones de muestreo de poligonos para entrenamiento. Posteriormente
se analizaron los resultados de una votacion por mayoria de las 25 clasifi-
caciones (seleccion de la clase mas repetida en cada pixel). El nimero final
de clasificaciones fue de 1500 (60 x 25). El procedimiento fue desarrollado
en el entorno local R. Actualmente estamos evaluando los resultados y su
aplicacion mediante el entorno en la nube de Google Earth Engine.

Un primer analisis sobre los resultados

Las clasificaciones mostraron un fuerte efecto del factor afo, particular-
mente al observar el indice Kappa y las exactitudes por clase, mostrando
particularmente el aio 2008/2009 los valores menores (Figura 2). El efec-
to de los factores indice y sensor fue mucho menos marcado. También se
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observo interaccion entre la campana y el indice utilizado. Los resultados
obtenidos fueron similares para todos los indices en la mayor parte de las
campanas, con excepcion del afio 2008/2009, donde la banda del rojo se-
guido por el infrarrojo tuvieron mejores resultados, particularmente para
el indice Kappa y las exactitudes de la clase maiz (Figura 3). La campafa
2008/2009 fue relativamente seca, esto pudo haber generado problemas
para separar los cultivos de soja y maiz. Las bandas originales podrian ser
utilizadas para identificar diferencias mas sutiles entre cultivos que las que
pueden detectar indices normalizados como EVI o IVN que saturan a altos
niveles de indice de area foliar (Wang et al., 2005).

Estos resultados muestran la importancia de analizar informacion histo-
rica para identificar efectos, como las condiciones ambientales en un afio
particular, sobre el resultado de las clasificaciones. También corresponde
remarcar la identificacion de las bandas o indices que brindan mayor se-
paracion entre clases y, por ende, permiten alcanzar mejor precision en las
estimaciones.

Recomendaciones para su aplicabilidad

Este proceso no solo posibilita analizar multiples situaciones, y caracteri-
zar el error y la confiabilidad de las estimaciones de un area, sino que a su
vez genera herramientas facilmente repetibles, permitiendo la realizacion
de nuevos analisis considerando factores adicionales, la incorporacion de
nuevas areas de estudio y la generacion de productos operativos que gene-
ren informacion de base sobre la distribucion de tipos de cultivo a nivel de
lote, con usos como estimaciones agricolas, analisis de cambios en el uso
del suelo y distribucién espacial de sistemas productivos.

m 2005 2006 © 2008 2009
= 2006_2007 © 2009_2010
= 2007_2008

1.0

08

06

02 04

0.0
|

OA kappa PAs UAs PAmM UAm

Figura 2. Resultado de las clasificaciones por
campana. Exactitud general (OA), indice Kappa
(kappa), Exactitud de Productor cultivo de Soja
(PAs), Exactitud de usuario cultivo de Soja (UAs),
Exactitud de Productor cultivo de maiz (PAm),
Exactitud de Usuario cultivo de maiz (UAm).
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Figura 3. Resultado de las clasificaciones por
campanfa e indice. Exactitud general (OA), indi-
ce Kappa (kappa), Exactitud de Productor cul-
tivo de Soja (PAs), Exactitud de usuario cultivo
de Soja (UAs), Exactitud de Productor cultivo de
maiz (PAm), Exactitud de Usuario cultivo de maiz
(UAm).

00 02X 04 08 08 10

Bibliografia

CONGALTON RG. 1991. A Review of Assessing the Accuracy of Classifications of Remotely Sensed
Data. Remote Sensing of Environment. 37:35-46.

PAOLI HP, VOLANTE NJ, NOE YE, VALE LM, ELENA H, MORALES MC, MOSCIARO MJ. 2012.
PRORENOA: Monitoreo de cultivos del noroeste argentino a través de sensores remotos. <https://inta.gob.ar/
documentos/monitoreo-de-cultivos-del-noroeste-argentino-a-traves-de-sensores-remotos> (acceso: 01/06/2018).

WANG Q, ADIKU S, TENHUNEN J, GRANIER A. 2005. On the relationship of NDVI with leaf area
index in a deciduous forest site. Remote sensing of environment, 94, 244-255.

161



I Aportes para el Ordenamiento Territorial de Argentina (Il) Estudio de caso y experiencias en marcha

Caracterizacion
y cartografia
de sueloy
vegetacion

del Valle del

rio Chico. Su
integracion en
un sistema de
informacion
territorial y
taller de mapeo
comunitario

Ayesa,Javier A.; Raffo, Fernando; Umaiia, Fernando
J.& Gaitan, Juan.

]
Proyectos con los que articula
PNNAT - 1128032 / Dinamica territorial del uso y cobertura del suelo de la
Republica Argentina.

PNNAT - 1128033 / Sistemas de informacion territorial (SIT) para la toma
de decisiones a nivel local y nacional.

PATNOR — 1281102 / Aportes a la recuperacion y desarrollo territorial del
semiarido sur de la provincia de Rio Negro

Objetivo

El objetivo principal del trabajo es poner a disposicion de productores, au-
toridades, comunidad educativa, profesionales y técnicos que desarrollen
sus actividades en el Valle del Rio Chico, informacion biofisica actualizada e
integrada para mejorar e incrementar la produccion agropecuaria del Valle.
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Area de trabajo y caracterizacion

El area de trabajo comprende aproximadamente 2.900 ha ubicadas en el
centro sur del departamento de Norquinco, en el semiarido sur de la provin-
cia de Rio Negro. Su orientacion general es noroeste-sur, formando parte
del Paraje Rio Chico, pequeio poblado de alrededor de 300 habitantes (Fi-
gura1).
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Figura 1. Valle del Rio Chico, Dto. Norquincd, y
detalle de su ubicacion en el la provincia de Rio
Negro.

Tradicionalmente, la zona esta ligada a la produccion ganadera extensiva,
siendo la produccidon agricola un complemento de la misma. Por diversos
factores dicha actividad central se encuentra en decadencia, por lo que la
principal actividad econdmica actual del valle es la produccion agricola bajo
riego (principalmente alfalfa y pasturas como alimento para la produccién
ganadera o para la comercializacion del producto) y cultivos horticolas,
complementados con la actividad de granja. Algunos de estos aspectos los
expresa Manuel Caniullan, uno de los productores locales, en una entrevista
realizada en 2015 (recuadro).
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En el area de trabajo, las aguas superficiales drenan a la vertiente atlantica
a través de la cuenca hidrografica del Rio Chico-Rio Chubut y sus afluentes.
Su régimen hidrico es variable y netamente torrencial, siendo su caudal en
estiaje (para una probabilidad de permanencia del 50%) 0,61 m3/s y en cre-
cida 14,50 m3/s, con crecidas puntuales del orden de los 150 m3/s (DPA, 2014).
El periodo de mayor necesidad de agua para el riego coincide con el estiaje.

El sistema de riego en el Valle se ve afectado por esta torrencialidad, provo-
cando ciclicamente destruccion de defensas, tomas de agua y red de cana-
les. Actualmente el Departamento Provincial de Aguas de Rio Negro (DPA,
http://dpa.gov.ar/) ha presentado un proyecto para corregir estas deficien-
cias y asegurar la provision de agua de riego en los periodos de crecimiento
de los cultivos.

La distribucion anual de las precipitaciones es marcadamente invernal.
Para el periodo 1976-1994, la Comision de Fomento de Rio Chico (835
msnm), ubicada en el sector norte del area, registré una media anual de 117,2
mm, concentrandose el 50% de las lluvias en el segundo cuatrimestre (Ma-
yo-Agosto). La temperatura media anual para el mismo periodo fue de 10,2°C.
Debido a la escasez de precipitaciones, la actividad agricola-ganadera de-
pende fundamentalmente del riego y de la distribucidn y caracteristicas de
sus suelos y vegetacion, para su mantenimiento y expansion.
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Méeétodos y técnicas utilizadas

Como material de base se utilizaron dos imagenes satelitales del sensor
SPOT 5 del dia 04/01/2013: imagen multiespectral (10 m de resolucion es-
pacial) e imagen pancromatica (2,5 m de resolucién espacial). Se realizé un
“merge” (fusion) entre ambas imagenes y se obtuvo la imagen de trabajo,
conservando las caracteristicas multiespectrales y mejorando la resolu-
cion espacial.

El valle del Rio Chico es un ambiente con alta complejidad de suelos, dificil
de cartografiar. Su torrencialidad y la deriva ciclica de su curso principal,
que genera lagunas semilunares temporales con humedales asociados,
han generado una distribucion heterégenea de los suelos. Para cartogra-
fiarlos se realizé una interpretacion visual de la imagen de trabajo de acuer-
do a caracteristicas de formas, tonos y texturas. En base a esta interpreta-
cion se elaboré un mapa de unidades cartograficas. La descripcion de los
suelos se realizo de acuerdo a las normas de reconocimiento de suelos de
la USDA (Schoeneberger et al., 1998). Se tomaron 60 muestras de suelo en
20 sitios de muestreo, para su andlisis quimico (pH, conductividad eléctrica
y materia organica) en el Laboratorio de Suelos y Aguas del INTA Bariloche.

Los mejores suelos para cultivar son los incluidos en las unidades carto-
graficas 1y 2 (Figura 2), que comprenden 1260 ha, el 45% de las 2806 ha
relevadas del valle, aunque posiblemente habria que descontar cierta su-
perficie en la parte inferior de la cuenca, donde aparecen algunos suelos
salinos. Toda esta informacidn, junto al mapeo de los suelos, fue facilitado
al Departamento Provincial de Aguas de la provincia de Rio Negro para su
proyecto de riego en el Valle.

Para generar la cobertura del suelo, la imagen de trabajo fue clasificada de
manera no supervisada y supervisada, con el software ERDAS 8.7 de ESRI.
Se realizaron controles de campo en 60 sitios, con descripcion fisonémica
floristica de la vegetacion segun la nomenclatura del Land Cover Clasifica-
tion System (LCCS) de FAO (Figura 3) (FAO, 2000)

Se generd una cartografia preliminar con 11 clases de cobertura. Se estan
finalizando las tareas de mapeo y se esta elaborando la cobertura de cha-
cras del valle. Las coberturas de vegetacion natural identificadas fueron:
Arbustal ralo, con cobertura total (CT) menor a 15%; Arbustal abierto, con
CT de 20 a 50%; Arbustal cerrado, con CT de 60 a 70%, con dominancia de
Senecio subulatus y Stillingia patagdnica y en algunos casos de Nassauvia
glomerulosa, ocasionalmente con presencia de gramineas no palatables,
con disponibilidad forrajera muy baja de 50 a 100 KMS/ha; Pastizal abierto,
con CT de 30 a 50%, y Pastizal cerrado, con CT de 60 a 80%, principalmente
de Distichlis spp, en ocasiones con presencia de arbustos y una disponibili-
dad de forraje de 200 a 600 kg de MS/ha; Mallines y sectores enmallinados,
con CT del 100%, dominados por Juncus balticus y Carex subantarctica,
intersembrados principalmente con Festuca arundinacea, con una disponi-
bilidad forrajera de 4000 a 6000 Kg de MS/ha.
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Figura 2. Mapa preliminar de suelos del valle de
Rio Chico, departamento de Norquinco, provincia
de Rio Negro.
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Figura 3. Mapa preliminar de clases de
coberturas del valle de Rio Chico.

Rio Chico en el mapa. Taller de SIG y mapeo comunitario en el
colegio secundario rural de la localidad

Los cambios de los ultimos afnos, especialmente los referidos al acceso a
las nuevas tecnologias de la comunicacion, tienen su correlato en el siste-
ma educativo provincial con el surgimiento en el ano 2010 de los Centros
de Educacién Media (CEM) Rurales, Entorno Virtual de Rio Negro (Prov. de
Rio Negro, Consejo Provincial de Educacion, Resolucion 2864/09). Estos
establecimientos, de los que hay 24 en la provincia, utilizan la conectividad
satelital y netbooks escolares para generar una propuesta educativa a dis-
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tancia en pueblos y parajes donde la baja densidad poblacional hace poco
factible el establecimiento de un colegio secundario.

Al CEM virtual N° 14 de Rio Chico asisten alrededor de 25 alumnos que
son guiados por tutores responsables de la sede. Los contenidos de las
materias se descargan de un portal de internet (http://www.educdoscero.
com/2010/02/cem-rural-el-secundario-virtual.html) dirigido por docentes
localizados en Viedma, la capital provincial. Una vez completadas las ac-
tividades, se cargan en el portal para completar el proceso de evaluacion.
Teniendo en cuenta la escasa informacion geografica disponible de la loca-
lidad, desde el laboratorio de Teledeteccion y SIG de la EEA INTA Bariloche
se propuso a la comunidad educativa una capacitacion en Sistemas de In-
formacion Geografica (SIG) y mapeo comunitario. La meta buscada fue que
los alumnos de 3°, 4° y 5° aio adquirieran las habilidades basicas necesa-
rias para generar informacién georreferenciada de su entorno y posicionar
dicho material en los portales web de mapeo libre.

Una vez presentada la idea y las herramientas de trabajo disponibles, se
discutieron con los alumnos las distintas posibilidades de implementacion
local. Dado que al momento de la experiencia el pueblo no figuraba en los
portales de mapas web (Figura 4), se decidié como primera actividad gene-
rar una capa de informacion basica de la localidad.
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Figura 4. captura de pantalla de Google Maps al
momento de realizar de la experiencia. No hay in-
formacion disponible sobre el Paraje Rio Chico y
la localizacion del pueblo es errénea.

