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FACULTAD DE ARQUITECTURA, DISENO Y URBANISMO
UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES

Con satisfaccion presentamos el tercer nimero anual de nuestra revista
FRONTERAS.

Hoy, mas que nunca, el tema de las Fronteras se ha tornado priori-
tario en toda planificacion regional. Las situaciones generadas por el
avance de la produccion agropecuaria sobre los bosques nativos y de
la urbanizacion sobre las tierras productivas requieren urgente anlisis,
discusion y toma de decisiones para mitigar sus consecuencias.

La sustentabilidad biogeofisica de un territorio depende del manteni-
miento de la integridad de los servicios ecoldgicos que brindan los
sistemas naturales, y de ésta depende la sustentabilidad econdmica y
social. La acelerada desaparicion de los bosques nativos en un ciclo
climatico humedo, sin ninguin plan de ordenamiento territorial y de manejo
sustentable, preanuncia el deterioro de la productividad de la tierra en
el proximo ciclo seco, con las consiguientes consecuencias sobre el
patrimonio natural y la economia nacional.

Esta preocupacion se trasunta en todos los articulos del presente nu-
mero de FRONTERAS, donde el tema se trata desde diferentes angulos,
tanto tedricos como metodoldgicos o descriptivos. El tema se ha instalado
en nuestro grupo, asi como en muchos ambitos técnicos y cientificos;
falta una respuesta de los decisores politicos.

SILVIA D. MATTEUCCI




||| ndice

Afo 3

Ne 3
N Jullo 2004

Articulos

Publicaciones del GEPAMA (2002-2004)

® Actualizacion de la Pagina Web de Gepama ...

Panarquia y Manejo Sustentable, Silvia Diana Matt@UcCi ...........cccccooviviiiiiiiiiiiiiniiiiiencinnn, 1

! Bonanza rural, frontera agropecuaria y riesgos socio-ambientales
en el MERCOSUR, Jorge Morello; Andrea F. Rodriguez y Walter A. Pengue

' Ecorregiones y Pampeanizacion, Walter A. Pengue

Comunicaciones y avances de investigacion
e Calculo de indices y métricas de la estructura del paisaje a partir del tratamiento
cuantitativo de imagenes satelitales, Gustavo D. Buzai y Nora E. Mendoza ....................... 32
® Relevamiento de coberturas y usos del suelo en el area periurbana de la ciudad
de Rosario, Nora Mendoza y Mariana LipOri..........cccuciicoiiiieieiiii i 37
e Relaciones entre configuracion del territorio y estructura socioeconémica
en la pampa ondulada, Argentina, Mariana E. Silva y Silvia D. Matteucci ........................... 39
Actividades
® Reunion de Expertos en ecologia de Gran Chaco AMEriCano ........cccecvevviciiniiiienncnioneenes 42
® Red Iberoamericana de Economia EcolGgica - RIEE .....icwiaitidimiiismimiiiimssmimisinimmismsnii 42
® V Encuentro de la Sociedad Brasilefia de Economia Ecolégica - ECO ECO ..o 42
e Primer Foro Nacional Desarrollo Sustentable: Biodiversidad,
Soberania Alimentaria y Energética. El papel del Sector Agropecuario. .........ccccccceevviiiiniiiiinns 42
Anuncios
e Primer Seminario Argentino de Geografia Cuantitativa (1° SEMAGEC) ... 43
e Curso de Postgrado: ECOLOGIA ESPACIALMENTE EXPLICITA (ECOLOGIA DE PAISAJES) ....... 44
e Nuevo libro: Buzai, G.D. 2003. Mapas Sociales Urbanos. Lugar Editorial. Buenos Aires ..... 45

Fronteras (ISSN 1667-3999)

Publicacion Anual del Grupo de Ecologia del Paisaje y Medio Ambiente
Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo Universidad de Buenos Aires
Pabellén 11, Piso 42, Oficinas 420/420b Ciudad Universitaria

(1428) Ciudad de Buenos Aires - Argentina

Teléfonos: 54 11 4789-6328/6367 http://www.gepama.com.ar

Integrantes del GEPAMA:
- Dr. Jorge Moarello, Director. morello @ gepama.com.ar
- Dra. Silvia D. Matteucci. smatt@gepama.com.ar
- Dr. Gustavoe D. Buzai. buzai@gepama.com.ar
- Ms. Walter Pengue. wapengue @gepama.com.ar
- Lic. Andrea F. Rodriguez. rodriguezaf@gepama.com.ar
- Ms. Mariana Silva. marianasilva23@yahoo.com
- Nora Mendoza. mendoza @gepama.com.ar




FRONTERAS [«

Ario 3 - N2 3, Julio 2004

PANARQUIA Y MANEJO SUSTENTABLE

Silvia Diana Matteucci

Investigadora de CONICET, GEPAMA, FADU, UBA
smatt@gepama.com.ar

Resumen

Se describen los conceptos basicos propues-
tos en el seno de la Resilience Alliance para com-
prender la dinamica de los sistemas complejos
socio-ecologicos y contribuir al manejo sustenta-
ble.

El articulo tiene el propdsito de difundir ideas
que se encuentran en bibliografia especializada
fuera del alcance de los estudiantes, docentes y
profesionales en distintas disciplinas y sectores
productivos. Se espera estimular la discusion y la
aplicacion a situaciones concretas en los subsis-
temas ecoldgicos, sociales, productivos y admi-
nistrativos, en que cada uno desarrolla sus activi-
dades. Se concluye con una reflexion final acerca
de la sojizacion en la Argentina a la luz de modelo
de la panarquia.

INTRODUCCION

La historia del uso y manejo de recursos natura-
les demuestra que son mas frecuentes los fracasos
que los exitos en esta empresa. El fracaso implica
no solo la perdida de bienes y servicios ecoldgicos,
sino también la de la capacidad de regeneracion de
los mismos. En parte esto se debe a que el desarro-
llo econdmico, en la economia liberal prevaleciente,
solo es posible a costa de sobre-explotacion de la
naturaleza y esto, a mayor o menor plazo, llevara a
la degradacion del sistema humano total, que com-
prende los subsistemas natural, social y econémi-
co. Es evidente que se requiere un cambio de enfo-
que gue proteja la integridad de los ecosistemas na-
turales, que es la base de sustentacion de la vida
sobre la tierra y, por lo tanto, de la economia.

El manejo sustentable enfoca hacia la perdura-
bilidad del sistema humano total o sistema socio-
ecologico, y no hacia el crecimiento econémico. Pone
el énfasis en el mejoramiento de la calidad de vida,
lo cual no depende de un crecimiento econémico. El

manejo sustentable busca eliminar el conflicto entre
produccion economica y conservacion de la base
natural. Es un verdadero desafio al ingenio humano,
que requiere un cambio de actitud con respecto a
nuestra relacion con la naturaleza, la cual no puede
ser la de ubicarnos por encima, en un nivel jerarqui-
co superior, sino mas bien por debajo, aceptando
que nuestras actividades estan limitadas por las con-
diciones del entorno bio-fisico y que nuestra capa-
cidad tecnoldgica debe ser usada respetando los
ritmos y tiempos de la naturaleza, si queremos con-
servar su integridad.

En este articulo se describe, de manera breve,
el largo camino hacia la panarquia (Gunderson y
Holling, 2002), que es un modelo novedoso y toda-
via en discusién, para la comprension del funciona-
miento del sistema humano total (i.e.; sistema so-
cio-ecoldgico). La nueva concepeion podria modifi-
car las pautas de manejo, y por ello es importante
conocerla. Pero también es importante intentar su
aplicacion para el analisis de casos. Este es el pro-
posito de la organizacion “Resilience Alliance”, que
invita a los interesados a presentar sus estudios y
discutir las ideas en un foro internacional permanente
(http://www.resalliance.org). En esta etapa de formu-
lacion de la teoria a partir del estudio de casos re-
gionales, es importante contribuir con experiencias
de paises subdesarrollados.

Causas de los fracasos

Es obvio que nadie destruye su medio ambiente
intencionalmente. Los fracasos surgen de una falta
de percepcion anticipada, que a veces es debida a
falta de conocimientos y otras veces a urgencias por
lograr éxitos sociales o econdmicos, o por una com-
binacion de factores, lo cual convierte a la situacion
en un sistema complejo.

Uno de los casos mas estudiados de fracaso en
la gestion de recursos es el de las pesquerias. En
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los ejemplos analizados, la pesca comienza como
una actividad artesanal; esto es, se recolecta poca
cantidad de pescados con tecnologia blanda, el re-
curso cosechado alcanza para el consumo y la co-
mercializacion a pequena escala, para el abasteci-
miento de una poblacion humana relativamente pe-
quena. En estas condiciones, se satisfacen los re-
querimientos del subsistema social local (poblacion
reducida y con expectativas economicas modestas)
sobre la base de un subsistema economico de sub-
sistencia montado sobre un proceso productivo
artesanal y se mantiene la integridad del subsistema
ecologico (poblaciones de peces con valor econo-
mico y su entorno fisico bidtico). El sistema “pesca
artesanal” 1 yantiene su integridad porque la pesca
respeta, sin saberlo, o sin intencion, la tasa de repo-
sicion del recurso. La abundancia y buena calidad
del recurso estimula la inversi¢n, y poco a poco la
pesca de subsistencia se convierte en industrial. La
recoleccion va creciendo tanto en cuanto a las cuo-
tas de pesca como en cuanto a la tecnologia em-
pleada, hasta que comienza a disminuir la cantidad
y calidad del recurso. Al principio esto se solventa
incrementando el potencial tecnologico: mas barcos
y mas potentes, redes de malla mas pequefa y mas
profundas), lo cual permite incrementar por un tiem-
po breve la produccion manteniendo la rentabilidad,
pero finalmente, el recurso se deteriora irreversible-
mente, la calidad y la cantidad ya no son rentables y
las empresas colapsan. Para el subsistema social,
la catastrofe empieza en los momentos iniciales,
cuando la pesca industrial aparece y es incipiente,
porgue ya desde entonces parte de la poblacién de
pescadores y sus familias quedan fuera del siste-
ma. Algunos son incorporados a la pesca industrial,
pero cuando la rentabilidad empieza a disminuir, las
empresas reducen el personal, tanto jerarquico como
obrero, y cada vez son mas los pobladores que que-
dan marginados. Las consecuencias operan a esca-
las espaciales y temporales mayores: cuando hay
un colapso, las familias migran a las ciudades en
busca de una vida mejor, que no encuentran porque
las condiciones son muy distintas de las que ellos
conocian, no se adaptan y generan nuevos proble-
mas adicionales y, practicamente irreversibles, en las
zonas urbanas y periurbanas. Asi, el costo social es
una carga para el conjunto de la sociedad.

En este ejemplo, no hubo ninguna intencion de
destruir la base natural de la produccion, ni de ge-
nerar problemas sociales y economicos. Pareceria
un destino natural, en el que la sociedad se ve involu-
crada por una secuencia de eventos a largo plazo,
oscurecidos por aguellos a corto plazo. La historia
se repite en otros sistemas de explotacion de recur-
sos naturales renovables, como por ejemplo, en el

manejo de pastizales o sabanas naturales. Este caso,
en el cual una sabana productiva termina luego de
60 a 100 ahos de manejo en un arbustal o un de-
sierto improductivos se analizara en detalles mas
adelante.