Las actividades que se desarrollaron dentro del marco del proyecto con-
sistieron en ocho jornadas de talleres tedrico-practicos realizadas duran-
te el segundo semestre del 2014. De los talleres optativos participaron 10
alumnos, que digitalizaron el mapa callejero y registraron puntos de inte-
rés, para luego editar los datos espaciales y recopilar informacion tabular
asociada. Todo el trabajo realizado por los alumnos se concretd con las
notebooks provistas por el programa nacional “Conectar Igualdad” (http://
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www.conectarigualdad.gob.ar/) y con la conectividad a internet satelital del
establecimiento educativo.
La creacion, edicion y gestion de datos geograficos se realizé con el progra-
ma libre de SIG Qgis (version Lisboa 1.8.0). Los procesos de digitalizacion
del paraje se apoyaron sobre imagenes ortorrectificadas de alta resolucion
espacial y para la obtencion de datos a terreno se emplearon receptores
GPS de mano.
Todo el material resultante se posicioné en la web mediante el portal de
mapeo colaborativo Open Street Map (OSM) (Figura 5). Este proyecto global
iniciado en el aino 2004 ofrece mapas y datos geograficos actualizados, alta-
mente detallados, con cobertura mundial, sin costos y bajo una licencia abierta.
La actividad fue presentada, con la participacion de los alumnos, en el sim-
posio internacional State of The Map 2014 (http://www.stateofthemap.
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Figura 5. Captura de pantalla del mapa callejero
del Paraje Rio Chico y puntos de interés de la lo-
calidad en OSM (https://www.openstreetmap.or-
g/#map=16/-41.7092/-70.4771).

org/) del proyecto OSM que se realizé en la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires. El trabajo "Posicionando a Rio Chico en el mapa" fue seleccionado
para representar a Argentina en la categoria "Accion comunitaria en el uso
de OSM". El viaje y la exposicion del trabajo (Figura 6) resulté toda una ex-
periencia en si misma que obtuvo una amplia difusion local y gran cantidad
de comentarios positivos.

A modo de cierre se presento la experiencia en la localidad con la partici-
pacion de toda la comunidad educativa. En la reunion se compartieron las
distintas percepciones sobre el trabajo realizado y se proyecté la continui-
dad de las actividades buscando involucrar otras instituciones interesa-
das, como la comisiéon de fomento local y salud publica provincial, en la
generacion y gestion de informacion georreferenciada de utilidad para el
desarrollo del pueblo.
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Figura 6. Grupo de alumnos y docente que parti-
ciparon de la presentacion del trabajo “Posicio-
nando a Rio Chico en el mapa” en el simposio in-
ternacional State of The Map Buenos Aires 2014.
(http://www.rionegro.gov.ar/?contlD=19128).
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Observatorio
Jacobacci, Rio
Negro. Producir
en los confines
de los sistemas

ductivos
Bran, Donaldo; Velasco, Virginia; Gaitan Juan;
_ Umaiia, Fernando; Raffo, Fernando & Aramayo,
Valeria.
Introduccion

La region de Jacobacci esta afectada de manera cronica por la desertifica-
cion y la pobreza. Ademas, y de manera recurrente, ha sufrido eventos ca-
tastroficos, los uUltimos en 1984 (grandes nevadas) y 2011 (caida de ceniza
volcanica), que ponen en crisis a los sistemas productivos.

Objetivo

Desarrollar un Observatorio participativo para la gestion de la informacién
que permita abordar la complejidad de la realidad y el devenir social, pro-
ductivo y ambiental del sector rural de la regidon de Jacobacci.

Med. Vet. Pablo Losardo
Secretaria de Agricultura Familiar (SAF) Delegacion Bariloche
plosardo@hotmail.com

“... veo claras diferencias animicas a favor de los campesi-
nos en comparacion con los técnicos... a pesar de la situa-
cion vivida estan animosos... resistieron la ceniza y ahora se
tratan de recuperar..."

Jazmin Miguel
Técnica Idonea Cooperativa Ganadera Indigena. Ing. Jacobacci.
jazminmiguel24@gmail.com

“... los productores son casi todos ocupantes de las tierras,
muy pocos son los que han conseguido ser propietarios de
sus establecimientos, si bien casi todos tienen los terrenos
con limites definidos..." “...aqui todo esta destinado a la cria
de ganado..."
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Edgardo Mardones
Productor. Presidente Cooperativa Ganadera Indigena.

“... repoblar con animales para no perder las tierras..." "...en
los ultimos afos se trabajo en la recuperacion de tierras 'y
la emergencia fue un golpe fuerte, era necesario repoblar
para garantizar la ocupacion de las tierras a través del
uso..."

Jorge Sepulveda
Productor. Referente Grupo Asociativo de Productores
Anecon Chico - Carrilaufquen

“... El mejor proyecto es el que sale del productor, lo agarra
el técnico y luego le da forma..."

Un nutrido grupo de mapuche celebro el Ao Nuevo o “we
xipantu" en Jacobacci (21/06/2015). http://radiolabarcaza.
com.ar/web/comunidades-celebran-el-ano-nuevo-mapu-
che-en-la-region/

Delimitacion del area de estudio

Se eligio como sitio piloto (SP) a la zona de influencia de la Agencia de Ex-
tension Rural del INTA de Ingeniero Jacobacci, pequefia localidad ubicada
en el suroeste del Departamento 25 de Mayo, Provincia de Rio Negro. El
area esta comprendida entre los 40° 30" y 42° 00" de Latitud Sury 70° 20" y
69° 00" de Longitud Oeste, y abarca alrededor de 1.000.000 ha. (Figura 1).
Caracterizacion del area de estudio: El clima arido y frio (160 mm. de preci-
pitacion media anual con concentracion invernal, 8,2°C de temperatura me-
dia anual, y minimas absolutas de -30°C), limita el desarrollo de la cubierta
vegetal y la productividad primaria. La principal actividad agropecuaria es
la ganaderia extensiva. La receptividad ganadera media de la region es de
aproximadamente 5 ha/UGO afo (UGO = Unidad Ganadera Ovina). Segun
el Censo Nacional Agropecuario de 2002, la dotacion ganadera total del SP
estaba compuesta por aproximadamente 170.000 ovinos (principalmente
Merinos); 42.000 caprinos (principalmente Angora), 3.000 bovinos y 8.000
equinos, los que se repartian en 406 EAP’s (segmentos Censales 64 y 65
del departamento 25 de Mayo y 70 del departamento Norquinco). El sobre-
pastoreo histérico ha aumentado el porcentaje de suelo descubierto frente
a los agentes erosivos, en especial frente a los fuertes vientos patagénicos,
generando procesos de desertificacion (Ayesa et al., 1995). Los recurren-
tes ciclos de sequia amplifican la degradacion de las tierras, que sumado
a otros eventos, como las grandes nevadas de 1984 o la caida de ceniza
volcanica en 2011 (Gaitan et al., 2011), ponen en jaque a los sistemas ga-
naderos.
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Figura 1. Carta-imagen del area de estudio

Méeétodos y técnicas utilizadas

Marco General

La estrategia del Observatorio pasa por dos tipos de actividades: La com-
pilacién y generacion de informacién y la promocidn de espacios participa-
tivos (Bran et al. 2015).

Generacion de informacion biofisica

Se compild y generd informacién para caracterizar los distintos paisajes
que conforman el territorio, en especial en sus atributos de suelo y vegeta-
cion. Se evalué la marcha de la integral anual de los indices de Vegetacion
(NDVI-I) provistos por informacion satelital para el periodo 2000 — 2014
(Gaitan et al., 2015). En 2016 se re-evaluaron varias parcelas de monitoreo,
evaluadas con anterioridad (afios 2008 o 2010), denominadas MARAS (Oli-
va et al., 2011). Como la mayor parte del SP forma parte de una cuenca en-
dorreica que desagua en las lagunas de Carilaufquen, se utilizoé la superficie
de estos espejos de agua, medidas en imagenes satelitales, como proxy
para monitorear la disponibilidad relativa de agua en el area.
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Generacion de informacion socio-productiva

A través de distintas fuentes bibliograficas se reconstruyo la historia del
territorio. A partir de compilacion de datos de distintos organismos locales
se desarrolld una base de datos de productores geo-referenciada. Se rea-
lizaron encuestas y entrevistas. Se siguio la informacién periodistica local
y se guardo toda la informacion considerada pertinente para el monitoreo
socio-productivo.

Desarrollo de un Sistema de Informacion Geografica

La mayor parte de la informacion biofisica y socio-productiva fue transfor-
mada en coberturas geo-referenciadas. Se recopilaron y cartografiaron las
rutas, caminos y huellas, asi como ubicacion de escuelas rurales y puestos
sanitarios.

Generacion de talleres como espacios participativos: Con anterioridad, en
2008 y en el marco del proyecto LADA (Bran et al., 2011), se realiz6 un ta-
ller con adultos mayores buscando reconstruir colectivamente la historia
socio-ambiental del SP. En abril de 2016 se realizé un nuevo taller con pro-
ductores y técnicos locales, donde se discutieron las estrategias de repo-
blamiento ganadero que se realizaron pasada la emergencia generada por
la caida de ceniza volcanica en 2011. Los puntos de toma de datos geore-
ferenciados pueden observarse en la Figura 2.
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Figura 2. Carta-imagen del Area de Estudio: lo-
calizacion de observaciones biofisicas, parcelas
MARAS y hogares rurales de productores encues-
tados.
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Resultados

Evaluacion Ambiental

Monitoreo Satelital: El 91,7% de la superficie del SP Jacobacci registré una
tendencia negativa significativa en los valores de los indices de Vegetacion.
Esto indicaria una baja casi constante en la productividad primaria de los
pastizales naturales, que constituyen la base forrajera de la produccion ga-
nadera. La tasa de disminuciéon media anual del periodo 2000-2014 (Figura
3) fue del 2,4%. Esta baja se deberia principalmente a la sequia registrada a
partir de 2007 y a los efectos de la caida de ceniza volcanica en el afo 2011,
ano que muestra el menor valor de NDVI-I.
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Figura 3. Carta de las tasas anuales de variacion
de los indices de Vegetacién (NDVI-I) para el pe-
riodo 2000-2014. A la derecha Valores medios de
NDVI-I.

Monitoreo MARAS: Comparando entre fechas, la cobertura disminuyo en
casi la mitad de las parcelas y en la otra mitad, aumento. Posiblemente
este comportamiento diferencial se deba a la interaccion de factores con
impacto negativo sobre la cobertura (sequia periodo 2007-2014 y ceniza
volcanica 2011), y de impacto positivo (la descarga de los campos a partir
de 2011 por la mortandad de animales y lluvias relativamente abundantes
en abril de 2014), mediadas por las fechas de observacion. La primer lectu-
ra de las MARAS denominadas RN02, 04, 04b y 05 fue realizada en marzo
y abril de 2008, muy al comienzo del periodo de sequia, por lo que han sido
las parcelas donde mas se ha notado el efecto de la sequia posterior (Figura
4). Para las RN34, RN35 y RN36 la primera lectura se realizé en noviembre
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2010, ya con varios afos de sequia y al hacerse la segunda lectura se re-
gistré una cierta recuperacion. RN06 y RNO6b fueron leidas en noviembre
2008, y parecian muy sobrepastoreadas cuando fueron evaluadas en 2008
(Fguras 5), lo que podria explicar su aumento en la segunda lectura.
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Figura 4. Valores comparativos de la cobertura
vegetal observado en MARAS.

Figura 5. MARA RNO6. Izquierda Noviembre 2008,
derecha Enero 2016.

Monitoreo Lagunas de Carilaufquen

La superficie de los espejos de agua fue bajando desde un pico ocurrido en
2003. La tendencia se acentuo a partir del 2008, acompanando el largo pe-
riodo de sequia, hasta que las lagunas casi desaparecieron en el ano 2014.
En 2015, la superficie volvié a aumentar pero en 2016 nuevamente dismi-
nuyo levemente (Figura 6).

Evaluacion Socio-Productiva

Construccion del territorio rural: El area presenta una estructura fundiaria
desequilibrada, derivada de los procesos historicos de reocupacion de las
tierras a partir de las campanas militares de fines del siglo XIX sobre los
pueblos preexistentes. Persisten grandes latifundios, en especial los origi-
nados por la compafia The Argentine Southern Land Company (TASLCO):
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Figura 6. Variacion en el tiempo de la superficie
de las lagunas Carilaufquen.

Ea. Huanu Luan y Ea. Maquinchao; y pequeios campos ocupados por fami-
lias de origen mapuche. Segun Malvestitti (2002), estos serian descendien-
tes de grupos dispersos que lograron huir en las campanas militares desde
la actuales Provincia de Buenos Aires y Neuquén.

El sistema productivo desarrollado se caracterizé por la mono-produccion
de lana con destino a la exportacion, que paso por dos etapas. La primera,
desde fines del siglo XIX hasta mediados del siglo XX, fue una etapa de alta
rentabilidad, aprovechada principalmente por las estancias. La segunda se
inicid a partir de la década del 50, cuando la actividad lanar perdio relevan-
cia en el mercado internacional por la competencia de fibras sintéticas. En
ese cambio de contexto se produjo el retiro de la Compafhia, quedando ma-
yoritariamente un estrato de productores minifundistas con crisis recurrentes.
Los eventos de 1984 (nevada) y 2011 (ceniza volcanica) generaron impor-
tantes crisis al perderse aproximadamente el 50% y el 75% del stock gana-
dero, respectivamente. Frente a la primera crisis, se destaca la campana
de ayuda promovida por el entonces obispo de Viedma Miguel Hesayne y
el nacimiento del Consejo Asesor Indigena, que seriaun hito trascenden-
te en la organizacion de cooperativas y comunidades. La segunda, gene-
ré una serie de respuestas institucionales, destacandose el Programa de
Post-emergencia (UCAR-PROSAP), y el repoblamiento con cabras criollas
(Secretaria de Agricultura Familiar).

Caracterizacion Productiva: En el trabajo de LADA (2010) las EAPs fueron
tipificadas en las siguientes 5 categorias de “bienestar econémico": Sub-
sistencia: con menos de 149 UGO; Muy pequeio productor: entre 150 a 499
UGO; Pequenio productor: entre 500 a 1.199 UGO; Mediano productor: entre
1.200 a 4.999 UGO y Gran productor: mas de 5.000 UGO.

En 2002, el 45% de las EAPs correspondian a las categorias de Subsistencia
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y Muy pequeno productor. Luego del evento de 2011, segun las estimacio-
nes de los referentes técnicos locales, la dotacion de animales, especial-
mente de ovinos y caprinos, se habria reducido al 30% de las existentes
en 2002. Considerando las declaraciones de 438 productores realizadas en
2013 al Comité de Emergencia (COEM) de Jacobacci, de acuerdo a la dota-
cion de animales que les habia quedado, mas del 99 % de los productores
quedaron por debajo de la categoria Muy Pequeino Productor,y el 70 % en la
categoria Subsistencia.

En estos ultimos la actividad extra-predial y los planes asistenciales del
Estado son fundamentales para el funcionamiento de las familias, las cua-
les en muchos casos estan divididas entre el campo y el pueblo, debido a la
escolaridad de los nifios. Esta doble residencia genera un gasto adicional,
cubierto en parte por la insercion laboral de las madres.

Figura 7. Establecimientos de pequefios produc-
tores.

Figura 8. Estancias de medianos productores.

La cuestion Indigena y la tierra: Cafuqueo et al. (2005) sefialan que en la
Region Sur de Rio Negro las organizaciones mapuches proponen una ar-
ticulacion pronunciada entre el clivaje étnico y el de clase, a partir de una
concepcion fuertemente asociada a la problematica del pequefio productor,
y cuyo principal objeto de confrontacion es la posesion de las tierras. Si
bien en superficie predomina la propiedad privada, la mayoria de los peque-
fos productores ocupan tierras fiscales. Se trata de ocupaciones de larga
data, cuyos pobladores originales no habrian tenido capacidad para realizar
las mensuras de deslinde, ni la posterior gestion de los titulos de propiedad,
que debian realizarse en Viedma, distante a 700 km. Sin embargo estos de-
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rechos se reconocen, estan registrados en la Direccion Provincial de Tierras
y serian heredables. Otra forma de tenencia son las Reservas Indigenas, de
las que habria 6 en el area (Cerro Bandera, Mamuel Choique, Lipetren Gran-
de, Lipetren Chico, El Chaiful, Yuquiche, Atraico, y Colan Conhue).

Las reformas de la Constitucion Provincial de Rio Negro en 1988 y la Na-
cional de 1994, abrieron nuevos escenarios para los pueblos originarios. En
la actualidad muchos de los pequefios productores buscan organizarse en
Comunidades Originarias. La forma basica de organizacion estaria dada
por el Lof, consistente en un clan familiar o linaje que reconoce la autoridad
de un lonko. En Rio Negro estan regladas por la ley Provincial N° 2.287.
Para constituir una comunidad deben inscribirse en el Registro Provincial
de Comunidades Indigenas, y, una vez reconocidas, podrian obtener la per-
soneria juridica tramitandola en la Direccion de Tierras y Registro Nacional
de Comunidades Indigenas (RE.NA.C.1.) del Instituto Nacional de Asuntos
Indigenas (INAI). En el area habria 22 comunidades con distinto grado de
institucionalizacion.

Talleres participativos

Taller con adultos mayores (2008): El objetivo fue reconstruir colectiva-
mente la historia socio-ambiental del Sitio Piloto. Como resultado del taller
los participantes sefialan una época de cambio en las unidades domesti-
co-productivas de los pequenos pobladores de la region, en la década de
1950. Describen que los pobladores poseian ovinos y caprinos. La cria de
caprinos se destinaba mayoritariamente al consumo (carne y leche). Abun-
daban los caballos, por “el gusto de tenerlos”, para aprovechar la carne,
y como posibilidad de apertura de caminos en la nieve. Los campos eran
abiertos. Era habitual en algunas zonas el uso estacional de las tierras: in-
vernada y veranada, en donde eran comunes las estadias prolongadas en
refugios tipo “rial” (pequenos ranchos construidos con palos, muy bajos,
con un pozo en el medio para compensar la baja altura). Las huertas (prin-
cipalmente papas, cebollas, acelga y ajo) y animales de granja, no faltaban
en los campos. La caceria de perdices, martinetas, liebres, guanacos, choi-
quesy chinchillones era una opcién ante la falta eventual de otros recursos.
El tamano de las familias y la permanencia prolongada de los hijos en la
casa permitia disponer de mano de obra auxiliar para las tareas rurales. La
escolarizacion obligatoria fue especialmente mencionada como factor de
cambio en un doble aspecto: positivamente como posibilidad de supera-
cion personal (“antes se ignoraba mucho") y negativamente como la causa
del abandono de los hijos y las mujeres del campo.

Consideran que antes, las lluvias y nevadas eran mas abundantes y se pro-
longaban en el tiempo (“la nieve empezaba en mayo y quedaba hasta octu-
bre"). En el relato, la falta de lluvias y las menores nevadas han contribuido
alareduccion y/o desaparicion de los cursos de agua. Se menciond la exis-
tencia de cafiadones profundizados por lluvias y correntadas.
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Taller con técnicos y productores. Estrategias de repoblamiento ganadero
post-emergencia (abril de 2016): El objetivo del mismo fue intercambiar
informacion de las distintas experiencias realizadas para el repoblamiento
ganadero post-emergencia de los campos en la regién. El fundamento que
dio origen a esta reunion fue analizar como esta nueva crisis de la ganade-
ria regional, llevo a distintas iniciativas de repoblamiento ganadero, las que
llevan implicitas complementar o rever el sistema ganadero lanero tradicional.
La reunion conto con la asistencia de unos 30 participantes entre técnicos
y productores, entre los que se contaban dirigentes de la Cooperativa Gana-
dera Indigena y referentes de comunidades mapuches que participaron en
los proyectos de repoblamiento. Entre los resultados, se destaco el apego a
la tierra de los pequenos productores, que los llevo a resistir frente a estos
eventos, reconociendo que el de 2011 fue mayor que el de 1984.

“..La merma de animales... quedd menos del 30 % de la majada, habia que se-
guir, habia que traer animales de otro lado... Era necesario un empujon animi-
co en el campo en ese momento. Después de las cenizas, estabamos como
si nos hubieran echado del trabajo... hubo que salir a pelearla...".

Algunos consideraban que la reintroduccion de cabras criollas era necesaria
para la sequridad alimentaria y que dejan un excedente para venta de carne.
Lo mismo que la introduccion de Merino doble propdsito. Se sehald la rusti-
cidad y la prolificidad de los animales introducidos. También se sefiald que
la produccion de carne presenta sus desafios, “..la venta es un tema que no
terminamos de resolver..."

Figura 9. Taller Estrategias de repoblamiento.
Abril 2016

Conclusiones: Los temas emergentes

La recopilacion de la historia socio-ambiental del SP y los emergentes de
los talleres y de la informacion periodistica local, mostrarian un sistema
complejo, derivado de un “modelo de desarrollo” que no fue tal y que conti-
nua sin resolverse.
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Dimension ambiental

Las tendencias negativas del NDVI, con tasas de decrecimiento de las mas
importantes a escala nacional (Gaitan et al. 2015) y los escenarios que
mostrarian los modelos de cambio global, no son alentadores en lo que
hace a la base forrajera de la region. Si bien, por ahora, las cargas actuales
siguen siendo bajas por la lenta recuperacion de majadas y hatos, se debe
evitar que se vuelva al sobrepastoreo. Al respecto, merece sefalarse que
debe observarse el desarrollo de las cabras criollas que por su rusticidad,
mayor proliferacion y habito de pastoreo, podrian llevar mas rapidamen-
te a situaciones de sobrepastoreo. Entre los técnicos habria un consenso
respecto de que no se podria volver a las cargas existentes antes de 1984,
lo que en mayor o menor medida va permeando a las organizaciones de
productores.

Dimension social

Se puede destacar la existencia de un apego a la tierra, con raices culturales
que mantienen los pequefos productores pese a los fuertes golpes recibi-
dos. Al respecto, vale la pena comparar el episodio volcanico de 2011 con lo
ocurrido en Santa Cruz con la erupcién del volcan Hudson en 1991. Con otro
“perfil social" de productores, la consecuencia fue el fin de la produccion en
los establecimientos mas afectados, que pasaron a ser “campos abando-
nados". Se podria considerar que gran parte de los pequenos productores
de la region responden a una légica campesina donde confluye también, en
mayor o menor medida, una reivindicacion histdrica. Mantener el sistema
productivo tendria también como objetivo consolidar la “tierra recuperada”
(y en recuperacion). Un dato destacable es que el pueblo mapuche mantuvo
su dominio territorial hasta finales del siglo XIX, y parte de la poblacion rural de
Jacobacci descenderia de los "escapados”, es decir, de los que nunca se rindieron.

Dimension econémica-productiva

La crisis de 2011 puso en jaque a los sistemas productivos locales, lo que
en parte demandd programas asistenciales de repoblamiento. Lo desta-
cable de estas nuevas experiencias de repoblamiento ganadero es que se
hicieron principalmente con animales que tendrian una mayor aptitud para
producir carne. Esto, junto con la presencia de mercados regionales cre-
cientes como los de Bariloche y otros centros urbanos, podrian llevar a una
reconversion mas o menos importante del sistema lanero hacia sistemas
mixtos, o, eventualmente, carniceros. Sin embargo, por ahora presentarian
un cuello de botella en el sistema de comercializacion, tanto para cumplir
con sus aspectos normativos como en resolver problemas de logistica.
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Reflexiones y desafios

Pensando en la idea de sustentabilidad como procesos de co-adaptacion,
se podria pensar que este sitio piloto podria encontrarse en un nuevo punto
de inflexion en su historia socio-ambiental. Al respecto, merece sefalarse
como las crisis generadas por eventos naturales podrian acelerar cambios
“sociales" y productivos. La nevada del 84, fortalecio el activismo campesi-
no mapuche tanto en el plano politico, con el nacimiento del Concejo Asesor
Indigena, como organizacional, con la creacion de nuevas cooperativas. La
crisis de 2011 encontro a las cooperativas y las comunidades como orga-
nizaciones, a través de las cuales el Estado bajo los planes post-emergen-
cia, ayudando a la consolidacion de las éstas. Las experiencias de repobla-
miento podrian generar cambios mas 0 menos importantes en un sistema
que venia languideciendo desde hace mas de 50 afos.

La consolidacion de un Observatorio, con el monitoreo de indicadores so-
ciales, productivos y ambientales, podria contribuir a corregir desvios o a
consolidar y difundir procesos exitosos en este posible punto de inflexion.
Se destaca en la experiencia del Taller de Repoblamiento Ganadero, la con-
vocatoria desde el Observatorio como un “espacio neutral”, ya que esto po-
sibilité un espacio de encuentro "distendido” frente a situaciones “conflicti-
vas" que habian surgido durante los proyectos post-emergencia, tanto por
la disputa de recursos como por las miradas diferentes sobre con qué repoblar.
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Observatorio
Agroambiental.
Cuenca Arroyo
Estacas, La
Paz-Entre Rios.
Efectos del
cambio de uso
de la tierra en un
area de bosque
nativo

Wilson,Marcerlo G.; Sasal, Carolina; Gabioud,Em-

_ manuel A.; Van Opstal,Natalia V.; Wouterlood, Nata-

lia; Ledesma,Silvia G.; Benetti, Pablo; Wingyer,Ana
_ B.; Seehaus, Mariela; Sione, Silvana M. J.; Oszust,

J. Daniel; Beghetto,Stella M. & Galizzi, Flavio J.
Problematica y objetivos

El Arroyo Estacas es afluente del Arroyo Feliciano, situado en el norte del
Departamento La Paz (Entre Rios). La cuenca posee una superficie total de
770 km2 (Figura 1). El rea presenta clima de tipo subhimedo-himedo, con
régimen pluviométrico de 1100 mm anuales, temperaturas medias anuales
inferiores a 20° C y amplitudes térmicas entre 13°Cy 14°C.

El Observatorio Cuenca Arroyo Estacas es un Sitio Piloto (SP) del Obser-
vatorio Nacional de Degradacion de Tierras y Desertificacion (ONDTyD) y
del Proyecto FAO “Soporte a la toma de decisiones para la ampliacién e
integracion del manejo sustentable de tierras”. El SP es representativo del
area de bosques nativos (BN) de Entre Rios, que se extiende en la regién
centro-norte e involucra cuencas de rios importantes. Incluye los Departa-
mentos Feliciano, Federal, La Paz, Villaguay, Parana, Talay Nogoya. Los BN
pertenecen a la provincia fitogeografica del Espinal, Distrito Nandubay (Do-
minio Chaquefo). La vegetacion esta caracterizada por bosques semixeré-
filos dominados por fiandubay (Prosopis affinis) y espinillo (Vachellia ca-
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ven), acompaiados por algarrobo negro (Prosopis nigra), quebracho blanco
(Aspidosperma quebracho-blanco) y tala (Celtis ehrenbergiana). Los sue-
los de la cuenca son predominantemente Alfisoles, Vertisoles y Molisoles
(39%, 38% y 12%, respectivamente).

El SP no escapa al fenomeno de cambio en el uso de la tierra que se ha
registrado en los ultimos anos en la mayor parte de las regiones hume-
da y subhumeda del pais, dado a través de la conversion de ecosistemas
naturales a cultivados y la simplificacion de los esquemas de rotaciones
en tierras agricolas. En los ultimos anos se ha incrementado la superficie
destinada a la agricultura, recurriendo a la practica de la deforestacion, en
la mayoria de los casos sin planificacion previa del uso y manejo del suelo.
En la cuenca la superficie cubierta por bosques nativos experimento una re-
duccion de 19,3% en el periodo 1991-2011, con una tasa anual de defores-
tacion de 1,12% en el decenio 1991-2001 y de 0,91% para el periodo 2001-
2011 (Sabattini et al., 2016). Por otra parte, para el periodo 2006-2016, la
Direccion de Bosques del MAyDS de la Nacion, determind una disminucion
del 16,13% del area boscosa de la cuenca.