Otros procesos, como el control de las plagas y
el control de las inundaciones, aunque muestran se-
cuencias diferentes, tienen similitudes con los ejem-
plos anteriores. El control de las plagas avanza ha-
cia el uso cada vez mas intensivo, en frecuencia de
aplicaciones, cantidad de producto aplicado y su-
perficie tratada, hasta que el plaguicida se hace in-
util porque la poblacion de la plaga se hace resis-
tente al producto y crece sin control, ni quimico ni
natural. Los controles naturales que tenia la plaga
antes del uso de los productos quimicos, fueron des-
truidas por el plaguicida o por alguna de las accio-
nes del paquete tecnolégico de la produccion agri-
cola particular, o por procesos ecologicos de dinami-
ca poblacional en presencia de escasez de recur-
sos para los depredadores.

El cambio de un paquete tradicional (propio de
una economia de subsistencia) a uno convencional
industrial sigue el patrén del descrito en las pesque-
rias, con las consabidas fluctuaciones de la rentabi-
lidad. Las consecuencias en el subsistema social
son parecidas en cuanto a que la agricultura indus-
trial emplea mucha menos gente que la tradicional,
y se produce marginacion de parte de la poblacién
en el cambio de sistema productivo y también a me-
dida que los campos se agrandan, las maquinarias
y la tecnologia se hacen mas eficaces y los grandes
empresarios desplazan a los pequefos y por ulti-
mo, cuando a mas largo plazo colapsan las empre-
sas.

En el caso del control de las inundaciones, la ruta
al fracaso se inicia cuando la gente comienza a asen-
tarse en los valles de inundacion de los rios y arro-
yos, probablemente a causa del éxodo producido
por el fracaso de pesquerias y empresas agropecua-
rias, al menos en parte. Inundaciones ha habido
siempre, pero cada vez son mas dramaticas sus con-
secuencias porgue cada vez es mayor la poblacion
radicada en esas zonas y mayor proporcion de las
tierras protectoras son cubiertas por objetos cons-
truidos. A esto se agrega una secuencia historica
de “remedios” al problema. En las etapas iniciales,
los individuos afectados primero y el estado des-
pués, aplican medidas correctivas: desvio del agua,
digues de contencion, barreras rodeando las pobla-
ciones. En la planificacion de estas infraestructuras
no se tienen en cuenta los maximos histéricos, ni
tampoco se toman medidas para frenar los asenta-
mientos, de modo que cuando hay un pico de creci-
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das las consecuencias son cada vez mas catastro-
ficas porque el sistema ha perdido la capacidad de
respuesta al evento; esto es, antes de las construc-
ciones el agua invadia y se retiraba en corto tiempo,
la invasion de agua daba tiempo a que la gente se
auto-evacuara, como habia poca gente, eran pocos
los dafios y la catéstrofe duraba poco. Con las cons-
trucciones se ha estimulado el asentamiento y ha
crecido la poblacion, las afectaciones son menos
frecuentes, pero cuando se produce una inundacion
ésta es mucho mas dafina, porque entra mas agua,
el agua no pueda evacuar rapidamente, la entrada
de agua es violenta, y hay mas gente y en peores
condiciones socioecondémicas, el area permanece
inundada por mas tiempo y los costos de la conten-
cion social y de recuperacion del area danada son
cada vez mas altos.

Pareceria que la evolucion descripta sigue una
secuencia predestinada imposible de revertir. En la
busqueda de soluciones se han hecho muchas pro-
puestas, politicas o técnicas, pragmaticas o cientifi-
cas, estructurales o funcionales, colectivas o indivi-
duales. Todas constituyen parches con efectos po-
sitivos en el corto plazo, pero de poco alcance en el
tiempo y en el espacio. La solucion a largo plazo re-
quiere la comprension del funcionamiento del siste-
ma naturaleza-sociedad en el largo plazo, el conoci-
miento de las probables respuestas del subsistema
natural a las acciones humanas y de cuales deben
ser las respuestas de los subsistemas social y eco-
némico a los cambios del subsistema natural para
mantener su integridad.

Percepcion de la naturaleza

En la década de 1970 se propuso la analogia to-
pografica para describir la evolucién de los sistemas
ecologicos, el cual es representado por un cuerpo
esférico que es empujado por la fuerza de la grave-
dad. La posicién del cuerpo luego de su evolucion
representa su estado final de equilibrio. Cuatro tipos
de equilibrio pueden describirse empleando esta
metafora: neutro, estable, inestable y poliestable.

El equilibrio neutro se representa como una su-
perficie plana, en la cual el sistema (cuerpo esféri-
co0) se mueve poco y aleatoriamente, en respuesta
a factores externos o internos que los empujan o a-
traen haciendo que cambie poco; esto es, nunca pier-
de su estabilidad. La percepcion de la naturaleza
como inmutablemente estable nos lleva a creer que
las actividades humanas no tienen consecuencias
sobre los ecosistemas; que la naturaleza es una cor-
nucopia y que los humanos lo pueden todo. Asi, el
manejo sigue una estrategia de prueba y error. Este

tipo de manejo era adecuado en épocas pretéritas
cuando la poblacion era poca y la tecnologia era
blanda (de bajo impacto), de modo que cuando la
familia o grupo humano se movia hacia otro espacio
en busqueda de mejores resultados para sus ac-
ciones sobre los recursos, el sitio abandonado podia
recuperar su integridad ecolégica porque el dano no
habia sido severo, la superficie dafada era escasa, y
la frecuencia con que se intervenia era muy baja,
dando tiempo a la recuperacion.

El equilibrio inestable, representado por la bolita
en la cumbre de una elevacion, visualiza a la natura-
leza como anarquica, globalmente inestable. El sis-
tema esta dominado por procesos de retroalimenta-
cion positiva, de modo que pequefnos movimientos
hacen que la bolita caiga, es decir, pequefos cam-
bios hacen que el sistema se destruya. En términos
ecologicos, las perturbaciones provienen del exte-
rior y la biota se adapta pasivamente a las nuevas
situaciones causadas por dichas perturbaciones.
Esta es la percepcion que tienen de la naturaleza a-
quellos que abogan por el principio precautorio; esto
es, ya que no estamos seguros de cual sera el efec-
to de la intervencion humana, no hagamos nada. Es
la vision de los ambientalistas y ecologistas, que pre-
gonan que los humanos somos tan dafninos que lo
mejor que podemos hacer es privarnos de los bie-
nesy servicios que brinda la naturaleza para no de-
teriorarla. Esta vision es absolutamente pesimista y
desconoce el hecho de que la respuesta de un eco-
sistema a la intervencion depende del tipo, grado,
extension y frecuencia de la intervencion y de las
propiedades estructurales y funcionales de cada eco-
sistema, de modo que no necesariamente el uso de
los recursos debe terminar en destruccion.

El equilibrio estable se representa con la bolita
fluctuando en una depresion en el terreno, como me-
tafora de una naturaleza balanceada, poseedora de
estabilidad global. En este caso, se concibe el siste-
ma como regulado por procesos de retroalimenta-
cion negativa que mantienen al sistema fluctuando
alrededor de un punto (estado) de equilibrio (punto
mas hondo de la depresion). El area de la cubeta
representa la amplitud de fluctuacion de las variables
del sistema alrededor de su estado de equilibrio. Las
variables de estado del ecosistema (biomasa en pie,
variedad y cantidad de las especies de flora y fauna,
la cantidad de individuos en cada especie, el stock
de nutrientes en el suelo, etc.) y las funcionales (ta-
sas de los procesos ecologicos como productividad,
circulacion de nutrientes, dinamica poblacional)
siempre retornan al estado inicial después de una
perturbacion, gracias a sus mecanismos de retroa-
limentacion negativa. El énfasis se pone en el esta-
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do de equilibrio y la resistencia de las poblaciones o
de la comunidad a las perturbaciones locales.

Aquellos que perciben a la naturaleza como
globalmente estable, propugnan estrategias de ma-
nejo gue apuntan al mantenimiento de la estabilidad
y a la obtencion del rendimiento maximo sostenido.
Afirman que, siempre que se mantenga al sistema
en el estado 6ptimo de densidad de recursos, sera
posible mantener eternamente una produccién maxi-
ma. Se supone que la capacidad de carga de los
ecosistemas es fija; esto es, dado que es globalmen-
te estable, puede sustentar eternamente a la misma
cantidad de individuos; lo cual conduce a un “determi-
nismo Malthusiano”, en palabras de Holling et al.
(2002a). Esta es una vision muy optimista y muy
corta de vista, porque no tiene en cuenta que los
procesos y las interacciones raramente son lineales
0 monotdnicos, sino que pueden tener una dinami-
ca en ciclos, con maximos y minimos y suelen tener
umbrales de respuesta que producen cambios brus-
cos de la variable dependiente con sutiles modifica-
ciones de la variable independiente. Los sistemas
ecologicos no suelen tener un equilibrio interno Gni-
co, sino equilibrios multiples que definen estados
funcionales diferentes, lo cual nos lleva a la idea de
los equilibrios poliestables.

El equilibrio poliestable se representa por un terri-
torio de relieve irregular, con elevaciones y depresio-
nes, en el cual la bolita fluctta dentro de una depre-
sion y puede saltar a otra si la fuerza a que esta so-
metida es lo suficientemente grande como para em-
pujarla fuera. La metéafora refleja el hecho de que un
ecosistema puede tener mas de un estado de equili-
brio y puede pasar de un estado a otro manteniendo
su integridad estructural y funcional. Cada cubeta o
depresion representa un dominio de atraccién dentro
del cual el sistema fluctia hasta que una perturba-
cion lo empuja hacia otra. Esto equivale a decir que
las variables de estado del sistema se modifican (cam-
bian de cubeta) pero el sistema sigue siendo el mis-
mo sdlo que en otro estado funcional. Se considera
que el sistema es resiliente, no pierde su identidad
pero fluctua entre dominios de atraccion (entre
cubetas). Predominan los efectos exdgenos vy la re-
troalimentacion interna. La hipotesis de los sistemas
poliestables surgié por el reconocimiento de ciertas
propiedades de los ecosistemas. Esta visién enfatiza
un metodo de manejo que garantice la persistencia
de la heterogeneidad espacial y temporal.