0 Dematacion t Tarrat Sitio Piloto Cuenca Arroyo Estacas
i DesertFicacidn
Referencias
[] Area Sitio Piloto  Limites Red Vial Hidrografia
m— riiernacional —AUOpIStE Curso temporario
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D tido: — Camino C Cuerpos de Agua
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" Imagen Satelital: Google
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Figura 1. Ubicacion del Sitio Piloto Cuenca Arroyo
Estacas (Dpto. La Paz, Entre Rios).
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La implementacion de rotaciones inadecuadas con tendencia al monocul-
tivo de soja, conlleva serios riesgos de erosion hidrica y encharcamiento en
aquellas tierras incorporadas a la actividad agricola, dado principalmente
por una reduccion en la cobertura vegetal y por la degradacion de la es-
tructura del suelo, sumado a los riesgos de contaminacion de agua y suelo
(Wilson, 2007). A su vez, las areas con bosques remanentes pueden estar
expuestas a una sobreutilizacion de los pastizales naturales, destinados a
las actividades ganaderas tradicionales de la cuenca, con graves conse-
cuencias sobre la productividad de estos recursos naturales.

El area incorporada a la agricultura a partir de la deforestacion, se ha con-
centrado proxima a rutas y caminos (superficie de alto valor comercial).
Asi, la combinacion de suelos en produccion agricola de alta erodabilidad,
con pendientes pronunciadas y falta de rotaciones adecuadas, representan
el area de mayor riesgo de erosion (Figuras 2y 3). Los procesos de degra-
dacion de tierras tienen efecto directo sobre la rentabilidad de los estable-
cimientos agropecuarios, pudiendo generar multiples impactos negativos
en el ambito social y econémico (Bouza et al., 2016). Asi, la falta de una
planificacién racional del uso de la tierra a nivel regional, puede conducir a
una situacion de inestabilidad social y politica.

El objetivo del Observatorio es cuantificar el impacto del cambio en el uso
de la tierra en una cuenca representativa del Espinal entrerriano, en aspec-
tos biofisicos y socio-econémicos.

Mapeo Cuenca Estacas

Referencias
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Figura 2. Cuenca del Arroyo Estacas (imagen
Sentinel 2A del 18 de agosto de 2017).
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Métodos y técnicas aplicadas

Para laimplementacion del Sistema Nacional de Monitoreo y Evaluacion de
la Degradacion de Tierras y Desertificacion a nivel local, se seleccionaron
y consensuaron un conjunto minimo de indicadores e indices biofisicos y
socioeconomicos, que proporcionan informacion para describir el estado o
la calidad del ambiente en los SP y determinar la linea base de los mismos.
Los indicadores evaltuan aspectos relacionados al clima, suelo, vegetacion,
agua superficial y subterranea y erosion. En el sitio web del ONDTyD se
puede visualizar y descargar el documento base biofisico (2014), asi como
las planillas para la descripcion de la erosion, vegetacion y suelo en 40 pun-
tos de observacion, ademas de las fichas metodoldgicas de los indicadores
biofisicos consensuados (http://www.desertificacion.gob.ar/sitios-piloto/
informes-2012/informacion-biofisica/).

Perdida de suelo (Tn/halaiio)
Cuenca A°® Estacas
Dpto. La Paz - Entre Rios
Ano 2010

mm 0-2

EROSION: Integracion de mapas de
factores de la USLE, mediante ARCGIs

Figura 3. Identificacion de areas de riesgo de ero-
sion hidrica en la cCuenca, para la aplicacion de
practicas de manejo sustentable de tierras.

El criterio tomado para definir las unidades de ambiente y la ubicacion de
los puntos de monitoreo tiene en cuenta el suelo y el sistema productivo.
Se identificaron tres tipos de suelos (Vertisoles, Molisoles y Alfisoles) y dos
sistemas productivos: monte y agricola. A su vez, dentro del sistema pro-
ductivo “agricola” para Vertisoles y Molisoles se considero la presencia o
ausencia de erosion (con erosion y sin erosion). En Alfisoles, en funcién de
su posicion en el paisaje, se considerd que no presentan erosion. Se defi-
nieron ocho unidades de ambiente, evaluandose cinco lotes (repeticiones)
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por cada unidad, totalizando 40 puntos de observacion.

Para la evaluacion y analisis del impacto sobre los aspectos socioecono-
micos, se realizaron 40 encuestas (tamafo de muestra determinada en
funcion de la cantidad de establecimientos y su superficie), basadas en el
marco conceptual de los Medios de Vida Sostenibles (Manual del Encues-
tador del ONDTyD: http://www.desertificacion.gob.ar/sitios-piloto/infor-
mes-2012/informacion-socioeconomica/).

El concepto de base es que un medio de vida es sostenible cuando puede
afrontar y recuperarse de rupturas y caidas bruscas en cada uno de los
componentes/capitales que éste considera (Humano, Social, Fisico e In-
fraestructura, Financiero y Natural), y mantener sus capacidades y activos
asociados a cada uno de estos ejes, tanto en el presente como en el futuro,
sin desmejorar las bases de sus recursos naturales.

A su vez, se realizaron talleres con técnicos y productores con el objetivo de
conocer su percepcion sobre los impactos agro-ambientales asociados al
cambio en el uso de la tierra en el SP.

Evitar y revertir los procesos de degradacion de tierras constituye un desa-
fio que debe ser encarado con un enfoque holistico, a partir de la planifica-
cion del uso de la tierra. Este abordaje esta disefado para desarrollarse a
una escala mayor que la de establecimiento agropecuario y en consecuen-
cia, requiere analizar el paisaje en su conjunto. Es por eso que tomamos a
la Cuenca Hidrografica como unidad de analisis, dado que representa un
espacio geografico delimitado por la propia naturaleza, donde sus recursos
naturales y habitantes poseen condiciones fisicas, bioldgicas, econémicas,
sociales y culturales que les confieren caracteristicas particulares, y como
tal, posibilita la implementacién de acciones de Ordenamiento Territorial y
planificacion del aprovechamiento de los recursos naturales de forma integral.

El relevamiento de los establecimientos indicé que el 51% de la superficie
del SP esta concentrada en 32 establecimientos, con superficies superiores
a 500 ha. (6% de los predios de la cuenca). El 72% de los predios presentan
una superficie inferior a 100 ha. (productores familiares, no capitalizados y
con niveles tecnoldgicos limitados en inversiones). La tasa de dependen-
cia poblacional se ubica proxima al 45% y la tasa de analfabetismo es muy
baja. Un alto % de la superficie agricola se da a través del sistema de arren-
damientos, aparcerias y contratos accidentales (Beghetto et al., 2016).

Reflexiones finales

La combinacion de suelos en produccion agricola de alta erodabilidad, con
pendientes pronunciadas y la falta de rotaciones adecuadas, representan
los aspectos de mayor riesgo de erosion hidrica de la cuenca (Wilson et al.,
2015). En general, pudo observarse buenas condiciones actuales en casi
la totalidad de los factores evaluados. No obstante, es importante desta-
car que se trata de un ambiente fragil, donde el equilibrio alcanzado con
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la evolucion del sistema sustentado por el bosque nativo, puede perderse
rapidamente ante cambios en el uso de la tierra, tal como se vio reflejado en
los diferentes aspectos de la erosion hidrica.

Las instancias participativas y de sensibilizacion llevadas adelante en los
Talleres generaron receptividad en los diferentes actores en la cuenca.
Acceder al estado de conocimiento, percepcion e interés ante determinadas
problematicas por parte de los productores permite optimizar las futuras
instancias de capacitacion. A su vez, se avanzo en forma conjunta en la
deteccidon de los problemas (mediante técnicas de co-construccion), y se
plantearon propuestas de mejora (practicas agropecuarias) que promuevan
el manejo sostenible de la tierra en el Sitio Piloto Cuenca Arroyo Estacas.
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Observatorio
cuenca del
Guavira,
Bernardo
Irigoyen
e Misiones

_ Carvallo Krieger, Alejandra & Rodriguez, Francisco
Raul

Programas con los que articula: PNNAT1128035; Pret 5; PN AGUA 1133023

Instituciones y otros participantes

Universidad Nacional de Misiones; Facultad de Ciencias Econdmicas, Qui-
micas y Naturales: Enrique Gandolla.

Ministerio de Ecologia y Recursos Naturales Renovables: Ivan Otifiano.
IPAF NEA: Fortunato Martinez.

INTA EEA Montecarlo: Norberto Pahr; Alejandra Von Wallis.

Area de implementacion del Observatorio

La cuenca del arroyo Guavira se encuentra en el Paraje Tres Vecinos del
Municipio de Bernardo de Irigoyen, Departamento Gral. Manuel Belgrano, en
el punto extremo noreste de la Provincia de Misiones, Republica Argentina.
Cuenta con una superficie de 1.554 ha al interior de la cuenca del arroyo
Piray Mini que desemboca en el Paranay su forma es semejante a un para-
lelogramo irregular, con orientacion general en direccion NNE-SSO.

T
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Figura 1. Ubicacion cuenca del arroyo Guavira.
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Figura 2. Cuenca del arroyo Guavira. Imagen
tomada de Google Earth.

Las caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas y del relieve determinan
que el escurrimiento de las aguas de lluvia sea muy rapido en la cuenca; por
su parte, los suelos —someros, pedregosos y con pendientes pronunciadas;
son muy erosionables, muy permeables y con baja capacidad de retencién
de agua. Estas restricciones, hacen imprescindible un manejo extremada-
mente cuidadoso de los suelos y el agua en la cuenca, tanto para evitar la
erosion hidrica, como para infiltrar y almacenar en ella la mayor cantidad de
agua posible (Rodriguez & Gandolla, 2012).

El clima de la zona, como el de toda la region, corresponde al tipo subtropi-
cal humedo, sin estacion seca; las precipitaciones son abundantes: en los
14 anos comprendidos en el periodo 1996-2009 se registré una precipita-
cion anual maxima de 2.828 mm; y el promedio anual de las precipitacio-
nes para el periodo es 2.007 mm. (Gunther et al., 2008).

La cobertura vegetal original de selvas se encuentra bastante disminuida
en superficie como resultado de la accion antropica, encontrandose limita-
da a areas con fuertes pendientes y, en parte, a las margenes de los cursos
de agua; en las areas convertidas predominan las actividades agricolas en
pequena escala. La figura 3 muestra una imagen satelital del ano 2002 a la
cual se le han superpuesto —como referencias- las divisorias de aguas de la
cuenca del Guavira y sus subcuencas interiores, y la red hidrografica.

Los cambios en los usos del suelo y las actividades humanas, muchas ve-
ces entran en conflicto con la conservacién del agua, con la conservacién
de la biodiversidad y con la calidad ambiental, lo que en algun momento se
revierte sobre el bienestar, la salud o la calidad de vida de sus habitantes,
afectando o impidiendo el desarrollo. Por ello, trabajar estos aspectos con
la comunidad de la cuenca facilita la identificacion de intereses comunes
y el proceso de gestion de acuerdos, y fortalece las relaciones internas y
los lazos de solidaridad y responsabilidad. Promueve también la educa-

191



I Aportes para el Ordenamiento Territorial de Argentina (Il) Estudio de caso y experiencias en marcha

Figura 3. Cambios en la cobertura vegetal Cuen-
ca del Arroyo Guavira. Imagen tomada de Google
Earth 2002.

cion ambiental y el cambio de actitudes respecto del cuidado del ambiente.
En este proceso se presentan multiples oportunidades para observar las
interacciones existentes en la naturaleza y los beneficios que recibe la so-
ciedad a partir de tales interrelaciones (servicios ambientales), como asi
también para reconocer los impactos fisicos y sociales de las actividades
humanas e identificar las practicas ecoldgicas que debieran promoverse.
El adoptar un enfoque de cuencas facilita el trabajo con productores rura-
les, permitiendo el reconocimiento de sus componentes fisicos y bioldgi-
cos, la comprension de las interrelaciones sistémicas basicas existentes
entre ellos, y os efectos que las actividades humanas pueden generar en el
ambiente, particularmente en relacion con el agua, y como trabajar estos
aspectos desde los intereses de los productores. Estrategia general para
implementar el OSR.

Estrategia general para implementar el OSR

El equipo local del PN NAT 1128035 “Observatorios de sustentabilidad rural”
priorizo avanzar en la generacion de conocimiento de la relaciones lluvia —
usos del suelo - almacenamiento - caudal en microcuencas y vertientes;
sistemas productivos sustentables para condiciones tan restrictivas; acce-
so al agua potable; agua para la produccién; mejoramiento de las condicio-
nes sanitarias en torno de las viviendas y la organizacion para la gestion
de la cuenca. Y lograr asi la generacion de informacion casi inexistente que
permitira marcar la linea base para luego fijar los indicadores mas adecua-
dos para monitorear el area de estudio.

192



I Aportes para el Ordenamiento Territorial de Argentina (Il) Estudio de caso y experiencias en marcha

Para la conformacion del OSR CUENCA DEL GUAVIRA se consideraron las
siguientes instituciones de la regidn con las cuales existe articulacion y an-
tecedentes de trabajo en el area; y se fueron sumando al trabajo: la Univer-
sidad Nacional de Misiones: Facultad de Humanidades y Ciencias Sociales;
la Cooperativa Agropecuaria y Vivienda Union Campesina CAyVUC; el INTA:
Centro Regional Misiones; AER Bernardo De Irigoyen; IPAF NEA; EEA Mon-
tecarlo; la Universidad Nacional de Misiones: Facultad de Ciencias Exactas,
Quimicas y Naturales; el Ministerio de Ecologia y Recursos Naturales; Di-
reccion de Servicios Ambientales y la Universidad Nacional de Misiones:
Facultad de Ciencias Forestales:

Se consensud en el equipo avanzar en los siguientes temas:

* Conocimiento de la relaciones lluvia —usos del suelo - almacenamiento
- caudal en microcuencas y vertientes

« Sistemas productivos sustentables para condiciones tan restrictivas

* Acceso al agua potable; agua para la produccion

* Mejoramiento de las condiciones sanitarias en torno de las viviendas

* Organizacion para la gestion de la cuenca

Perspectivas e impacto posible del OSR

La cuenca del Guavira constituye un area representativa de la dinamica de
ocupacion poblacional en una regién con importantes restricciones am-
bientales, es un area con fuerte presencia de la agricultura familiar.

Definir indicadores de sustentabilidad y lograr medirlos generara informa-
cion actualmente casi inexistente sobre su evolucion y permitira disefar
modelos de desarrollo que serviran para extrapolar a zonas similares de la
provincia.

Existe también la intencion de involucrar a la Subsecretaria de Ordenamien-
to Territorial del Ministerio de Ecologia y Recursos renovables para aportar
en la elaboracion de una propuesta de ordenamiento territorial de la cuenca.
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Programas con los que articula

Observatorio de
sustentabilidad
rural:
Tucumanao-
Poman,
Catamarca.
Desertificacion,
degradacion

de montes y
bosque, pobreza
rural

_ Alderete Salas, Susana; de Bustos, M. Eugenia;

Quiroga, Emiliano; Castro, Ornella E.; Ahumada,
Rodrigo

* PNNAT 1128035 — Observatorios de Sustentabilidad Rural
* PRET 1233102 - Proyecto Regional con Enfoque Territorial- Apoyo al de-
sarrollo de los departamentos de Poman, Andalgala y Tinogasta.

Ubicacion geografica y area de influencia

El area de estudio se encuentra en el paraje de Tucumanao y zonas aleda-
Ras, ubicadas en el municipio de Saujil, departamento Poman, provincia de
Catamarca. Su ubicacion es Latitud: - 28° 04°'55.97""; Longitud: - 66° 33"
42.57"". Dicha localidad se encuentra en el centro geografico del departa-
mento Poman, zona denominada Bolson de Pipanaco, en inmediaciones del
salar con mismo nombre. Presenta un clima arido calido, con precipitacio-
nes que no superan los 200 mm anuales con fuerte concentracion estival.
Los valores térmicos presentan variaciones estacionales muy marcadas,
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con alta heliofania y baja nubosidad (SMN, 2004). El Bolson de Pipanaco,
forma parte de la provincia fitogeografica del Monte presenta dos tipos
principales de comunidades vegetales: la estepa arbustiva dominado por
Larrea divaricata o Larrea cuneifolia, y el bosque donde abundan especies
del género Prosopis, P. flexuosa y P. chilensis (Morlans, 1995).

BIPANACO)
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Referencias
@ Centros poblados Caminos
: Establacimientas adusatives = RUTA
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———= Perfil altitudinal
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Figura 1. Ubicacion de la provincia de Catamarca
en Argentina. Ubicacion del area de estudio en el
departamento Poman, en la provincia de Cata-
marca. Ubicacion de region de Tucumanao y zo-
nas aledanas en el Bolson de Pipanaco.

Descripcion general de la problematica

En el area de estudio existen alrededor de 30 puestos dispersos, que reinen
a una poblacién de aproximadamente 188 habitantes. Se focaliza el estudio
en el sitio, ya que posee asentamiento urbano mayoritario entre todos los
parajes del bolson.
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Desde épocas prehispanicas, el area ha sufrido una intensificacion notable
de la explotacion del bosque de algarrobo de tipo extractivo; fue utilizado
para lefa, carbon y para la iluminacion urbana a través de la obtencion de
gas pobre. Esta fue la presién antropica que ocasiond la mayor degradacion
que sufrieron los bosques del Monte, muchos de los cuales han desapare-
cido completamente.

La propiedad de las tierras no es clara, lo que hace que en la mayoria de los
casos el puestero sea juridicamente un ocupante de hecho, aunque histori-
camente sea el auténtico dueno de las tierras. La poblacion dispersay esta
agrupada en puestos.

Las viviendas estan construidas en palo pique con techo de barro, con ba-
fos tipo letrina, a cielo abierto. La cocina de cafnay palos, y fuego de lena.
En cuanto a los servicios urbanos, no cuentan con energia eléctrica, no
cuentan con agua potable, siendo el origen de la fuente de agua subterra-
nea (Morlans, 2008).

Las actividades productivas actuales se reducen a ganaderia caprina y bo-
vina realizadas sobre una base alimentaria que proviene de los recursos
forrajeros que provee el bosque de algarrobos; la produccién y venta de
carbon y la elaboracion de bateas de algarrobo como artesanias. Todas las
actividades productivas se realizan sobre la base del bosque de algarrobos.
Sumado a ello, la poblacién que habita el Bolson tiene como principal ac-
tividad la produccion ganadera predominando el ganado caprino y bovino.

Figura 2. (izq.) Actividad ganadera de la zona
Figura 3. (der.) Vivienda tipica del area de estudio.

Estrategia general del proyecto

La seleccion del sitio piloto de Tucumanao fue por la situacion particular
de poblacion dispersa que vive a expensas de un bosque de algarrobo, area
donde el INTA aun no ha podido establecer lineas de accion sobre proble-
maticas emergentes del territorio.

La estrategia de abordaje del observatorio fue generar en una primera eta-
pa de trabajo la linea de base del estado de los recursos y de la poblacion,
por lo cual previo al trabajo con la gente era de suma importancia generar
informacion para entablar a futuro un dialogo, visualizar los problemas, es-
tablecer soluciones y encarar propuestas de trabajo.
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Figura 4. (izq.) Salar de Pipanaco.
Figura 5. (der.) Estepa arbustiva del sitio del ob-
servatorio.

Para ello se abordd la tarea a partir de la cuantificacion de los estados del
observatorio a través de un sistema de indicadores seleccionados a par-
tir del marco de cadena causal DPSIR, pretende constituirse en una herra-
mienta de medicion y visualizacion de las fuerzas motrices (D), presiones
(P), estados (S), impactos (I) y respuestas de la sociedad (R) y sus variacio-
nes entre dos periodos de medicion, de los procesos criticos que afectan
a la sustentabilidad del territorio; brindando informacién para la toma de
decisiones a los habitantes e instituciones del lugar.

B Y %

Figura 6. (izq.) Accion antrépica de talado de
arboles.

Figura 7. (der.) Estrato boscoso y estrategias de
almacenamiento campesino.

Estado de avance y resultados del proyecto

Los bosques caracteristicos del area de estudio presentan diversos esta-
dos de degradacion, producto de la explotacion a la que han sido someti-
dos, principalmente durante el ultimo siglo. La demanda creciente de ma-
dera, para diversos usos (parqué, durmientes, muebles, carbén), provocé un
impacto continuo a lo largo de los afios sobre este ecosistema natural; que
con sus variantes productivas continda. Las acciones antropicas acompa-
nadas de escasa o inadecuadas politicas para el desarrollo, provocaron la
modificacion del territorio a través de presiones al ecosistema.

Actualmente las clases diamétricas predominantes (DAP) son de entre 20
a 60 cm, siendo muy escasos los individuos que superan los 100 cm. Estos
valores indican que se trata de bosques de rehache (bosques talados en el
pasado, y que, habiendo disminuido la actividad extractiva, recuperan su
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masa forestal). Los bosques constituyen dominantes ecoldgicas que man-
tienen la estabilidad del ambiente natural y aportan numerosos beneficios
no comercializables (Morlans, 2008).

En funcion de los sintomas que presenta el Observatorio (Tabla N° 1), se
identifican dos tipos de Sindromes de insustentabilidad, observando una
interrelacion entre esos dos tipos: Desertificacion y pobreza rural, y Degra-
dacion de montes y bosques y pobreza rural (Rabinovich y Torres, 2004).

Tabla 1. Indicadores de presion y estado del Ob-
servatorio de Tucumanao, de acuerdo al sindro-
me, fuerzas motoras, limitate, y dimensiones de

analisis
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K} 55 mica de suelo. | sibilidad de | carbdn, escasos
3 8 .g Perdida o ruptu- | prosperacion | renovales,  baja
E <‘§ S _ ra de Servicios | de renovales). | cobertura  vege-
= = Sk g Ecosistémicos tal,baja densidad
5 =1 ® = ] arborea, degrada-
s oo €93 a ion fisi .
© 25 |5t £ cion fisico - qui-
2 sE |258 | < mica del suelo
U o o =
[e) — o — .
= S5 = E_% Indicadores
‘= © [SEN] .
@ €Eo -% 29 Tasa de des- | Densidad y co-
=4 §§ > 3 o forestacion .| bertura  vegetal.
8 © § = EE Carga animal | Productividad del
8 .
° K f; o3 bosque (kg MS/
= g% °% g_ ha). IVN (indice
Ne) v 0 ) verde de vegeta-
o T © = © 5 g .
s, T |35 c cion  normaliza-
= © N
2 S5 |o®8 do). Suelo: CO; CE.
< S o o8 - — - — -
o °T |g 82 Desintegracion/ | Falta de cali- | Poblacion  dis-
5 Le |IBg 2 falta de cohe-|dad de vida; | persa. Migracion
(@] ~ . s . e
3 g @ g;’ g sion social (falta | Falta  opor- | de la poblacion
e |88% de instituciones | tunidades de | econémicamente
g o © T E, que canalizan la | realizacion | activa. Escasa a
S |3 £ < representacion | personal nula presencia de
55 .8 3 o de los actores organizaciones
R . .
g-c% g g s locales) Proble- civiles.Elevado
0o |[Z0E | @ mas sanitarios/ nuamero de planes
SCE | @
22| 8 falta de cober- sociales. Escasa
E 8 n tura de salud. a nula presencia
285 Analfabetismo de instituciones
S5 ‘g (incluido analfa- trabajando en la
3 2 betismo funcio- zona.
o © .
s g ) nal). Desempleo Indicadores
T C C
0T ®

Oferta de sa- [ Tasa de migra-
lud: N° de es- | cion. N° Organiza-
tablecimiento | ciones civiles pre-
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sanitarios.
Oferta educa-
tiva N° Ban-
cos/pobl. En
edad escolar.
Tasa de anal-
fabetismo. N°
familias con
acceso al agua
calidad consu-
mo humano

sentes. N° Institu-
ciones trabajando
en la zona. N° de
planes sociales.
Tasa de empleo.
N° Acceso agua
potable: N° pers.
con agua potable/
N° personas sin
acceso

Atraso tecnolé-
gico/ faltade in-
novacion. Falta
de agregado de
valor en el te-
rritorio.Falta de
infraestructura
(rutas, electri-
cidad).Falta de
servicios de
apoyo a la pro-
duccion  rural
(financiamiento,
asesoramiento).
Falta de preven-
cion/adapta-
cion a eventos
naturales  ca-
tastroficos  (re-
currentes) (ges-
tion del riesgo)

Econdmico-productiva

Carencia de
vias y medios
de comuni-
cacion y de
organizacio-
nes de apoyo
a la produc-
cion técnicas
y financieras.
Demanda de
carbon y ma-
dera . Caren-
cia de titu-
laridad de la
tierra

Estancamiento
productivo; eco-
nomia extractiva
y de subsistencia.

Indi

cadores

Tasa de ac-
ceso: N° vias
de acceso/
N° puestos ;
Tasa de co-
municacion
por  puesto:
N° Teléfonos/
N° Familia . N°
Instituciones
de apoyo a la
produccién:
N° Insitucio-
nes de apoyo
financiero

N° establec. Pro-
ductivosy Tipo
de produccion.
Rendimiento/acti-
vidad . N° de per-
sonas con acceso
a crédito. N° de
emprendimientos
privados/familia-
res.

Se observan como principales promotores exdgenos y condiciones limitan-
tes a la demanda nacional creciente de madera y como principales limitan-
tes naturales del territorio a la baja productividad y la elevada vulnerabili-
dad del sistema frente a la accion antropica.

Este Sindrome se puede observar en la mayoria de las areas de monte y
bosques de la zona Norte de la Argentina, donde persisten bosques ori-
ginales de algarrobos, quebrachos y otras especies, en las provincias de

Catamarca, Santiago del Estero, Salta, Chaco, Formosa.
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En esta primera etapa, los indicadores fueron seleccionados por el equipo
de trabajo, en funcion de la bibliografia disponible, y datos recopilados en
visitas a la zona. Dada la complejidad implicita en el desarrollo de un OSR,
estos resultados representan una descripcion preliminar del sindrome del
AE, y una primera seleccion de indicadores que seran utilizados como mar-
co disparador de los procesos participativos.
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El bajo delta
del rio Parana
y el desarrollo
de un sistema
de informacion
colaborativo
como soporte
para el proceso
participativo de
ordenamiento
territorial

_ Somma, Daniel J.; Gaute, Matias; Fracassi,Natalia

G.; Alvarez, Javier A.; Civeira, Gabriela; Benitez,
Roberto; Ceballos,Dario S. & Cortés, Manuel Garcia

Programas con los que articula

PNNAT 1128034, PNNAT 1128033, PRETs EEA INTA Delta: BANOR 1271410,
BANOR 1271411 y BANOR 1271406.

Instituciones y otros participantes

EEA INTA Delta del Parana (INTA Delta): Ing. Agr. Carolina Lopez, Lic. Sebas-
tian Fernandez, Dra. Laura Gurini, Ing. Ftal. Manuel Garcia Cortés.

AER INTA Delta: Lic. Adrian Gonzalez, Ing. Agr. Sebastian Coll, Ing. Agr. Ele-
na Renoulin, Méd. Vet. Juan D. Ravalli.

AER INTA Bajo Delta: Ing. Agr. Martin Diano, Dr. Demian Olemberg, Ing. Agr.
Mauro Fernandez, Lic. Victorio Dieta.

OD INTA Baradero: Ing. Agr. Florencia Trebichet.