La resiliencia

Los ecosistemas, salvo en condiciones extremas,
tienen una gran capacidad de adaptacion, mante-

niendo su integridad funcional al experimentar gran-
des cambios. Esta propiedad, llamada resiliencia, es
una medida de la amplitud maxima de fluctuacion
del sistema, de la cual puede retornar al mismo esta-
do de equilibrio (Holling, 1973); en nuestra metafo-
ra, seria el didmetro del borde de la cubeta. La resi-
liencia se mantiene alta si los ecosistemas tienen
controles a muchas escalas espaciales y tempora-
les. A cada escala hay un conjunto diferente de pro-
cesos bidticos y abidticos estructuradores que con-
tribuyen a la regulacion global del ecosistema. Es-
tos controles son muy robustos debido a la diversi-
dad funcional y heterogeneidad espacial de las es-
pecies y variables fisicas involucradas en la organi-
zacion de los patrones en los ecosistemas y paisa-
jes. Esta vision no constituye un reemplazo de los
conceptos anteriores de equilibrio, sino que los am-
plia incorporando la variacién inducida por la biota y
la auto-organizacion. A todas las escalas, desde la
hoja al paisaje, la biota tiene la capacidad de crear

condiciones que soportan los procesos bibticos mis-

mos.

Una consecuencia inmediata es que la capaci-
dad de carga no es una propiedad fija del sistema,
sino que fluctua como resultado de la evolucion del
propio sistema. Un ejemplo de esto es el proceso
de sucesion ecologica. Una parcela desmontada en
la que el suelo queda descubierto, es un medio am-
biente poco propicio para la vida animal o vegetal
porque los factores externos como por ejemplo, hu-
medad y temperatura del suelo y del aire, fluctian
en tiempos cortos (horas); la biomasa vegetal viva
es escasa y la capacidad de carga para algunos ani-
males, por ejemplo, mamiferos herbivoros, es muy
baja en estas etapas iniciales, porque no hay alimen-
to suficiente para mantener una poblacion abundan-
te. Algunas especies vegetales, que son tolerantes
a las fluctuaciones microclimaticas y a las condicio-
nes extremas del medio, y por ello llamadas coloni-
zadoras o pioneras, logran establecerse. Al formar
un estrato mas o menos denso que cubre el suelo,
se incrementa la infiltracién de agua en el suelo, se
disminuye la tasa de evaporacion, se reduce la ra-
diacion que llega al suelo, todo lo cual reduce la am-
plitud de las fluctuaciones microclimaticas y atem-
pera las condiciones microclimaticas y edaficas,
creando un medio ambiente adecuado para el esta-
blecimiento de especies menos tolerantes a las con-
diciones extremas. A medida que avanza la suce-
sion, las comunidades vegetales se reemplazan gra-
dualmente unas a otras, con un aumento paulatino
de la biomasa total, de |a altura de las plantas y de
la densidad del follaje, y si el clima y el suelo lo per-
miten, en un plazo de entre 40 y 400 afos se resta-
blece el bosque. A lo largo de la sucesion, la capaci-
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dad de carga para los herbivoros incrementa, y al
haber muchos herbivoros, aparecen los carnivoros
y también los depredadores de estos. La riqueza de
especies se incrementa porque a medida que la ve-
getacion aumenta en altura y en complejidad estruc-
tural, se diversifican las condiciones de habitat; esto
es, a traves del perfil vertical de la vegetacion se
genera un gradiente de temperatura, humedad, ra-
diacion, velocidad del viento, concentracion de dio-
xido de carbono, y en cada intervalo del perfil este
conjunto de variables adopta valores optimos para
una especie o conjunto de especies diferente. Las
interacciones intra e interespecificas (dentro y entre
especies) y las tramas troficas también se hacen
gradualmente mas complejas. A lo largo de este pro-
ceso, los factores externos van perdiendo peso como
organizadores y reguladores, mientras que los pro-
cesos biolégicos se constituyen en los factores de
estructuracion y organizacion; la comunidad tiene
capacidad de auto-organizacion.

La vision de la naturaleza resiliente, enfatiza las
condiciones en los limites del dominio de atraccion,
el tamano del dominio y las fuerzas que mantienen
el sistema dentro del dominio. Un cambio en los fac-
tores externos (precipitacion o la temperatura) o un
evento inusual (incendio, plaga) puede modificar el
sistema. Perturbacion se llama tanto al evento ex-
terno como al cambio que sufre el sistema en su
desplazamiento alejandose del equilibrio. Dependien-
do de la intensidad del evento externo, o de la varia-
cion climatica, el sistema sera desplazado de su e-
quilibrio mas alla del limite de la cubeta de atraccion
y, si tiene la posibilidad (si es poliestable) pasara a
otro estado de equilibrio sin dafnar su integridad fun-
cional. El sistema no retorna del estado alternativo
a menos que ocurra otro cambio de condiciones u
otro evento inusual. La probabilidad de que el siste-
ma salte a un estado alternativo de equilibrio de-
pende de la magnitud de la perturbacion y de la resi-
liencia del estado original. Si la resiliencia es modifi-
cada por las acciones humanas, la respuesta del
sistema puede ser sorpresiva (Matteucci etal., 1977;
Matteucci, 2003).

El concepto de la resiliencia modifica las estrate-
gias de manejo: no se busca mantener la estabili-
dad, sino proteger aquellas caracteristicas que otor-
gan resiliencia al sistema, como por ejemplo, la diver-
sidad de especies, la heterogeneidad espacial, la
abundancia de estructuras bioldgicas reservantes,
la presencia de organismos o condiciones particu-
lares que respondan rapida y eficazmente a los efec-
tos de perturbaciones externas, etc. Lo importante
no es conservar los elementos para lograr la persis-
tencia, sino conservar la capacidad de adaptacion

ESTADO DEL ECOSISTEMA

al cambio, de poder responder de manera flexible y
creativa a la incertidumbre y |las sorpresas, y aln crear
sorpresas que incrementen la oportunidad. En lugar
de buscar el rendimiento maximo sostenido se enfa-
tiza la sustentabilidad (persistencia a largo plazo de
la integridad funcional), aun a costa de la reduccién
del beneficio econémico en el corto plazo.

El manejo de los sistemas de produccion consi-
derados como sistemas poliestables resilientes tam-
poco cumplio con las expectativas de sustentabilidad
ecoldgica. Con esta estrategia se logra la sustenta-
bilidad o recuperacion a escala local, pero es posi-
ble la ocurrencia de imprevistos estructurales ya que
la resiliencia es considerada fija. El sistema siempre
llega a algun estado estable; es una vision estatica
en sentido estructural. No tiene en cuenta gue los
sistemas estan en continuo cambio y por lo tanto,
no solo cambian las variables de estado (biomasa,
riqueza de especies, densidad de individuos, compo-
sicion de especies, etc.), como vimos en el ejemplo
de la sucesion secundaria de un bosque, sino tam-
bién la resiliencia y sus componentes. Los cambios
gue ocurren en los sistemas ecologicos son episodi-
cos, donde periodos de cambios rapidos alternan
con otros lentos, por la alternancia de procesos rapi-
dos y lentos. Ademas, la estructura y la funcién no
son uniformes ni escala-independientes, sino gru-
mosos; esto es, a cada escala, los atributos (fotosin-
tesis, biomasa, nutrientes, geoformas, etc.) son con-
trolados por conjuntos especificos de procesos bid-
ticos y abioticos y las variables no cambian gradual-
mente al cambiar de escala sino que se producen
saltos en los valores de las tasas de los procesos o
de las variables de estado. Las respuestas a fuer-
zas externas pueden ser sorpresivas y catastrofica
(cambio brusco en el estado del ecosistema cuan-
do la intensidad de la perturbacion externa pasa un
umbral dado) (Figura 1).
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El ciclo adaptativo

En la sucesion ecologica se reconocen tres eta-
pas:reorganizacion, explotacion y conservacion. La
etapa de reorganizacion abarca el periodo desde el
desmonte o limpieza del terreno hasta el estableci-
miento de las plantas colonizadoras. En esta etapa,
la biomasa que queda en el suelo como resultado
de la muerte de plantas y animales en el proceso de
destruccion del ecosistema, se degrada por accion
de los organismos descomponedores (hongos, bac-
terias) y se mineraliza, retornando en parte al suelo
como nutrientes disponibles para los futuros ocu-
pantes de la parcela. Algunos recursos salen del sis-
tema: los compuestos volatiles que se pierden en
forma gaseosa, los nutrientes muy solubles que se
lavan del suelo, las semillas y propagulos que se
deterioran o son comidos por fauna edafica o visi-
tantes ocasionales. La etapa de explotacién com-
prende el establecimiento de las colonizadoras y el
crecimiento inicial de la cobertura vegetal. El suelo
contiene las semillas y otros propagulos, y restos
de plantas que rebrotan, que constituyen el capital
inicial para el comienzo de la etapa de crecimiento
de la biomasa. Los nutrientes liberados en el suelo
en la etapa anterior también forman parte del capi-
tal inicial, asi como semillas que provienen de eco-
sistemas vecinos. La etapa de conservacion com-
prende el crecimiento exponencial de la biomasa;
los factores externos comienzan a perder importan-
cia como reguladores del ecosistema, las especies
colonizadoras comienzan a ser reemplazadas por
especies menos tolerantes a condiciones extremas
y los factores bidticos comienzan a convertirse en
los reguladores y estructuradores del ecosistema.
La etapa finaliza cuando el ecosistema alcanza un
equilibrio dinamico en que los procesos ecoldgicos
cumplen un rol de mantenimiento sin crecimiento;
las variables de estado y las funcionales fluctian
levemente alrededor del estado de equilibrio (Figu-
ra 2). ;Hasta cuando se mantiene el ecosistema en
este estado de equilibrio dinamico?

REORGANZACION

BIOMASA VIVA

CRECIMIENTO FRANSICION EQUILIBKIU

* TIEMPO

La acumulacion de evidencia acerca del compor-
tamiento de los sistemas naturales en respuesta a
las acciones humanas, llevo al concepto de ciclo a-
daptativo, y a la generalizacion de patrones de com-
portamiento ciclico en sistemas naturales, sociales
y economicos de caracteristicas diversas (Gunder-
son y Holling, 2002). El modelo propone que los eco-
sistemas, naturales o manejados, y también las em-
presas industriales y comerciales evolucionan en ci-
clos que pueden describirse en cuatro etapas: reor-
ganizacion (a), explotacion (r), conservacion (K) y
liberacion (W). Las tres primeras etapas son las ya
descriptas en la sucesion ecoldgica y se agrega una
cuarta, que cierra el ciclo. La etapa de liberacion se
inicia con el colapso del sistema desencadenado por
un evento externo, con la liberacion de gran canti-
dad de materia, la cual se reorganiza en la etapa si-
guiente de reorganizacion. La liberacion es una des-
truccion creativa porque el capital almacenado du-
rante el crecimiento y desarrollo del sistema no se
pierde totalmente sino que genera la oportunidad
de reorganizacion innovadora.

Tres variables fundamentales se modifican a lo
largo del ciclo: el capital acumulado, la conectividad
y la resiliencia. El capital acumulado en un ecosis-
tema es la biomasa, la estructura fisica, los nutrien-
tes; en un sistema social es la red de relaciones, la
amistad, la confianza y respeto mutuos; en un siste-
ma economico es el conocimiento practico, las in-
venciones, las destrezas, la capacidad de prevision.
En los tres sistemas se trata de todo aquello que se
genero, crecio y se acumulo desde el inicio de la
reorganizacion hasta el final de la etapa de conser-
vacion. Representa un potencial para el cambio, ya
que cuanto mayor es el capital acumulado, mejores
son las perspectivas para el cambio en un ciclo fu-
turo. La conectividad se define como la cantidad e
intensidad de las asociaciones entre elementos y
procesos en el sistema. Es una medida del grado de
control interno sobre la variabilidad exterior, ya que
cuanto mayor es la conectividad menor sera la in-
fluencia de los cambios externos y mayor la auto-
organizacion (la regulacion interna). La resiliencia
ya fue definida. Es una medida de la posibilidad de

que ocurran saltos entre estados alternativos del sis-
tema.

A partir de un capital inicial minimo, el sistema
comienza su ciclo con el establecimiento de espe-
cies colonizadoras o pioneras o de relaciones co-
merciales o sociales, en la etapa de explotacion (r).
El capital inicial es un legado bidtico o econémico
de la fase de conservacion del ciclo anterior, y so-
brevivientes de la fase de reorganizacion (a). Es una
etapa de innovacion: aparecen muchas especies o
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muchas nuevas relaciones o muchos productos y
técnicas, pero sélo algunas sobreviven y se esta-
blecen. El capital acumulado comienza a incremen-
tar y también comienza a incrementar la conectivi-
dad. Gradual y lentamente el sistema pasa a |a fase
de conservacion (K), en la cual sigue creciendo el
capital acumulado y la conectividad, ya gue se afian-
zan las interacciones entre especies, los vinculos
entre actores sociales, las relaciones entre trabaja-
dores y funciones en la empresa. En esta etapa hay
poca cabida para la innovacion; los experimentos
son descartados, no pueden sobreponerse a la com-
petencia de las especies o actores sociales o técni-
cas, establecidas. Disminuye la influencia de facto-
res exdgenos porque se han desarrollado una serie
de controles internos reforzados por las multiples y
cada vez mas intensas relaciones entre los elemen-
tos y los procesos (por ejemplo, especificidad entre
planta y polinizador; multiplicacién de CEOs en la
empresa y de lineas jerarquicas) y porque incre-
menta la capacidad de prediccién a corto plazo. La
resiliencia va disminuyendo gradualmente: a medi-
da que el sistema se hace mas rigido tiene menos
posibilidades de modificarse para adaptarse a los
cambios del entorno; el sistema se hace mas vulne-
rable a eventos exogenos sorpresivos. Cuando el
sistema alcanza el maximo de rigidez y de vulnera-
bilidad, un evento imprevisto desencadena su des-
truccion y colapso, entrando en la fase de liberacion
(W). El evento imprevisto puede ser un incendio, re-
mocion de un gerente poderoso, la muerte del pa-
dre director de la empresa, una nueva norma co-
mercial o legal, etc. En la etapa de liberacion, dismi-
nuye el capital acumulado, la conectividad; incre-
menta la influencia de los factores exdgenos y la
resiliencia. El proceso de liberacion termina cuando
los recursos que alimentan el evento imprevisto se
agotan (materia organica seca en un incendio). El
legado bidtico (materia organica remanente) o so-
cioecondmico (técnicas y recursos monetarios, al-
gunas relaciones sobrevivientes) de la fase de acu-
mulacion sirven de templete para la fase de reorga-
nizacion. Durante la reorganizacion parte del capital
acumulado disminuye (la materia seca se degrada
en el suelo; los nutrientes liberados lixivian o se va-
porizan; el dinero se consume). Pero es una fase
con muchas posibilidades de innovacion; se abren
posibilidades para el establecimiento de nuevas es-
pecies, nuevas técnicas, nuevos productos y nue-
vas relaciones humanas, en la fase siguiente. Du-
rante la explotacion, estas innovaciones tienen po-
sibilidades de éxito, hay oportunidades para el in-
greso de especies exoticas y de individuos foraneos,
algunos de los cuales logran establecerse en la eta-
pa siguiente y se reinicia el ciclo (Figura 3).
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Claramente se observa la alternancia de proce-
sos lentos con procesos rapidos. La fase de libera-
cién es muy rapida, asi como la de reorganizacion.
En cambio, la fase de conservacién es muy lenta.
En los experimentos de Borman y Likens (1979),
por ejemplo, los modelos de simulacién basados en
los datos de campo, mostraron que la reorganiza-
cion del material organico e inorganico se produce
en unos 20 anos, desde la tala de la parcela de bos-
que, mientras que la etapa de conservacion es mu-
cho mas lenta y puede durar entre 200 y 300 anos,
hasta alcanzar el estado de equilibrio del bosque.
En el caso de empresas comerciales o industriales,
los plazos son mas cortos, pero la secuencia y tiem-
pos relativos se mantienen: la reorganizacion es ra-
pida, la etapa de acumulacion de capital y estruc-
turacion de la empresa es muy lenta hasta alcanzar
el grado maximo de conectividad y vulnerabilidad
(resiliencia minima) y el colapso, en general es muy
rapido.

La Panarquia

Un aporte crucial en esta nueva vision de los sis-
temas ecoldgicos y humanos es el concepto de es-
tructura anidada de los ciclos adaptativos. Cada en-
tidad ecoldgica o social esta inmersa en una enti-
dad de escala mayor que lo contiene. Cada entidad
es a su vez un sistema; todas las entidades tienen
funcionamiento ciclico a la escala temporal y espa-
cial en que operan (Holling, 1992). Por ejemplo, en
una ecorregion, que puede analizarse como un ci-
clo adaptativo, pueden describirse muchos ciclos
adaptativos en las diferentes partes de ella, cada
uno representando a un ecosistema o uso de tierra
particular; y dentro de cada ecosistema o uso de la
tierra habra un conjunto de ciclos adaptativos de
cada elemento del ecosistema o uso de la tierra. La
idea no difiere del concepto de subsistemas inclui-
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dos en un sistema y sistermas incluidos en un macro-
sistema, excepto por el hecho de que cada porcion
se visualiza como un ciclo cuyas propiedades cam-
bian en el tiempo. La escala temporal y espacial
depende del nivel: ciclos en espacios pequenos son
mas rapidos que los ciclos que representan espa-
cios extensos. La gran diferencia entre el concepto
de sistemas jerarquicos y los ciclos anidados se re-
fiere a las interacciones entre niveles jerarquicos.
En el primer caso, segun la Teoria de las Jerarquias,
los niveles superiores imponen restricciones al fun-
cionamiento de los niveles inferiores. En los casos
analizados se observa que los niveles inferiores tam-
bién pueden tener impacto sobre los superiores. Por
ejemplo, un proceso relativamente rapido, como es
la aparicion de un mutante resistente a un plaguicida,
genera en poco tiempo una poblacion resistente que
ataca en un ciclo del cultivo a un campo, en dos a
una localidad, en tres a una region, y puede afectar
la economia de un pais. Algo similar ocurre con la
propagacion del fuego, que se inicia por un proceso
local (caida de un rayo sobre un arbol) y se expande
a un bosque entero.

El reconocimiento de la existencia de impacto de
un ciclo pequeno de corto plazo sobre uno mayor
de largo plazo constituye uno de los avances mas
importantes en la concepcion del mundo. Se cred
un término nuevo como antitesis a la Jerarquia, ya
que esta significa literalmente “reglas sagradas”, y
esta ligada al concepto de flujo descendente en la
escala de poderes. El vocablo Panarquia, deriva del
Dios griego de la naturaleza, “Pan”, de aspecto gro-
tesco y que representa el poder creativo y a la vez
desestabilizador de la naturaleza; es el controlador
y ordenador de los cuatro elementos: tierra, agua,
aire y fuego (Holling et al., 2002b). Panarquia se de-
fine como el conjunto de ciclos anidados a traveés de
escalas.

Las interacciones entre los ciclos adaptativos a
diversas escalas pueden ocurrir en cualguiera de
sus etapas. Sin embargo, hay etapas clave, en las
que los efectos de un nivel sobre otro son mas po-
derosos. Por ejemplo, un ciclo rapido y pequeno que
colapsa al entrar en la fase de liberacion tiene mas
chances de influir en el nivel mas grande y lento con
el cual interactua desencadenando una crisis en la
fase de Conservacion. Este efecto es conocido como
“Revuelta”, situacion en que eventos pequenos y ra-
pidos saturan a los grandes y lentos; como un movi-
miento de un grupo de ciudadanos organizados que
inducen cambios en la normativa municipal o pro-
vincial. Otra interaccion importante es el Aprendiza-
je, en que la fase de Conservacion del ciclo grande
y lento brinda oportunidades y restricciones al nivel

inferior cuando éste entra en su etapa de reorgani-
zacion (Figura 4). Por ejemplo, si una empresa colap-
sa, un municipio en crecimiento u otra empresa de
mayor envergadura, puede ofrecer alternativas tec-
nicas o financieras para su re-ingenieria; estos apor-
tes pueden ser oportunidades pero tambien restric-
ciones si es que condicionan, por ejemplo, el esta-
blecimiento de innovaciones prometedoras o de aso-
ciaciones espontaneas entre actores sociales.

Resiliencia, ciclo adaptativo
y panarquia, en accion

La resiliencia es una variable que puede medir-
se, y sirve como indicador de la posible evolucion
de un sistema ecoldgico-social en un escenario par-
ticular. Sin embargo, no es un indicador del tipo media
numeérica, como el PBl o de la huella ecoldgica, sino
gue es una funcion de equilibrio entre una variable
rapida y otra lenta. El desafio es encontrar las varia-
bles cuyo equilibrio permite definir la resiliencia de
un sistema. Estas dependen de la escala de anali-
sis; esto es, a cada escala, el par de variables indi-
cadoras es diferente.

Un ejemplo ayudara a comprender los concep-
tos volcados arriba. De los 30 estudios de caso ana-
lizados en el proceso de elaboracion de la base ted-
rica (Gunderson y Holling, 2002), he elegido el del
sistema de produccion de lana sobre sabanas natu-
rales de Nueva Gales del Sur, Australia (Carpenter
et al., 2001), para ejemplificar los conceptos. Con
respecto al funcionamiento del subsistema ecologico,
esta region es parecida a la de las sabanas templa-
das aridas y semiaridas de nuestro pais.

Este sistema pastoril esta compuesto por un
subsistema ecologico que es la sabana arbustiva,
un subsistema social que es el de los actores socia-
les involucrados en el rodeo de ovejas y ambos es-
tan inmersos en el sistema de produccion de lana.