AFoA: Ing. Ftal. Bernardo Hauri, C. P. Adrian Mendizabal, Sr. Carlos Uriona-
guena, Ing. Agr. César Fuentes
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UNSaM - CONICET: Dr. Claudio Baigun.

UNR - CONICET: Lic. Trilce Castillo

Direccion de Desarrollo Foresto Industrial (DDFI) - MINAGRO: Ing. Agr. Ro-
berto Benitez.

INA: Ing. Martin Sabarots, Lic. Leticia Castro, Mayra Morale

Arauco S. A.: Ing. Ftal. Diego Artero, Ing. Ftal. Daniel Perea

Ubicacion geografica y area de influencia

El Delta del Rio Parana constituye un macrosistema de humedales de
17.000 km? distribuido en las provincias de Santa Fe, Entre Rios y Buenos
Aires que desemboca en el Rio de la Plata. Constituye la parte terminal del
sistema Rio Parana y esta conformado por islas inundables originadas por
sedimentos del Rio. El Parana tiene un régimen uniforme en su recorrido,
con periodos de bajante en Agosto-Septiembre y de creciente, con alturas
maximas en Marzo-Abril. Si bien el régimen del rio esta definido por las llu-
vias tropicales del Sur de Brasil y, en menor medida por las del rio Paraguay,
igualmente vale indicar que el Parana no tiene una dinamica netamente
fluvial, pues también esta influenciado hasta la ciudad de San Pedro por
repuntes del Rio de la Plata. La Region de Trabajo es el Bajo Delta del Rio
Parana, y especificamente, su sector bonaerense con 330.000 hectareas.
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Figura 1. Localizacion nacional e identificacion
de los territorios bonaerenses en la Region del
Bajo Delta del Rio Parana.

Descripcion general de la problematica

Se propicia el involucramiento de los agentes del territorio en un proceso
colaborativo de planificacion territorial (Basco Carrera op. cit.). Se han con-
templado las singularidades que presentan las regiones forestales en ge-
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neral (Kangas et al 2015, Hiltunen et al 2008) y las particularidades adicio-
nales de una region con el caracter insular del Mosaico de humedales del
Delta del Parana. Esta region recibe influencia de los procesos de cambio
de uso del territorio que operan en la Region Pampeana donde se verifica
una fuerte tendencia hacia la agriculturizacion (Coppi, 2010; Manuel Nava-
rrete et al 2007, Quirds et al 2006). Asimismo, existe en algunas zonas del
Delta una orientacién marcada a intensificar la utilizacion de los sistemas
silvopastoriles (Casaubon et al 2016, Rossi et al 2014). En este contexto
dinamico de uso de los territorios, la orientacién colaborativa del Sistema
de Informacion Territorial (SIT) en desarrollo, procura un compromiso ac-
tivo de los referentes regionales y zonales. Y apunta a facilitar un soporte
critico de informacion para la instancia de toma de decisiones sobre dis-
tintos procesos y opciones de desarrollo que aparecen como viables pero
que, a la vez configuran potenciales disparadores de conflicto en los te-
rritorios (Dawwas 2014, Petit et al 2006). Para promover la conformacion
de una base de conocimiento en distintos campos tematicos (plantaciones
forestales, biodiversidad, recursos hidricos: su funcionamiento y manejo,
aspectos sociales, prevencion de incendios forestales, produccion ganade-
ra, industrias locales, registro de productores -productores individuales y
empresas-) se disefia un SIT Colaborativo (sensu Basco Carrera et al 2017,
Brown et al 2017) de la Regién Delta (SIT_CoD). Para dotar de continuidad
a la colecta de datos, se planea desarrollar una red de referentes tematicos
(mayormente investigadores). La colecta se complementara, ademas de los
investigadores, con otros referentes de la regidn Delta: productores, empresas,
e instituciones estatales. La base del SIT_CoD sera compartida con actores re-
gionales y se proyecta que cuente con servidores de referencia en el MINAGRO.

Técnicas y herramientas aplicadas
Articulacion interinstitucional: Reuniones sectoriales

A fin de instrumentar el desarrollo del SIT_CoD se considero prioritario es-
tablecer una articulacion inter-institucional partiendo del nucleo DFI MiI-
NAGRO - INTA Delta e integrando a distintas instituciones, empresas, pro-
ductores y actores del territorio.

Talleres interdisciplinarios e interinstitucionales

Fue organizada una actividad relevante como antecedente al SIT_CoD: el
Taller de Cooperacion Interinstitucional y de Actores territoriales convoca-
do por el Instituto Nacional del Agua (INA) con colaboracién de la EEA INTA
Delta. Fue realizado en la Sede Ezeiza del INA el 23 de Marzo de 2018. El
encuentro congrego a investigadores, extensionistas y productores de las
provincias de Entre Rios y Buenos Aires sumados a colegas de la Autoridad
del Agua de Holanda, que plasmaron un espacio interdisciplinario y repre-
sentativo de distintos planos de interaccion con la Region Delta.
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Figura 2. Trabajos grupales - Taller de Analisis de
la informacion geomatica de la Region Bajo Delta
del Rio Parana (Ezeiza, Provincia de Buenos Aires,
Argentina).

En el referido taller se realizé una puesta en comun para actualizar el estado
del arte en cuanto a la informacion (digital y analdgica) disponible y se iden-
tificaron los grupos de investigacion actuantes en la Region. Se examinaron
los distintos campos tematicos relevantes para la gestion sustentable de la
Region Bajo Delta. A nuestro juicio, en ese espacio de analisis y participa-
cion surgen como principales conclusiones para el desarrollo posterior de
una red colaborativa de cooperacion geomatica territorial:

* Necesidad de generar un marco interinstitucional que brinde un continen-
te comun para la construccion de la base de conocimiento regional

+ Las condiciones para las actividades de colecta de datos van a resultar
progresivamente mas dificiles por posibles restricciones presupuestarias

+ Como consecuencia, la coordinacion inter-institucional y el aporte de los
referentes tematicos territoriales sera esencial para la continuidad de la co-
lecta de datos

* La consolidacion de ese flujo de informacion en una institucion de referen-
cia permitira la retroalimentacion desde y hacia los actores

« El desarrollo de esta red colaborativa de referentes e instituciones (agen-
tes) sera la base para un proceso participativo de ordenamiento territorial (OT)
Este camino fortalece las condiciones para un proceso participativo de OT
pero, deben considerarse los posibles conflictos que un espacio de ese ca-
racter conlleva (Dawwas 2014). La construccion de esa red es una cons-
truccion de consensos sobre el territorio.
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Desarrollo inicial del SIT_CoD: la aplicacion RegistFor

La DDFI ha generado recientemente una aplicacion preparada para insta-
lar, con lenguaje Android, en telefonia movil. Esta aplicacion, el RegistFor
(MINAGRO 2017), permite caracterizar una plantacion o rodal forestal con
atributos de interés para el SIT_CoD: especie/s de la plantacion, condicion
sanitaria, tratamiento forestal y posicién del rodal por sélo citar algunos
items. Es intencion de los impulsores del SIT_CoD ampliar el rango tematico
del RegistFor para cubrir las distintas disciplinas que aparecen como rele-
vantes para el Delta y que fueran referidas inicialmente (estatus de planta-
ciones forestales, biodiversidad, recursos hidricos, prevencion de incendios
forestales, aspectos sociales, ganaderia, industrias locales, productores
individuales y empresas-) mas otras que puedan identificarse como nece-
sarias a posteriori.
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- Ministerio de Agroindusiria J o Miristario de Agroindustria ' p— Ministario de Agroindustria L
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30/11/2016 =
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Uso Forestal '
Génern v

Figura 3. Herramientas - Aplicacion para telefo-
nia movil RegistFor desarrollada por la Direccion
de Produccién Foresto Industrial - Area SIG e In-
ventario Forestal, Direccion de Informatica. MI-
NAGRO (2017).

Reflexiones finales

En el Delta se presenta un desafio complejo: sostener producciones fores-
toindustriales y silvopastoriles en un marco singular (presentando limita-
ciones de rentabilidad en la actual coyuntura) con respecto a la actividad
econdmica. Y, ademas, con la obligacion de considerar especialmente que
esos sistemas productivos funcionan en un mosaico de humedales con
produccion de servicios ecosistémicos claves para el eje poblacional Rosa-
rio - La Plata (donde habita el 60 % de la Poblacion del Pais). La constitucion
de un sistema de informacion colaborativo resulta clave para fundamentar
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un proceso participativo de OT que produzca las indicaciones en cuanto al
uso del suelo en la region, con vistas a la continuidad en la produccion de
bienes y servicios ecosistémicos.
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Unidad
demostrativa
agroecologica
Balcarse
(UDAB).
Fortaleciendo
capacidades
para una
agricultura
sostenible

Maceira, Nestor; Martiarena, Diego; Rizzalli, Rober-
to; Jaimes, Florencia; Castafo, Jorge; Quifiones,
Adriana; Fernandez, M. Elena; Galetti, Mario; Ste-
fanuk, Francisco; Urcola, Hernan; Natinzon, Paula;
Andrade, Fernando; Weyland, Federico; Angelini,
Hernan; Studdert, Guillermo; Villarino,Sebastian;

Dominguez, German; Mufioz, Sebastian &Thougnon
Islas, Julieta.

Programas con los que articula

INTA-REDAE. Red de Agroecologia

INTA-PNNAT 1128034. Capacitacion y soporte técnico en procesos de or-
denamiento territorial rural.

PNSEPT 1129023. Diversidad, sustentabilidad y dinamica de los sistemas
de produccion

PICT 2015-0647. Hacia paisajes multifuncionales: el turismo rural como
integrador de servicios ecosistémicos de produccion de alimentos, recrea-
cion y provision de habitat para vida silvestre

Ubicacion geografica y area de influencia

La UDAB ocupa un espacio de algo mas de 40 ha ubicadas dentro del predio
principal de la EEA Balcarce, en el partido homénimo. El area de influencia
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de la unidad es el sudeste de la provincia de Buenos Aires, correspondiente
fitogeograficamente a la Region Pampeana, Subregion de la Pampa Austral
(Figura 1).

Figura 1. Ubicacion del area de trabajo.

Descripcion general de la problematica

El modelo de agricultura predominante en Argentina basado principalmen-
te en el empleo de tecnologias de insumos, si bien ha logrado niveles muy
altos de productividad, ha recibido cuestionamientos por sus impactos am-
bientales y sociales. En tal sentido existen evidencias crecientes de con-
taminacion ambiental, pérdida de biodiversidad y afectacion negativa de
servicios ecosistémicos. Ademas, se generd una desvinculacion funcional
de la agricultura con la ganaderia, la cual se desplazo hacia suelos no agri-
colas, perdiéndose el modelo de rotacién agricola-ganadera que era uno
de los soportes para la sostenibilidad de los sistemas productivos mixtos.
En el espacio social crecio la conflictividad urbano-rural en areas periurba-
nas, la necesidad de avanzar en algun tipo de ordenamiento territorial que
enmarque los diferentes sistemas productivos y modalidades de uso del
espacio rural y también la demanda por alimentos libres de agroquimicos.
Frente a esta situacion y considerando la complejidad del sistema agro-
pecuario, resulta necesario trabajar en el desarrollo, evaluacién y transfe-
rencia de tecnologias y sistemas productivos alternativos, localmente va-
lidados, que mantengan los niveles de productividad y a la vez garanticen
el cuidado del ambiente y la salud humana. La UDAB procura contribuir en
este sentido, aportando respuestas para los agroecosistemas de la region
desde una vision agroecologica.
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Estrategia general del proyecto

La UDAB se puso en marcha en 2017 en el marco de la Red de Agroecologia
(REDAE) del INTA, contando a su vez con el apoyo del PNNAT 1128034 “Ca-
pacitacion y soporte técnico en procesos de ordenamiento territorial rural".
Es un proyecto en construccion, que desarrolla un proceso de transicion
hacia la agroecologia, de modo similar a como lo haria cualquier produc-
tor interesado en la materia pero con la libertad de experimentacion que le
brinda estar integrada dentro del INTA. Su objetivo es la generacion, adap-
tacion y difusion de tecnologias de procesos basadas en la ecologia, eco-
fisiologia y otras disciplinas de las ciencias agrarias, procurando impulsar
sistemas de produccion diversos, multifuncionales y sostenibles. Ademas
de su importancia general para la region, estos sistemas revisten un valor
estratégico para la produccion en zonas donde las normativas locales res-
tringen el empleo de agroquimicos, como sucede en muchas zonas cerca-
nas a poblados o areas naturales protegidas.

Ademas de su valor como unidad demostrativa para productores y profe-
sionales y como espacio para la investigacion, la UDAB asigna un valor im-
portante a la formacion de recursos humanos, particularmente a través de
la vinculacion con la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Na-
cional de Mar del Plata, que conforma junto con el INTA la Unidad Integrada
Balcarce. En tal sentido, se conducen en la UDAB trabajos de tesis de grado
y posgrado, contribuyendo de este modo a la formacion de profesionales
comprometidos con la sostenibilidad de los sistemas productivos.

En sintesis, la estrategia de la UDAB consiste en un trabajo integrado de
investigacion, experimentacion, capacitacion y extension orientado a de-
mostrar mediante practicas concretas en el terreno que es posible producir
alimentos sanos en forma rentable, conservando la biodiversidad, la fun-
cionalidad ecosistémicay la calidad del ambiente.