El subsistema ecologico es una sabana de pas-
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tos perennes con arbustos dispersos, en un clima
semiarido, que esta sometido a sequias prolonga-
das impredecibles (no tienen un ciclo regular). El
fuego es un factor natural de perturbacion. En el es-
tado natural de sabana arbustiva, sin pastoreo, existe
un equilibrio entre los pastos perennes y los arbus-
tos, que esta mantenido por el fuego. Los pastos
perennes crecen y se acumula mucha materia or-
ganica seca; cada 4 6 5 anos se producen incen-
dios naturales que son favorecidos por esa biomasa
muerta seca, la eliminan y, al mismo tiempo, man-
tienen una baja poblacion de los arbustos. Después
del incendio, los pastos rebrotan a partir de los 6r-
ganos reservantes subterraneos; también hay
repoblamiento a partir del banco de semillas del sue-
lo. Estas semillas latentes enterradas solo germi-
nan y se establecen al desaparecer la cubierta de
materia organica seca por efecto del fuego. Como el
crecimiento de los pastos es relativamente rapido,
pronto se establece una competencia entre espe-
cies de gramineas y de arbustos en detrimento de
éstos ultimos. Se restablece la cubierta de pastos
perennes, éstos crecen y se acumula otra vez la
materia seca. Puede decirse que este es un anillo
adaptativo, en un sistema altamente resiliente, ya
gue después de cada incendio la sabana se recu-
pera. Si enfocamos en el pasto como el servicio
ecoldgico de interés, esta forma del ciclo adaptativo
de la sabana a escala del lote o del paisaje puede
ser visto como una serie de pequefios ciclos repeti-
dos de relativamente corta duracién. La fase W (li-
beracion) es muy rapida (1-2 meses), con pequena
perdida de la memoria de especies, y la fase a (re-
organizacion) ofrece una pequefia pero importante
oportunidad para el restablecimiento de varias es-
pecies de pastos.

El subsistema socio-econdmico esta represen-
tado actualmente por la comunidad de pastores cria-
dores de ovejas para la produccion de lana. El pas-
toreo se realiza en tierras que son fiscales, recla-
madas por los aborigenes que defienden su propie-
dad sobre los paisajes naturales. Los ovejeros arrien-
dan las tierras, que pueden usar exclusivamente para
pastoreo. Antes de la llegada de los pastores euro-
peos, los aborigenes habian utilizado el fuego, ra-
leando algo la cobertura de las gramineas.

Alingresar los productores de ovejas desplazan-
do a los pueblos originales en el siglo XIX, la saba-
na, que ya estaba intervenida por el incremento de
la frecuencia del fuego por los aborigenes, es so-
metida a dos fuentes de tension: por un lado el con-
trol de los incendios y por otro el sobrepastoreo. El
cese de los incendios, en un estado abierto de la
sabana, facilita el crecimiento de la poblacion de

arbustos por la disminucion de la competencia de
los pastos perennes. Por sobrepastoreo, disminuye
la biomasa en pie de los pastos, con lo cual dismi-
nuye el almacenamiento en los 6rganos subterra-
neos y la produccion de semillas, disminuyendo aun
mas la competencia para los arbustos. Estos van
ganando espacio, invaden el territorio y se convier-
ten en dominantes. El arbustal no puede brindar un
servicio ecoldgico como pastura natural, pierde su
capacidad productiva. El estado arbustivo es esta-
ble, pero no es un estado deseable para la socie-
dad. Quiere decir que la introduccion de las ovejas y
la eliminacion de los incendios cambia el sistema
hacia una nueva trayectoria. Progresa de la fase r
de pastos a la fase K de un estado arbustivo. Los
arbustales persisten hasta que se establecen arbo-
les, los de mayor porte controlan la densidad de los
arbustos y, con el envejecimiento de los arbustos,
se forman parches en los cuales se restablecen los
pastos perennes. Esta condicion permite que el fue-
go reinicie la fase de reorganizacion en la cual los
arbustos son reemplazados por los pastos, seguida
de la fase de explotacion. La direccion de la trayec-
toria hacia sabana con un régimen de incendio en
pocos anos o hacia arbustal en muchas décadas
depende de la densidad del ganado y de la politica
de manejo de incendios por parte del organismo de
gestion.

A través de estudios de campo se determino que
el equilibrio entre la parte aérea (vastagos) y la par-
te subterranea (raices y corona, que son los érga-
nos reservantes) de los pastos perennes es un indi-
cador de la resiliencia del sistema sabana arbustiva
natural. Tanto la arbustificacién como la inflamabilidad
dependen de este equilibrio. Cuando el sistema se
aleja del equilibrio entre estas variables, disminuye
la resiliencia e incrementa la arbustificacion, quiere
decir que la resiliencia se mide como el grado de
alejamiento del equilibrio vastago/raiz. Cuando la
biomasa de arbustos es baja y compite poco con
las gramineas, se puede mantener el estado saba-
na con cantidades relativamente baja de vastago y
raiz; esto es, la relacion vastago/raiz puede fluctuar
ampliamente sin que el sistema salte al estado ar-
bustivo: la resiliencia es alta. Cuando la competen-
cia de arbustos es alta, solo con cantidades gran-
des de vastagos y raices se podria mantener el es-
tado de sabana. Con bajas cantidades de vastago y
raiz, un pequeno alejamiento del estado de equili-
brio vastago raiz vuelca el sistema hacia el estado
arbustivo; es decir, la resiliencia es baja (Figura 5).

Sise reduce la presion de pastoreo a tiempo, los
pastos se recuperan, se puede re-iniciar el manejo
delfuego y la cubierta de lefiosas se reduce. La cu-
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bierta de lefosas en crecimiento es vulnerable al
fuego hasta un umbral de biomasa lefiosa, pero por
encima de este nivel, aun en la ausencia de gana-
do, la cubierta de pastos resultantes es insuficiente
para alimentar el fuego.

La sustentabilidad ecologica al nivel de la saba-
na arbustiva, al igual que en todos los sistemas su-
jetos a perturbaciones naturales, depende del régi-
men de las mismas. El sobrepastoreo tiene un do-
ble efecto porque altera el equilibrio entre pastos y
arbustos e interfiere con la intensidad de los incen-
dios. Las variables importantes son la biomasa del
vastago de los pastos (tallos y hojas de los que de-
pende la produccion de lana), las reservas de las
raices y coronas de los pastos (de los que depende
la biomasa aérea) y la cobertura de los arbustos. La
variable que cambia mas rapido es la biomasa de
los vastagos (parte aérea), que tiene un tiempo de
recambio anual, seguido por las raices-coronas, con
un tiempo de recambio de 2 a 5 afios, y finalmente
los arbustos (tiempo de recambio de decadas). En
presencia de pastoreo, el sistema natural fluctua en-
tre dos estados: la sabana arbustiva y el arbustal.
Con un manejo adecuado, con control de la carga
animal (cantidad de animales y frecuencia de pas-
toreo) y permitiendo el incendio periddico, el siste-
ma podria ser mantenido en el estado sabana ar-
bustiva. Sin embargo, la percepcion humana no al-
canzo para comprender las consecuencias a largo
plazo de la arbustificacion (variable lenta), o bien
porgue no se penso que podia avanzar tanto o bien
porque se desconocian las causas; por ejemplo,
nunca se asocio el crecimiento de los arbustos con
el cese de los incendios. Cuando se percibio el efecto
danino, ya era tarde para lograr la recuperacion ya
que el costo de eliminar los arbustos hace poco ren-
table la produccion de lana. Ademas, si el estado de
degradacion es extremo, no bastara con eliminar los
arbustos porque silas reservas del suelo estan muy

disminuidas, los pastos no recuperan la biomasa
aerea suficiente como para ganar en la competen-
cia con los arbustos, ni como para sostener un in-
cendio capaz de controlar a las lenosas.

Este sistema sabana arbustiva esta inserto en el
sistema humano total (sistema de produccion de
lana), del cual forman parte los subsistemas cultu-
ral, social y econémico o productivo. El sistema to-
tal, con un ciclo adaptativo grande y lento, influye en
y es influido por los pequenos ciclos de la sabana.

La alta presion de pastoreo se origind de la nece-
sidad de los productores de mantenerse economi-
camente viables. Durante 90 anos, hasta un cambio
de estrategia en 1968, una politica de asentamientos
cerrados subdividio las tierras y reasigno las subdivi-
siones a otros concesionarios. Los campos mas pe-
guenos solo eran viables si se cargaban mucho. Mas
tarde esa politica fue revertida y se promovio el amal-
gamiento. Las tendencias adversas en los precios
de la lana y los altos costos de produccion hicieron
que la sustentabilidad financiera se convirtiera en
un objetivo movil. Hacia fines de la década de 1980,
muchos campos eran todavia muy pequefios para
ser rentables y esto redoblé los incentivos para in-
crementar la carga animal. La alta presion de pas-
toreo es tambieén consecuencia del pastoreo de otros
animales (canguros, conejos, y cabras salvajes). El
pastoreo total es el doble del producido por las ove-
jas solamente. En términos de la produccion de lana,
ha habido una reduccion de la productividad de cier-
tas areas de la sabana debido a la perdida de los
pastos perennes y la expansion de los arbustos. El
costo del lucro cesante por dejar gue se acumulen
pastos combustibles para la quema periddica seria
muy superior a la ganancia proveniente de la lana
producida con el mantenimiento del fuego en el sis-
tema. Actualmente grandes extensiones en la region
estan infectadas con arbustos. Una vez que ocurre
este estado, las opciones para salir de él son muy
limitadas. El proceso de dejar que los arbustos en-
vejezcan y mueran, reducir la carga de ganado y
permitir la reintroduccion del manejo del fuego lleva
mucho tiempo para obtener una renta.

Se comprueba que la arbustificacion y sus con-
secuencias sobre el sistema humano total, se origi-
naron en el ciclo lento socio-ecologico. La restric-
cion de los servicios del ecosistema a la produccion
de lana se debio al sistema de derechos de propie-
dad establecido en el siglo XIX, cuando se estable-
cieron los europeos. La region fue designada como
de propiedad publica, y asi permanece. Se garanti-
z6 a los pastores un arrendamiento a largo plazo,
exclusivo para pastoreo. El derecho para cultivar es
un tramite largo y costoso, y debe demostrarse ca-
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pacidad financiera. La madera es propiedad de la
sociedad; para usarla hay que obtener un permiso y
pagar regalias. Los habitantes no pueden desmon-
tar la tierra por las normas del patrimonio natural,
que pertenece a los aborigenes. Sin limpiar la tierra
es dificil mantener el pasto o diversificarse hacia la
produccion de carbon. Para producir carbdn también
hay que pagar derechos. La diversificacion hacia
usos no agricolas requiere acuerdos con los abori-
genes reclamantes de la propiedad. Finalmente,
aungue se pueden adquirir licencias para matar los
canguros, los tramites son complejos y costosos y
un monopolio de mercado fuerte limita sus posibili-
dades de vender la carne. En términos de la capaci-
dad de los pastores para sobrevivir a sacudones del
mercado, las condiciones restrictivas del arrenda-
miento reducen la resiliencia de la empresa pasto-
ral en una escala de tiempo generacional.

Se observa también una situacion de oportuni-
dad. Mientras los precios de la lana se mantuvieron
altos, las restricciones a la diversificacion no se dis-
cutieron, pero los precios bajaron durante la década
de 1990. Los precios declinantes de la lana, exacer-
bados por la reduccion de la productividad a escala
local y por el incremento de los costos de produc-
cion, ha expulsado a algunos pastores de las tie-
rras. Sin embargo, recientemente ha habido una ten-
dencia hacia la conversion hacia la produccion de
cabras para carne, por las diferencias relativas de
precios de lana y carne. Debido a la demanda de
carne de cabra, tanto dentro de Australia como en
el exterior, en la ultima década las cabras pasaron
de no tener ningln valor comercial a valer mas que
una oveja. Ademas, aunque las lefiosas tienen un
efecto negativo sobre la lana, no lo tienen sobre la
carne de cabras dado que las cabras ramonean el
follaje de las lefiosas palatables. El ramoneo ayuda
acontrolar a los arbustos manteniendo la resiliencia.

Segun los autores (Carpenter et al., 2001), ac-
tualmente hay tres formas de ciclo adaptativo en
aquellas partes de la region en que existe el proble-
ma de la arbustificacion:

a. Enlos sistemas de tierra en que la compe-
tencia de los arbustos es baja, el sistema
se movio de una fase rinicial con una razon
pasto/arbusto alta (condicion de la época de
los aborigenes) hacia una fase K dominada
por arbustos en la cual continua la produc-
cion de lana, aunque a un nivel inferior. El
costo de volver al estado sabana arbustiva
es mas alto que el incremento futuro de la
produccion de lana.

b. En muy pocos casos, se mantuvo reducida
la carga animal, y el ecosistema permanece
en el estado sabana arbustiva mediante fa-

ses omega mas pequefias, inducidas (uso
deliberado del fuego), seguido de una rees-
tructuracion y mantenimiento subsiguiente de
la fase r mediante descanso y quema, junto
con ramoneo por cabras salvajes.

c. Los sistemas de tierra en que la competen-
cia de los arbustos es sustancial, se estan
ahora desplazando de la fase omega a la alfa
de colapso financiero (precios de la lana mas
perdida de pasto), seguido por la innovacion
de pasar de produccion de lana a carne de
cabra. Debido a las tendencias negativas en
los precios de la lana y a los altos costos de
produccion, las tierras arbustificadas perma-
neceran asi y no habra un retorno a la pro-
duccion de lana a menos que ocurra un in-
cremento imprevisto de la demanda de lana.

Si se considera el sistema pastoril globalmente,
emergen dos indicadores de la resiliencia socio-eco-
nomica: los derechos de propiedad y las condicio-
nes de mercado. Las condiciones restrictivas de
arrendamiento reducen la capacidad innovadora de
los productores en tiempo generacional. Si hubie-
sen podido diversificar y cosechar la madera para
fabricar carbon, vender carne de canguro, cultivar
aprovechando oportunidades transitorias, la resilien-
cia economica hubiese sido mayor. Aunque existia
la posibilidad de pasar de ganado ovino a caprino,
esto no se hizo hasta que los precios de la lana en
el mercado internacional disminuyeron e incremento
la demanda de carne caprina.

De este ejemplo, y de todos los casos de siste-
mas socio-ecoldgicos regionales estudiados, se
desprende que la resiliencia ecoldgica del sistema
global es mayor cuanto mas diversificado es el sis-
tema. La diversificacion se refiere a la variedad de
ciclos adaptativos en la escala inferior, es decir, mas
rapidos y pequefios que el sistema socio-ecoldgico
en cuestion, y también a la asincronia entre ciclos
similares en sitios diferentes. Esa diversidad es lo
que da al sistema la capacidad de adaptarse a los
nuevos escenarios. La mejor manera de lidiar con la
sorpresa es a traveés de la resiliencia: mantener un
dominio de atraccion amplio para el estado del eco-
sistema preferido socialmente y la flexibilidad social
suficiente como para cambiar y adaptarse si ocurre
una alteracion inesperada de los servicios ecolégi-
CcOos.

&Y por casa como andamos?

Hasta donde s€, en la Argentina no se ha hecho
un analisis de ninguno de los sistemas socio-ecolo-
gicos regionales para planificar un manejo susten-
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table. El futuro que se percibe a la luz del modelo de
la Panarquia es alarmante.

Si se toma por caso el sistema de produccion de
la soja, puede verse que no se cumple ninguno de
los requisitos para un manejo sustentable. El estable-
cimiento de un monocultivo en la pampa ondulada
contradice el principio de la diversidad. Desde este
punto de vista el sistema es sumamente vulnerable
y, ante la aparicion de un evento inesperado, como
puede ser una plaga, o la reduccién del precio en el
mercado internacional, el sistema pampa ondulada
colapsaria.

El avance de la frontera agricola sobre los eco-
sistemas naturales reduce notablemente la resiliencia
del sistema global argentino. Al reducir la biodiversidad
natural de especies, ecosistemas y paisajes, varias
ecorregiones estan perdiendo la capacidad de res-
puesta ante un evento extraordinario, como los ya
mencionado en el parrafo anterior, o un ciclo de se-
quias prolongadas. Este avance se esta produciendo
sobre suelos de baja capacidad productiva gracias al
incremento de la humedad edafica durante el pre-
sente ciclo humedo. Frente a una reduccién de la hu-
medad, en un periodo seco, esos suelos no pueden
sustentar el cultivo de soja, y puede ser dificil el res-
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En este trabajo analizamos las modalidades de
cambios de usos del suelo que ocurren en 5 paises
vinculados al MERCOSUR y que comparten nume-
rosas eco-regiones: Argentina, Bolivia, Brasil, Para-
guay y Uruguay. Comparten también la segunda
cuenca hidrografica de Sudameérica y la posibilidad
cierta de articular estrategias de desarrollo rural y
normas de preservacion de ecosistemas y culturas
tradicionales en peligro de extincion. Nuestra hipoé-
tesis es que el conocimiento de la dinamica de los
cambios recientes de uso del suelo (Ultimos 25 afos)
y sus tendencias, es una herramienta fundamental
para gue el conjunto de los paises elabore propues-
tas de ordenamiento territorial y desarrollo rural ar-
monicas y complementarias, y cada pais y cada re-
gion hagan otro tanto sabiendo lo que esta pasando
en territorios similares transfronterizos.

La urgencia del tema aparece cuando revisamos
algunas visiones prospectivas del mercado de gra-
nos y derivados como las de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo (OCDE) que indican que
en la decada 2003-2013, las exportaciones argenti-
nas de soja aumentaran 4.700.000 tn y las de Brasil
6.000.000 (La Nacion, 12/06/04) y que la produccion
de soja en el mundo aumentara en 36.000.000 tn;
que Brasil sera el primer exportador de oleaginosas
y que Argentina alcanzara al 21% de la produccion
(Andreani, 2004).

Frontera agropecuaria (FA)
y modalidades de desarrollo

En los foros argentinos vinculados a la produc-
cidn agropecuaria y los agronegocios, comienzan a

instalarse cada dia con mas fuerza, propuestas y es-
trategias que promueven el objetivo de que nuestro
pais alcance niveles de produccion de “100 millones”
de toneladas de granos y oleaginosas con incorpora-
cion tecnoldgica, reconversion de cultivos y sobre todo
conversion de ecosistemas naturales, pero todo ello
en un marco de sustentabilidad aparente.

En trabajos recientes se considera que “con la a-
dopcion de funciones de produccion asociadas con el
nivel tecnologico alto, se requeriria la incorporacion de
unas 5 millones de hectareas al actual stock de area
cultivada”... y agregan que “... si se mantuviera inalte-
rada la situacion tecnoldgica actual, esa cifra se eleva-
riaamasde 10 millones de hectareas..” (Cap y Gonza-
lez, 2003).

Hablamos de sustentabilidad aparente porque
en Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay y Uruguay hay
baja e imprecisa informacion sobre usos historicos
de la tierra y cambios de cobertura del suelo (Zak et
al., 2004) y ambos componentes son fundamentales
en cualquier consideracion de la sustentabilidad.

Elavance de la frontera sojera es un ejemplo para-
digmatico de procesos de cambio de uso del suelo tan
rapidos (Adamoli et al., 2004) que se requiere monitoreo
constante en base a imagenes satelitales para tener
una idea de la evolucion espacial de la frontera agro-
pecuaria. Eso se esta haciendo por parte de organis-
mos publicos especializados como el INTA y EMBRAPA
(Adamoli y Fernandez, 1980) y grupos de trabajo de
universidades nacionales (Adamoli et al., 2004; Zak y
Cabido, 2002) pero todavia no tenemos la informacion
suficiente para evaluar adecuadamente el impacto
ambiental de la desaparicion de poblaciones, espe-
cies comunidades y habitats de ecosistemas natura-
les y seminaturales y las consecuencias de la fragmen-
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tacion, diseccién, achicamiento y desaparicion de los
mismos.

Los cinco paises tienen numerosas eco-regio-
nes con matriz de pastizales y pajonales de poten-
cial para soja-trigo, algodén-soja, arroz, pasturas y
plantacion de citricos con fronteras consolidadas o
en proceso avanzado de ocupacion como La Pam-
pa, los Campos correntino-paraguayos, los Campos
Cerrados de Brasil y Bolivia y las Sabanas de Santa
Cruz la oferta de ecosistemas naturales y seminatu-
rales de pastizales y pajonales y sabanas ya esta ca-
sicancelada. Esto significa que tanto en nuestro pais
y como en los paises limitrofes que persiguen simila-
res objetivos de expansion utilizando estandares tec-
nologicos semejantes (Paraguay, Brasil, Bolivia y Uru-
guay) la tierra a incorporar debe salir de ecosistemas
boscosos y selvaticos, es decir los que prestan ma-
yores servicios ambientales al hombre y poseen ma-
yor rigueza de especies y de habitats (Tole, 1998;
Adamoli et al., 2004).

En los ultimos 20 afos varios investigadores de
eco-regiones tropicales y subtropicales (ver por ejem-
plo, Morello et al., 1995; Leonard, 1985; Barraclough
y Ghimire, 1995; Adamoli et al., 2004) han comenza-
do a preocuparse crecientemente en desentraiar las
causas estructurales del desmonte y otras formas de
degradacion ambiental porque sobran evidencias que
la deforestacion es una amenaza que compromete el
futuro del patrimonio natural y la viabilidad del desa-
rrollo socio-economico de los paises del MERCO-
SUR.

Lo anterior indica que es imprescindible que se
organice el espacio nacional para ubicar geografi-
camente aquellos territorios que potencialmente y
con riesgos socio-ambientales conocidos y contro-
lables, podrian convertirse en areas domesticadas
para produccion agropecuaria porque: a) no sean
ecologicamente fragiles, b) que no sean considera-
das de biodiversidad sobresaliente como objetivo de
conservacion (Bertonati y Corcuera, 2000), ¢) que
posean superficies significativas de Areas Natura-
les Protegidas (ANP) (por ejemplo, Demaria et al.,
2003; Karez et al., 1999) y que por otro lado los ins-
trumentos de planificacién del desarrollo regional
sirvan para la definicion de politicas de desarrollo
rural sustentable (Comins et al., 2002; Morello y
Daniele, 1996). A nivel local, provincial, nacional y
de complementariedad entre los paises del MER-
COSUR.