Estado de avance y resultados del proyecto

La UDAB combina espacios productivos y espacios naturales o seminatu-
rales, buscando en conjunto optimizar la oferta de servicios ecosistémicos,
entendidos éstos como el conjunto de componentes y procesos que ge-
neran beneficios para la sociedad, tanto econdmicos como ambientales,
sociales y culturales. Estos aspectos se tuvieron en cuenta en el disefio
general del predio, donde tanto las areas de produccion como las de con-
servacion y regulacion ambiental juegan papeles relevantes en la sostenibi-
lidad general. La distribucion de usos asignados procuré estos equilibrios,
respetando los usos pre-existentes en lo relativo a plantaciones forestales
(Tabla 1).
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Tabla 1. Distribucion aproximada (en superficie)
de usos del suelo en la UDAB

Uso Superficie (Ha) | Proporcion (%)
Reserva natural y corredores 8 20,0
Agricola 14 35,0
Pasturas perennes 8 20,0
Silvopastoril 3 75
Forestal (pre-existente) 6 15,0
Frutales (pre-existente) 1 2,5
Total 40 100

La superficie de reserva natural y corredores biolégicos corresponde a un
pequefo cerro de alrededor de 4 hectareas existente en el predio (“reserva
del cerrito"), varios fragmentos con vegetacion natural, los caminos inter-
nos y sus bordes, y la superficie de los caballones de las terrazas del Lote 1
(Figura 2). Este lote, el principal del predio, se encuentra sistematizado con
terrazas, una practica de control de la erosion hidrica del suelo recomenda-
da para el pedemonte de las Sierras del Sistema de Tandilia. Actualmente
las terrazas del Lote 1 estan en proceso de reconstruccion y posteriormen-
te seran mantenidas con vegetacion natural y pasturas de alfalfa. Tanto
la reserva natural como los corredores mencionados tienen como funcién
principal conservar la biodiversidad y prestar los servicios ecosistémicos
de conservacion del suelo, control de escurrimientos, polinizacion, control
bioldgico de plagas y recreacion, entre otros.

Figura 2. Vista en planta de la UDAB (contorno
en rojo). La unidad ocupa un espacio de cerca de
40 ha, ubicadas dentro del predio principal de la
EEA Balcarce (Imagen: Laboratorio de Geomatica,
uiB).
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En el Lote 1 se sembraron cultivos de maiz, soja y girasol distribuidos al-
ternadamente en los panos delimitados por los camellones de las terrazas
(Figura 3). La alternancia espacial de cultivos disminuye los efectos nega-
tivos de plagas y enfermedades, aumentando la agrodiversidad del ecosis-
tema. Previamente estos panos, que venian de un cultivo uniforme de trigo,
fueron sembrados con un policultivo de cobertura de avena mezclada con
Vicia sativa y Vicia villosa (avena-vicia), para contribuir a la recuperacion
de estructura del suelo y algo de su fertilidad. Los cultivos en franjas se
sembraron sobre el material dejado por el cultivo de cobertura, brindando
proteccion al suelo (Figura 4).

Figura 3. Cultivos de maiz y soja sembrados en
franjas en el lote 1, sistematizado segtn curvas
de nivel (Fotografia Anna Maceira)

Figura 4. Cultivo de girasol sembrado en directa
sobre cultivo de cobertura previo de avena y Vicia
sativa (Fotografia Anna Maceira).
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La UDAB es también un espacio para probar el comportamiento de especies
no tradicionales en la regidon y que puedan representar alternativas pro-
ductivas dentro de un marco de produccion agroecoldgica. Asi, se ha im-
plantado un lote donde se estudia la respuesta en términos de crecimiento,
sanidad y produccion de diferentes variedades de nuez pecan (Carya illi-
noinensis), especie en la que el INTA viene trabajando desde hace varios
anos, manteniendo una red de ensayos de variedades dentro de la cual la
plantacion de la UDAB es la mas austral (Figura 5).

Figura 5. Plantacion experimental de variedades
de nuez pecan, con arboles de cuatro afios (Foto-
grafia Anna Maceira).

La nuez pecan y otras especies leflosas se prestan para el desarrollo de
sistemas agroforestales. Dentro de éstos se han difundido en el pais los
sistemas silvopastoriles, que combinan praderas para el ganado con hile-
ras de especies lefiosas, separadas entre si a mayores distancias que las
que se emplearian en un diseno dirigido exclusivamente a la produccion
de madera. En tal sentido, en la UDAB se instal6 en 2017 un ensayo de uso
silvopastoril en el cual se plantaron estacas de alamos espaciadas a 12
metros entre hileras, sobre una pastura polifitica de alfalfa, festuca y pasto
ovillo. Este disefio, sumado al empleo de una especie forestal de hoja ca-
duca, procura combinar los beneficios productivos y ambientales de una
pastura basada en leguminosas con un aprovechamiento forestal al cabo
de un cierto periodo de afos (Figura 6). Asimismo, se esta midiendo la pro-
duccioén forrajera espontanea (dominada por especies resistentes al som-
breo como pasto ovillo, falaris y cebadilla) bajo un sector de Eucalyptus
globulus con distintas densidades de plantacion, asi como el desempefio
de pasturas implantadas en las entrefilas de una parcela de roble europeo.

213



I Aportes para el Ordenamiento Territorial de Argentina (Il) Estudio de caso y experiencias en marcha

Figura 6. Pradera de alfalfa consociada con gra-
mineas en lote silvopastoril con plantitas de ala-
mo de 1 afio (Fotografia Anna Maceira).

Otro de los principios de la agroecologia plantea la complementacion de la
agricultura con la ganaderia, ya que los herbivoros juegan un rol importante
en el reciclaje de nutrientes, la conservacion de la biodiversidad y la estrati-
ficacion de la vegetacion presente. Es por ello que en la UDAB se esta eva-
luando el crecimiento de las pasturas y se incorporara este afno el manejo
de vacunos en pastoreo, respetando la estacionalidad de la produccion y
favoreciendo la persistencia de las forrajeras perennes.

La UDAB es un proyecto recientemente iniciado, que ha suscitado el inte-
rés y apoyo de diferentes programas e instituciones preocupados por el
desarrollo de alternativas para mejorar el perfil ambiental de la agricultura
y generar opciones para los productores de diferente escala y las areas
social o ambientalmente sensibles, como las zonas periurbanas o las que
rodean a areas naturales protegidas. La unidad recibe visitas de producto-
res, profesionales y estudiantes de facultades de agronomia de la region
y es un espacio abierto a la creatividad y al debate, que anhela contribuir
en la construccion de un futuro comin mas sostenible y armonico con la
naturaleza.

Publicaciones relacionadas y links de interés

MACEIRA, Néstor, MARTIARENA, Diego, RIZZALLI Roberto; JAIMES
Florencia, CASTANO Jorge; QUINONES, Adriana; FERNANDEZ, Maria Elena,
STEFANUK, Francisco; URCOLA,Hernan; NATINZON, Paula; ANDRADE, Fer-
nando ; WEYLAND Federico & ANGELINI,Hernan. 2018. Cuando produccion
y conservacion van de la mano. Unidad Demostrativa Agroecologica Bal-
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carce: un experimento a escala real para fortalecer nuevos caminos hacia
la agricultura sostenible. Vision Rural, N° 121, p. 37-42. Ediciones INTA.

Agroecologia: un camino hacia sistemas sustentables. Entrevista a
Néstor Maceira. INTA Informa, 30 de mayo de 2017. http://intainforma.inta.
gov.ar/?p=37736.

Modulo Agroecologico en cultivos extensivos. INTA Barrow, REDAE.
Entrevista a Martin Zamora. 20 de octubre de 2016. https://inta.gob.ar/vi-
deos/modulo-agroecologico-extensivo.

Red de Agroecologia del INTA. REDAE. Coordinador: Jorge Angel
Ullé. https://inta.gob.ar/proyectos/red-de-agroecologia.

MACEIRA, N.; URCOLA H.; RIZZALLI R.; JAIMES, F.; QUINONES, A;
STEFANUK F.; MARTIARENA, D.; VILLARINO, S.; MUNOZ, S.; AANDRADE,
F.; NATINZON, P; CASTANO, J.; FERNANDEZ, M.E.; GYENGE, J.; LIGIER, D.;
THOUGNON ISLAS, J.; STUDDERTTT, G.; BEDOGNI, M.C.; GALETTI, M.; VIG-
NOLIO, O.; PALACIO, A.; SANCHEZ, E.; MASTRANGELO, M.; WEYLAND, F;
TULI, M.C.; MARCOS VALLE, F; DI GERONIMO, P; ISPIZUA, V.; GARAVANO,
E.;& ECHEVARRIA, L. Unidad Demostrativa Agroecoldgica Balcarce (UDAB).
Una alternativa para la agricultura en zonas periurbanas. Periurbanos hacia
el consenso. Ter Encuentro Nacional sobre Periurbanos e Interfases Cri-
ticas, 22 Reunion Cientifica del PNNAT y 3ra Reunion de la Red Periurban.
Cordoba, 12,13y 14 de setiembre de 2017. Presentacion en poster.
https://docs.wixstatic.com/ugd/c7b21d_6ed79eff14644€99a09418238bc-
50f2a.pdf.
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Relevamiento
de la agricultura
urbanay
periurbana

del area
metropolitana
Santa Rosa-

s 103y, La Pampa

Programas con los que articula

PNHFA-1106083 - Desempefio ambiental y socioeconémico de sistemas
de produccién intensiva con énfasis en areas urbanas y periurbanas
PNNAT-1128034 - Soporte técnico y capacitacion en procesos de ordena-
miento territorial rural

Instituciones y otros participantes

Municipalidad de Santa Rosa, Direccion de Desarrollo Economico
Subsecretaria de Agricultura Familiar, Delegacion La Pampa

Ubicacion geografica y area de influencia

La Pampa se encuentra situada en el area pampeana central de la Republi-
ca Argentina (Figura 1), donde segun datos preliminares del ultimo censo
poblacional 2010 posee una poblacion total estimada de 316.940 habitan-
tes y segun datos del INDEC durante el ano 2001 el 81,31% del total de
poblacién era urbana. Santa Rosa (Figura 2) es una ciudad en la cual el
proceso acelerado de crecimiento poblacional y urbanizacion fue marcado
por puntuales hechos histéricos desde su fundacion el 22 de Abril de 1892.
El crecimiento demografico fue importante, pasando de 5563 habitantes en
el censo de 1919 a 96920 habitantes en el censo del 2001, aunque respecto
a la relacion con la superficie que ocupan, las densidades se han manteni-
do estables después de un brusco descenso durante 1930 (Dillon y Cossio,
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2009). En los aspectos fisicos de la ciudad, mas alla de tener un paisaje de
llanura y donde es dificil apreciar barreras a la expansion, hay varios facto-
res que se han presentado como condicionantes o limitantes y condujeron
a la configuracion actual de Santa Rosa. La presencia de la localidad de
Toay, como ciudad satélite, que se encuentra a solo unos 10km, es un ele-
mento mas que permitio la expansion de la ciudad de Santa Rosa al brindar
oportunidades de acceso al suelo residencial con menor valor inmobiliario
(Dillon et al., 2010).

T

1000 0 1000 km

Figura 1. Ubicacion de la provincia de La Pampa
en Argentina.
Figura 2. Sector/region involucrado.

Descripcion general de la problematica

A pesar de la amplia difusion de ideas y practicas en relacién a la agricul-
tura en la ciudad de Santa Rosa, es aiin dominante el pensamiento binario,
urbano y rural, o campo y ciudad. Continua instalada en las concepciones
actuales del desarrollo urbano la contradiccion. Asi, se plantea un escena-
rio de controversiay disputa, en el que se vé necesario resolver si la integra-
cion de la agricultura en la ciudad podria generar un desarrollo mas equili-
brado del territorio y contribuir a la sustentabilidad global. Se puede afirmar
que el autoabastecimiento alimentario de proximidad no forma parte de las
agendas politicas actuales en el pais. No se lo considera un tema prioritario
ni estratégico para garantizar la resiliencia de la poblacién urbana frente a
escenarios criticos —cambio climatico, crisis energética, especulacion con
los precios de los alimentos, deterioro ambiental, entre otros- que puedan
comprometer el suministro de uno de los tres elementos prioritarios para
la preservacion de la vida: los alimentos, el agua y la energia. Se promueve
una mirada sindptica, multi-escalar, una ciudad como parte vital e interde-
pendiente de una region que es fuente de recursos naturales, con todas sus
capacidades de provision de bienes y servicios a la sociedad. A pesar de un
amplio reconocimiento de la importancia de una integracion de la agricul-
tura en la ciudad, de la provisidon de alimentos seguros, y otras funciones
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necesarias para la sustentabilidad de las ciudades y la global, se descono-
ce su situacion especifica en el caso de estudio propuesto, su desempeio
en relacién a procesos que contribuyan a fortalecer la soberania alimenta-
ria y otras dimensiones que constituyen la complejidad de los problemas
urbanos a escala territorial. Es escasa la informacion acerca de las diferen-
tes formas existentes de agricultura urbanay periurbana dentro del area de
estudio, y las diversas l6gicas que se establecen en el territorio (Ermini et
al., 2016). A su vez, tampoco se ha desarrollado conocimiento acerca de las
caracteristicas particulares de los sistemas predominantes de agricultura
urbanay periurbana, en relacion a las propiedades intrinsecas de los espa-
cios geograficos que ocupan, su estructura y funcionamiento a escala pre-
dial, entender cual es su rol en el territorio y como operan sus distintas ldgicas.

Estrategia general del proyecto

El estudio se propone un abordaje con un planteo metodoldgico mixto, inte-
grando técnicas y datos cuantitativos y cualitativos, sumando técnicas de
representacion grafica de la informacion implementando un SIG.