Los patrones de ocupacién en la frontera agro-
pecuaria pueden ser clasificados en dirigidos y es-
pontaneos, en términos de la intervencion o no del
Estado en el desarrollo del asentamiento, tanto orga-

nizando la colonizacién cémo aportando la infraes-
tructura (Gligo y Morello, 1983). En el unico pais del
MERCOSUR donde la colonizacion dirigida como sis-
tema de planificacion y ordenamiento del territorio
sigue vigente y es administrativa y técnicamente fuerte
es en Brasil (Mueller, 1983),

En los paises grandes hay fronteras abiertas ac-
tivas en varios territorios o eco-regiones simultanea-
mente, mientras que paises con menos de 600.000
km? como, Uruguay, tienen sélo uno o dos fronteras
de alto dinamismo y muy localizadas en el espacio.
En los cinco paises hay tres tipos de fronteras acti-
vas: la agropecuaria (FA), la urbana (FU) y la litoral-
portuario-turistica (FL) tanto fluvial como maritima.
Sino se especifica otra cosa, nuestros comentarios
aluden a la FA. Las fronteras urbanas (FU) de ciu-
dades de 50.000 habitantes o menos que son los
tamanos habituales de las cabeceras administrati-
vas y de servicios rurales de los territorio de FA muy
activos y en consolidacion avanzan ocupando areas
que se miden en decenas de km? por quinguenio,
mientras que la FA lo hace sobre cientos (Uruguay y
el Oriente de Paraguay) y miles de km? por quinque-
nio (Chaco Paraguayo, Bolivia, Argentina y Brasil).
Las tres clases de fronteras avanzan sobre ecosiste-
mas naturales seminaturales y agroproductivos en
distinta proporcion segun el tipo de frontera y de eco-
region. La FU ocupa en un 80% o mas tierras do-
mesticadas de uso agropecuario, y el 20% restante
corresponde a bosques degradados por extraccion
de madera, lena, fabricacion de carbén, sobrepesca,
defaunacion y sobrepastoreo. La frontera litoral (FL)
avanza en un 50% o menos sobre agroecosistemas,
y el resto lo hace sobre ecosistemas seminaturales
o con estructura y funcionamiento de bosques que
son plantaciones forestales cuyo objetivo es fijacion
de dunas, creacion de sombra y sélo residualmente
produccion de coco, caju y madera y resina. La FA
historicamente avanzaba sobre ecosistemas que
generalmente eran presionados por actividades
extractivas que llamamos de cosecha ecosistémica
como pesca, caza, recoleccion y extraccion de ma-
dera de ley, gomas, resinas, frutos, y latex.

En territorios con litoral fluvial, la etapa pionera de
la frontera agropecuaria dinamiza tanto la FA como
las FU y FL. En costa maritima, no hay FA en sentido
estricto esos territorios tienen una historia de medio
siglo de ocupacion antropica y Brasil, Unico pais del
MERCOSUR con bosques cercanos y contiguos a la
costa esta desarrollando una vigorosa politica de res-
tauracion y conservacion de los fragmentos sobrevi-
vientes de la Mata Atlantica. Los tres tipos de fronte-
ra, cuando avanzan sobre territorio de ecosisteras
virgenes o semivirgenes presionan sobre:
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a. Ecosistemas, comunidades, especies, y pobla-
ciones de gran valor patrimonial (por ejemplo
endemismos, especies de importancia bio-
medida, poblaciones disyuntas, con germo-
plasma de importancia para trabajos de bioin-
genieria, etc.) conocido y evaluado; que son la
excepcion por el monumental esfuerzo que ese
trabajo requiere (ejemplos de conocimiento
avanzado pueden buscarse en bosques de
Centroameérica y el Caribe, en Puerto Rico,
Cunay Costa Rica) pero no en el MERCOSUR.

b. Ecosistemas mal conocidos cuyo valor para el
hombre ha sido ha sido parcialmente inventa-
riado pero no estudiado que es el 99% de los
casos.

c. Funciones de los ecosistemas fundamentales
para la vida humana como control climatico,
biodiversidad, produccion de alimentos, regu-
lacion de inundaciones o sequias y desastres
ambientales.

d. Plantas y animales con compuestos quimicos
productores de materiales desconocidos o co-
nocidos localmente y de potencial valor y apro-
vechamiento futuro.

Grandes eco-regiones

Hemos elaborado un mapa esquematico que
orienta sobre la ubicacion de los territorios de alto
dinamismo fronterizo. De cada uno describimos las
eco-regiones donde se “convierten” (transforman o
_domestican para agricultura y ganaderia). Incluye
eco-regiones donde se concentran el capital e infra-
estructura basica para los procesos de produccion,
almacenaje, transformacién y transporte de carne
vacuna, granos y oleaginosas provenientes de fronte-
ras agropecuarias activas. En muchas de ellas la tie-
rra, la creacion y propiedad de germoplasma, la produc-
cion y comercializacion de insumos agroquimicos y la
infraestructura de almacenaje y los medios de trans-
porte estan en manos del capital privado, en muchos
casos multinacionales. Las vias de penetracion, la cons-
truccion y mantenimiento de ejes viales y fluviales, la
educacion, la salud y la seguridad la proporciona el
Estado. Las grandes obras hidroeléctricas y el trans-
porte de energia a veces estan en manos del Estado y
otras en sociedades mixtas, o concesiones privadas.

BRASIL |

Participacion muy activa del Estado Nacional en
la organizacion del espacio fronterizo basada en el
hecho de que como la tierra a colonizar es publica ello
permite orientar la migracion, dirigir el desarrollo y ven-
der o ceder las parcelas, orientar el desmonte. Desde
1960 el ordenamiento del territorio en eco-regiones con
amplios territorios de ecosisteras naturales y la politi-
ca de conservacion ha sufrido profundos cambios so-
bre la base de una estrategia que podemos caracteri-
zar por: primero ocupar, luego ordenar y después con-
servar. Estos cambios refuerzan el concepto de que
Brasil ordena y planifica constantemente su territorio
fronterizo (Adamoliy Fernandez, 1980).

1.- (el mapa) Eco-region Amazdnica (EAM).
frente de ocupacion consolidado entre 1976 y 1981)
en los estados de Rondonia, Para, Maranhao y Ama-
zonas. Frente pionero en avance 1985-2000 en los
Estados de Amazonas, Mato Groso do Norte, Rio
Branco y Amapa.

Actividades dominantes, ganaderia en pasturas
africanas implantadas, soja y arroz, acompafan culti-
vos estratificados de agricultura multiestrato, incluyen-
do cacao, café, anana, maderas nobles y enredade-
ras para bebidas sin alcohol (guarana, mburucuya,
coca, cola). Hay ANP federales de mas de 1.000.000
de ha, con conflictos muy serios con los aborigenes
asentados en la ANP, con los ocupantes y duefios de
la tierra contigua, con los “seringueiros” o colectores
de latex, con los cazadores furtivos y con los explora-
dores de yacimientos de metales de alto valor y pie-
dras preciosas y semipreciosas. Los aborigenes pue-
den ser tanto aliados como enemigos de la aplica-
cion de una estrategia de conservacion, todo depen-
de de como se organice la relacion interétnica y se
superen conflictos histéricos siempre resueltos con
violencia donde solo excepcionalmente el perdedor
era el blanco o el mestizo.

En el 2004 se puede considerar una frontera mi-
gratoria es decir con grandes masas de colonos que
venden sus tierras en su sitio inicial y van a otra area
ofrecida por el Instituto de Colonizacion y Reforma
Agraria, sin salir de la eco-region (ver eco-region de
Los Campos). Dominan actividades silvoagropecua-
rias y agricultura multiestrato, la soja no es el cultivo
principal.

2.- Eco-region de los Campos Cerrados (ECC).
Frente de ocupacion consolidado de antiguo en Mi-
nas Gerais, Goiania, Para, Maranhao y parte de Mato
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Groso (ex Mato Groso do Sul). Frente pionero mas
joven, Mato Groso y Mato Groso Do Norte, en todo
el entorno de la eco-region del Gran Pantanal. Las
caracteristicas de sus suelos con toxicidad de alu-
minio y la formacién de costras ferruginosas frena-
ron durante largo tiempo el desarrollo de la agricul-
tura. Hasta los ‘70 la actividad dominante y casi tni-
ca en los interfluvios fue la ganaderia, y muy local-
mente el arroz en las “varzeas” o valles de inunda-
cion de los grandes rios.

Actualmente las actividades dominantes: inclu-
yen soja, ganaderia y arroz, este Ultimo restringido
alas "varzeas” fluviales. Los campos cerrados ricos
en fragmentos de bosques son explotados por la
dureza y calidad de algunas maderas y por el tanino
de otras. Las ANP de gran tamafo entre las que se
destaca el Parque Nacional de Emas no estan alam-
bradas y la actividad ganadera es compartida entre
la tierra privada y la publica de las ANPs. La Capital
de la Republica posee un ANP alambrada en con-
tacto con el aglomerado urbano. Actualmente la soja
se expande velozmente en los Cerrados, desplazan-
do a la ganaderia y a campos virgenes, de la mano
de nuevas variedades adaptadas a la siembra di-
recta. Cada estado tiene una estrategia de apoyo y
control de la expansién de la FA.

En cuanto a cambios dominantes de usos de suelo
se trata de un tipo de fronfera mutante o de sustitu-
cion y complementacion, es decir donde la soja sus-
tituye y complementa a la ganaderia de alta calidad.

La soja y la ganaderia son las actividades princi-
pales.

3.- Eco-region de los Campos (ECA). FA casi
totalmente consolidada de antiguo. Es un espacio
expulsor de poblacién rural precarizada (los Sin Tie-
rra) a varios frentes pioneros particularmente a Ron-
donia en el Centro Oeste de la Eco-region Amazo6-
nica. Desde los ‘70 en Parana, Santa Catarina y Rio
Grande Do Sul, se producen migraciones masivas
a la eco-region Amazoénica que consolidan frentes
pioneros jovenes y una década mas tarde se vuel-
ven a poner en movimiento por haber perdido o ven-
dido su parcela al poco tiempo de comenzado el
desmonte. Esas migraciones “secundarias” y hasta
terciarias al interior de la eco-regién Amazénica
(ECA) son una caracteristica de la misma y los agri-
cultores que se resignan al perder su tierra no siem-
pre pueden conseguir tareas rurales y muchas ve-
ces se concentran en amplisimos cinturones de po-
breza periurbana en ciudades como Porto Velho,
Belem do Para, Iquitos, Santaren, Manaos.

Estos colonos inmigrantes de la Amazonia tam-
bién se desplazan del campo al poblado y se insta-
lan en centros de servicios rurales de crecimiento
vertiginoso que alcanzan los 10.000 habitantes y en
poco mas de una década. En el 2004 se trata de
una frontera consolidada expulsora en Brasil y que
avanza en los Campos de Paraguay y Argentina (Co-
rrientes y sur de Misiones).

Domina abrumadoramente el sistema trigo-soja
de muy altos insumos tecnologicos.