El abordaje metodoldgico se plantea desde una perspectiva no lineal, lo
cual determina que esté constituido por componentes y no por etapas. El
proceso de investigacion es, en sintesis, un proceso en espiral donde los
componentes se van desarrollando de manera flexible e interactiva. El tra-
bajo se propone construir informacion primaria a partir de entrevistas a in-
formantes calificados, con el fin de localizar geograficamente unidades de
agricultura dentro de area de estudio (Figura 3). Esta fase de rastreo de
unidades de produccion es ampliada a través de otras vias alternativas:
reconocimiento visual de unidad durante tareas de campo, encuentros con
agricultores a través de la actividad técnica y profesional, como también la
utilizacion del método bola de nieve (Valles, 1999). Se realizaron encuestas
para iniciar el acercamiento a las unidades y a la vez aportar informacion
que permita un analisis cuantitativo. COmo instrumento central en la cons-
truccion de informacion se establece la entrevista semi-estructurada, con
un muestreo basado en la conveniencia (Flick, 2004) y la identificacién de
perfiles o tipos. Se integran diversos enfoques, métodos y herramientas que
permiten la realizacion de evaluaciones en formas participativas y coherentes
con la complejidad de posturas e intereses existentes en el area de estudio.
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Unidad Tipo A2
® Localizacidn
"7 Digitalizacion superficie

Figura 3. Vista de area urbana con la digitaliza-
cion de la superficie de una unidad de produccion.

Estado de avance y resultados del proyecto

La metodologia empleada en este proyecto fue una construccion, por lo que
constituye un resultado importante en el campo de las metodologias mix-
tas. Este proyecto pretende comprender cuales son las formas que adopta
la agricultura en areas urbanas y periurbanas de la ciudad de Santa Rosa,
su localizacion, sus practicas productivas, sus modos de comercializacion,
sus condicionantes, sus estrategias para acceder a la tierra, sus represen-
taciones y sus modos de operar (Ermini et al., 2017). Es de importancia
clave entender las posibilidades de integracion de esas formas hacia un
modelo que ofrezca posibilidades de consolidar la agricultura en el sistema
socio-ecoldgico, acorde a los desafios que plantea la soberania alimenta-
ria. Se indaga sobre las actividades de agricultura que se encuentran dentro
del area urbanay la periferia del caso de estudio, y se identifican las formas
que asumen de acuerdo a su ubicacion geografica. Se investiga acerca de
los diversos actores que desarrollan esta practica, quiénes son, qué es lo
que producen, qué tecnologia manejan, cuales son sus estrategias de co-
mercializacion, qué adversidades perciben, qué caracteristicas tienen los
espacios donde se desarrolla la practica, cual es su situacion de tenencia
de la tierra y las estrategias que se plantean para asegurarla. Se contribuye
a conocer su situacion dentro de los marcos normativos vigentes (si po-
seen registros sanitarios, permisos, y toda la gama de requisitos que solici-
ta la reglamentacion en estos casos).
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® Ve s rmren

Figura 4. Representacion grafica de las diversas
modalidades de venta relevadas.

Superfice Tipa B3

Figura 5. Representacion grafica de las superfi-
cies utilizadas por las unidades clasificadas.
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Planificacion
ambiental para
el desarrollo
rural sostenible
de la cuenca del
arroyo Saltito
Chico, Misiones

Albarracin, Silvia; Colombo,Mauricio; Alves, Adrian;
Kornoski, Carlos & Sosa, Alberto

Programas con los que articula: PNNAT 112803 PRET Alto Uruguay Msnes
1242103

Instituciones y otros participantes

INTA EEA Cerro Azul: Ing Alberto Sosa

INTA AER San Vicente: Ing. Adrian Alves DoPorto, Ing. Mauricio Colombo,
Ing.Carlos Kornoski

INTA AER San Pedro: Lic. Jorge Aiassa.

Honorable Consejo Deliberante de San Vicente: Lic. Victor Nufiez

Ministerio de Ecologia y Recursos Naturales Renovables: Ing. Alejandro Colombo
EFA: Lic. Julio Garcia

Secretaria de la Agricultura Familiar: Tec. Javier Selzler.

Ubicacion geografica y area de influencia

La cuenca del arroyo Saltito chico se encuentraa 27° 06' LSy 54° 28' LO, en
el municipio San Vicente, Departamento Guarani, en el sector noreste de la
Provincia de Misiones (Figuras 1y 2). Abarca una superficie de 70,71 km2
al interior de la Cuenca del arroyo Saltito que desemboca en el rio Uruguay,
con una orientacion general en direccion NNE-SSE.

El clima del territorio corresponde al tipo subtropical humedo sin estacion
seca definida; con precipitaciones abundantes: para un rango de 40 afos
(periodo 1968 — 2017) se registré una precipitacion anual maxima de 3513,3
mm; y el promedio anual de las precipitaciones para este periodo fue de
2169,1 mm. (Olinuck, 2018). Por las caracteristicas edaficas suelos some-
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ros, pedregosos, con pendientes pronunciadas en casi el 40% del territorio
éstos son muy erosionables y con baja capacidad de retencion de agua, lo
que determina que el escurrimiento de la lluvia sea muy rapido (Albarracin
Franco, 2015). El uso predominante de estos suelos ha sido la explotacién
de ejemplares maderables de la Selva Paranaense, actualmente degradada
por la accién antrépica y, en menor medida, el gradual reemplazo de la flora
nativa por forestales implantados (pinos, eucalipto) (Piccolo y Sosa, 2002).

Los cambios en los usos de suelo y las actividades antropicas generan
conflictos en la conservacion de los recursos naturales (pérdida de la fertili-
dad de los suelos, erosion, compactacion, pérdida de biodiversidad, pérdida
de la calidad del agua por contaminacion), e impactan ademas en diversos
y numerosos factores econémicos, politicos y sociales que influyen en el
bienestar de la poblacidn, afectando o impidiendo su desarrollo e inclusive
provocando movimientos de emigracion.

El abordaje de estas problematicas desde un enfoque de cuencas facilita
el trabajo con los productores rurales, permitiendo el reconocimiento de
los procesos socio-ecoldgicos que ocurren en ellas, la compresion de las
interrelaciones sistematicas existentes, y los efectos que las actividades
antrépicas generan en el territorio. Para contribuir a un desarrollo social,
ecologica y economicamente éste, y sustentable, es necesario comenzar
con un diagnoéstico integral de la situacion inicial y la identificacion de los
problemas mas relevantes. Para ello se plantedé un trabajo técnico con la
activa participacion de los diferentes sectores involucrados en el territorio.

Cuenca del arroyo Saltito
Misiones en la Repdblica Argentina

-

Figura 1. (izq.) Ubicacion de la provincia de Mi-
siones en Argentina.

Figura 2. (der.) . Area de trabajo, Cuenca del arro-
yo Saltito, pcia. de Misiones.
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Descripcion general de la problematica

Técnicas y herramientas aplicadas

Articulacion interinstitucional: “mesa chica de trabajo”.

Para llevar a cabo el trabajo se consideré prioritario establecer una buena
articulacion interinstitucional; constituyendo una “mesa chica de trabajo”
con la participacion de técnicos multidisciplinario e interinstitucional.

Talleres interdisciplinarios e interinstitucionales

Los talleres consisten basicamente en reuniones interdisciplinarias y par-
ticipativas, en este caso, de los diferentes sectores vinculados al territorio
de la cuenca (dmbitos politico-institucional, técnicos-cientifico, produc-
tivo-economico, etc.). Los talleres, que simulan a escala reducida algu-
nas relaciones de la sociedad “compuesta por un conjunto de individuos
de caracter heterogéneo, que perciben los problemas de manera distinta"
(Conesa Fernandez Vitora, 1997), enriquecen las distintas miradas de una
problematica mediante la discusion y el debate, con variedad de criterios y
puntos de vista.

Particularmente en el caso de estudio de la cuenca del arroyo Saltito chico,
serealizaron talleres de discusidn y valoracion con los siguientes objetivos:

* Conocer la vision de los diferentes actores sociales.

* Brindar un espacio para la discusion multidisciplinaria y multisectorial.

« Identificar problematicas y potencialidades territoriales.

* Definir y ponderar alternativas de usos del suelo y criterios de evaluacion.
* Plantear y evaluar propuestas de desarrollo territorial.

Se convoco a ellos a representantes de diferentes sectores, tanto publicos
como privados, vinculados con la problematica de la cuenca (municipio,
asociaciones, técnicos).

En la fase de diagndstico y valoracion, participaron de los talleres represen-
tantes de organismos como el Ministerio de Ecologia y Recursos Naturales
Renovables de la provincia, INTA, Subsecretaria de la Pequena Agricultura
Familiar de la Nacion, Honorable Consejo Deliberante de San Vicente, Muni-
cipio de San Vicente, Escuelas de las Familias Agricolas (EFA) y productores
rurales (Figuras 3y 4).

En el primer taller, “Problematicas socio-ambientales y alternativas de usos
del suelo”, se abordé el diagnéstico territorial de la cuenca del arroyo Saltito
chico mediante un analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades
y Amenazas). El planteo se realizé abarcando los items: uso productivo y
manejo de los recursos naturales, infraestructura y servicios, economia y
poblacion. Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 1.
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o

Figuras 3 y 4. Trabajos grupales-talleres para el
diagnostico de la cuenca del arroyo Saltito (Mi-
siones, Argentina)

Tabla 1 Sintesis de las Fortalezas, Oportunida-
des, Debilidades y Amenazas referidas a proble-
mas socio-ambientales y alternativas de usos de
suelo para la cuenca del arroyo Saltito.

FORTALEZAS

Recursos naturales, acti-
vidades productivas, in-
fraestructura y servicios

Suelos aptos.

Existencia de zonas en buen estado de conservacion.

Acceso a fuentes de agua.

Diversidad de recursos naturales.

Potencial hidroldgico de la cuenca.

Acceso a servicios y bienes.

Capacidad tecnologica: INTA.

Poblacién y educacion

Potencial demografico.

Conocimiento natural del medio y cuidado del entorno.

Iniciativa de cambios.

Existencia de todos los niveles de educacién.

Transferencia e investigacion.

Cultura de trabajo.

Economia

Incentivo a la produccién.

Impulso de zonas turisticas.

OPORTUNIDADES

Recursos naturales y uso
productivo

Desarrollo de producciones alternativas.

Acciones de cooperacion en produccion y acopio.

Desarrollo de nuevas alternativas y servicios.

Diversidad de recursos naturales.

Apertura de nuevos mercados.

Existencia de BPA y BPM y certificacion en yerba mate, té y
forestaciones.

Desarrollo de recursos genéticos.

Ciencia y educacion

Transferencia al medio.

Capacitacion constante.

Incorporacion de temas y proyectos ambientales en los PEI
(Proyecto educativo institucional) de las escuelas.
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Poblacion y administra-
cion

Oportunidad de planificar el desarrollo.

Trabajo con productores en organizaciones.

DEBILIDADES

Uso productivo y manejo
de los recursos naturales

Recursos Erosion de suelos.
naturales Extraccion de lefia y mantillo
Talado de especies maderables
Gestion de Problemas en la sistematizaciéon y manejo del agua
recursos Contaminacion de los arroyos
hidricos

Actividad agri-
cola

Baja diversificacion de cultivos

Degradacion de suelos

Exceso en el uso de fertilizantes

Industrias

Falta de planificacion industrial

Urbanizacion

Asentamientos marginales

c ; Servicios Servicios ineficientes en general: agua potable, energia
2 g & | Residuos Tratamientos de efluentes industriales
E % % Tratamientos de efluentes cloacales
S & 3 Tratamiento y disposicion de residuos solidos
- E Comunica- | Problemas en comunicaciones de telefonia
ciones Estructura vial deficiente, mal estado de los caminos
Tenencia de | Tenencia de la tierra no regularizada
9 la tierra Inmigracion de areas rurales a centros urbanos
) g Economia Falta de mecanizacién adecuada
é § Ocupacion desordenada de suelo
7] Poco agregado de valor en origen
§ Disminucion de la renta de las actividades productivas

Economia de subsistencia

AMENAZAS

Recursos naturales

Modificacién del paisaje.

Disminucién en la calidad y diversidad de los recursos natu-
rales.

Erosion hidrica.

Contaminacion de suelos, agua superficial-acuifero y aire.

Actividades productivas

Disminucion de areas productivas por crecimiento urbano.

Pérdida de suelos.

Produccidn deficiente en calidad y cantidad.

Economia Falta de presupuesto.
Falta de incentivos a la produccién.
Dificil acceso del mercado.
Legislacion Ausencia de politicas ambientales y de planificacion.
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El analisis FODA permitié detectar los multiples factores que debilitan y
amenazan, fortalecen y crean oportunidades en la situacion territorial ac-
tual. El nimero de intervenciones de los participantes denot6 un abordaje
mas detallado de los aspectos negativos en relacion a los positivos. Esto
podria interpretarse desde el punto de vista de que resulta mas sencillo
pensar en los cambios como “cosas a mejorar” que como “aspectos a po-
tencial o a aprovechar”.

Los talleres con representantes de diferentes sectores brindan un espa-
cio real para la discusion, con la posibilidad de intercambiar opiniones e
ideas en la identificacion de problemas y valoracion de alternativas. Entre
las limitaciones propias de la metodologia de talleres, se desataca princi-
palmente el tiempo. Discutir, debatir, opinar, escuchar al otro, fundamentar,
requiere mucho tiempo, por lo que en algunos casos resulta dificil concretar
todo lo planificado para cada reunion. Sin embargo, la calidad, elaboracion
y diversidad de aportes derivados de los talleres compensan sobremanera
la cantidad de informacion obtenida. Otro inconveniente radica en lograr la
continuidad en la participacion de los interesados, ya que por diversas ra-
zones no siempre factibles asistir a todas las reuniones. Finalmente, captar
la participacion de todos los sectores de interés resulta una tarea ardua,
principalmente si se busca involucrar a los entes decisores en los procesos
de planificacion.

Reflexiones finales

En la provincia de Misiones se estan llevando varias experiencias de or-
denamiento territorial a nivel de cuencas hidricas. Sin embargo, para que
estos procesos tengan éxito deben generarse a partir de las necesidades de
los propios actores territoriales, y es necesario que las acciones a llevar a
cabo se consensuen entre ellos de una manera participativa, y de esa forma
también llevarse a la practica. La conformacion de un buen equipo, inter-
disciplinario e interinstitucional, es fundamental, ya que sera el que brinde
apoyo técnico que permita lograr soluciones a los problemas instalados en
el territorio.
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