4.- Eco-region de la Mata Atlantica Interior
(EMA). Frente histdrico de avance de la frontera ca-
fetera y de cafa de azlcar hasta el Estado de Parana
consolidado en los 60-70 en Sdo Paulo y Paranay
frente maicero, triguero antiguo en Santa Catarina.
Frente sojero pionero en los 75-90 en el occidente de
Parané, Santa Catarina y gran parte de Mato Groso
do Norte. Frentes pioneros como parches con parce-
las de mas de 2.000 ha alrededor de las grandes pre-
sas en construccién sobre los afluentes del Alto Pa-
ranay alto Uruguay y que avanzan en Paraguay y Ar-
gentina como se indico en la Eco-region de los Cam-
pos. Actividades dominantes soja-trigo y ganaderia
sobre pasturas implantadas. La construccién de Itaipu
produjo movimientos migratorios fuertes y exceptuan-
do Mato Groso do Norte se puede hablar de una fron-
tera orientada por la construccion de un abigarrado
sistema de presas hidroeléctricas.

5.- Eco-region del Gran Pantanal (EGP). His-
torico desarrollo de enormes estancias (fazendas)
con ganado vacuno asilvestrado semisalvaje de una
raza autoctona llamada “tucura” originada en razas
europeas. La construccion de la “rodovia Transpans-
taneira” en su porcién Cuiaba-Corumba inicio un po-
deroso frente de avance de la FA caracterizado por
la creacion de grandes “fazendas” polderizadas como
la Sao Joao en el pantanal de Poconé, de hasta
30.000 ha, desmontadas y desarbustadas con capa-
cidad de evacuar con bombas tipo arroceras exce-
dentes de grandes lluvias, donde se practica gana-
deria altamente tecnificada sobre pastizales implan-
tados de origen africano y australiano. El recurso
natural inicial de las fazendas modernas de la déca-
da del 70, fue el ganado tucura. El territorio tiene fren-
tes agroganaderos consolidados entre Cuiaba y Po-
conéy en Campo Grande, y frentes pioneros en Boli-
via.La soja, el arroz, y la ganaderia de razas indicas
(cebuinos) y sus mezclas con razas europeas. son
las actividades dominantes. El cultivo de plantas pro-
ductoras de materias primas para sustancias psi-
cotropicas no tiene mayor importancia todavia.
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Los graves problemas de produccién surgen de
la invasion acelerada de malezas en pastizales pe-
rennes de mas de dos afios de instalados y el mo-
teado de suelos homogeneizados con maquinaria
pesada que se refleja en manchones de muy distin-
to rendimiento. El recurso de alto valor que caracte-
riza todavia la actividad extractiva es la caza para
obtencion de cueros de lagartos y grandes loros vi-
vos, llamados “arara™ y la colecta, que también es
un esfuerzo de caza de ganado“tucura”. El tucura
de cornamenta semejante a la de los toros de lidia
enfrenta con éxito a los grandes predadores como
el yaguareté y el puma.

En el 2004 es una frontera ganadera en tierra
susceptible de anegamiento y sojera en sus bordes.

Se trata de una de las eco-regiones donde se en-
cuentran simultaneamente tanto las etapas precur-
soras como todas las de avance de la FA. Un fazen-
dero puede engordar ganado raza Nelore en pasturas
implantadas en el polder y cazar vivos a lazo ganado
tucura fuera del territorio endicado, mientras sus peo-
nes estan autorizados a cazar y vender cueros de
yacaré y yaguareté. Cubre mas de 100.000 km? en
una depresion geotecténica en el centro de Suda-
merica con superficies compartidas por Brasil, Para-
guay y Bolivia. El colector principal del sistema hidro-
I6gico es el Rio Paraguay. Inundaciones estacionales
de gran desarrollo conectan parches de humedales
permanentes en una topografia muy plana de desa-
gue tan lento como los de los otros 5 grandes hume-
dales del MERCOSUR: que son las eco-regiones de
los Esteros del Ibera (EUI) en la Argentina, de los Es-
teros de Neembucu (EEN) en el Paraguay y las sub-
regiones de La Mar Chiquita (Argentina) y de los Ba-
hados de Izozog (Bolivia) de la eco-regién del Chaco,
y la cuenca del Salado en las eco-region de la Pam-
pa (EPA) en la Argentina.

El territorio recibe lluvias anuales entre 1.100 y
1.300 mm con una estacion seca que duraentre 4y
6 meses. Existen todos los tipos de vegetacion des-
critos para el tropico de llanura desde la selva pluvial
tropical en los amplios albardones fluviales, pasan-
do por palmares, y una pequefia superficie con eco-
sistemas claramente chaquefos de unas 80.000 ha,
hasta el bosque estacional y pastizales y pajonales
alternando con sabanas tipo “cerrado”. Ecolégica-
mente llama la atencion la presencia de adaptacio-

nes a inundaciones y a incendios recurrentes. Se
trata pues de un ecosistema pulsativo de doble ori-
gen. Las fluctuaciones del nivel de inundacién pro-
ducen cambios profundos en los ecotonos de vege-
tacion acuatica de las lagunas de gran tamafio y en
la fenologia de los arboles siendo importantes las
especies que florecen antes de desarrollar su follaje
tipo lapacho ( Tabebuia sp.).

BOLIVIA |

Igual que Brasil, Bolivia planifica el ordenamien-
to del territorio y posee enormes espacios de pro-
piedad del Estado pero con varias diferencias: la ines-
tabilidad politica ha determinado que cada gobierno
haya tenido una estrategia diferente con respecto a
temas muy importantes como el cultivo de coca, la
sustitucion de los ingenios azucareros y el cultivo
de cafa por soja e incluso con respecto a combus-
tibles derivados de hidrocarburos que es considera-
da la segunda riqueza nacional después de la mine-
ria de metales. Hay proyectos de construccion de
rutas paralelas a los ferrocarriles internacionales que
unen el pais con Argentina, Brasil y Chile, que pue-
den alterar la dinamica de FA con extrema rapidez
en las eco-regiones del Chaco, el Chapare, las Sa-
banas de Santa Cruz y en menor medida la Amazé-
nica.

1.- Eco-region Amazonica (EAM). La integran
el conjunto de afluentes formadores del rio Madeira
que incluye al Beni, el Mamoré y el Guaporé. Frente
pionero mas importante que el frente consolidado,
Dptos. de Beni, Pando y Santa Cruz. Actividad do-
minante ganaderia en tierras anegadizas, y no avan-
za mucho la soja por ausencia de carreteras de uso
permanente. El animal abatido para carniceria se
lleva los grandes centros de consumo por avién no
refrigerado por lo que los mataderos estan muy proxi-
mos a los aeropuertos, acompafian los cultivos de
subsistencia que incluyen la cafa de azUcar, man-
dioca, camote, maiz, y el cultivo de la llamada coca
del Alto Amazonas o coca ipadu (Erythroxylum coca
var. ipadu). La presion de control y eliminacion de
los cultivos en areas cocaleras tradicionales empu-
Ja a cultivar también la coca boliviana (E. coca var.

“Usamos los nombres locales entre comillas de las especies, de los tipos de vegetacion y de algunos elementos y procesos generaliza-
dos en cada regién. Por ejemplo total es el de la palma Acrocomia aculeata en las Sabanas de Santa Cruz en Bolivia y chonta o chunta
el de Acrocomia chunta de las yungas; “varzea” para valle de inundacién en las eco-regicnes Amazonica, del Campo Cerrado y de Los

Campos, “tucura” para el ganado europeo asilvestrado en el Gran Pantanal

el Gran Chaco.

en Brasil, y "chaquefio” para el de igual origen asilvestrado en
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BRASIL
1. Amazénica (EAM)
2. delos Campos Cerrados (ECC )
3. delos Campos (ECA)
4. de la Mata Atlantica Interior (EMA)
5. del Gran Pantanal (EGP)
BOLIVIA
6. Selvas del Chapare (ESC)
7. delasYungas (EYU)
8. de las Sabanas de Santa Cruz (SSC)
9. del Gran Pantanal (EGP)
10. del Chaco (ECH)
PARAGUAY
11. de la Mata Atlantica Interior (EMA )
12. del Chaco (ECH)
13. del Gran Pantanal (EGP)
14. de los Campos (ECA)
15. de los Esteros de Neembucu (EEN)
ARGENTINA
16. de la Mata Atlantica Interior (EMA)
17. de las Yungas (EYU),
18. del Chaco (ECH)
19. de los Campos (ECA)
20. de los Bosques de Lenga Fueguinos (EBL)
21. Meseta Central Patagonica (EMC)
22. de la Estepa Graminosa (EEG)
23. de los Pastizales Subandinos (EPS)
24. de los Bosques Patagdnicos (EBP)
25. de la Pampa (EPA)
26. del Espinal (EES)
27. de los humedales del Ibera (EHI)

Fuente. Morello, J.y A.F.Rodriguez 2003.

En base. Dinerstein, E; ef al., 1995.
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2 KMAPA 1
247 ECO-RECIONES FRONTERIZAS

FUENTE: MORELLO y RODRIGUEZ 2003
EN BASE: DINERSTEINET AL 1995

Mapa 1. GRANDES ECO-REGIONES FRONTERIZAS
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coca) con el mas alto contenido de cocaina y mas
facil extraccion de todas las especies transforman-
dose en un potente estimulo de abertura de nuevos
frentes de FA, con desmonte parcial.

Son selvas con alta diversidad de especies pro-
ductoras de latex y la mejor productora (Castilloa
elastica). Requiere ser abatida para extraer el latex
lo que la ha transformado en uno de los gigantes ar-
bdreos mas valiosos en vias de extincion.

Hay enormes territorios con alguna categoria de
uso especial como Reserva de la Biosfera y las ANP
se conservan por inaccesibilidad.

Se trata de una frontera incipiente por inaccesi-
bilidad terrestre. La ganaderia es esencial y hay es-
tancias con ganado de alta calidad de razas de ori-
gen indico que caracterizan lo que llamamos FA.

6.- Eco-region Selvas del Chapare (ESC) y del
Dpto La Paz, su capital comercial, Villa Tunari esta a
150 al NE de Cochabamba. La FA tiene enormes te-
rritorios consolidados que se establecieron hace
medio siglo como colonizacion dirigida y en los 75-80
son convertidos en un 70% en cocales. El 30% res-
tante de cada predio incluye tierras de cultivos de
“panllevar” (subsistencia campesina) como yuca
(mandioca), poroto, hame, arroz de secano y maiz,
parches de selva secundaria en espera de reconver-
sién y algun cultivo comercial “autorizado”, como ci-
tricos y banano. Los llamados regionalmente cultivos
autorizados son casi siempre de “disimulo” de |a acti-
vidad real que es la produccion de hoja de coca para
industrializar. Se trata de campesinos cocaleros con
muy poca tierra, muy bien organizados y con liderazgo
tan fuerte como el del sindicato de los mineros. El
lote familiar de los cocaleros raramente llega a 10 ha.
La actividad dominante es la coca, cuya erradicacion
parcial transforma el area en frente en movimiento
constante abertura de nuevas fronteras pioneras.
Llueve mas de 3.000 mm y en su entorno mas cer-
cano a Cochabamba la antigua colonizacién dirigi-
da para ubicar campesinos del Altiplano comenzo
en los ‘40 y se acelerd entre los ‘70 y los ‘80 época
en que se transformo en el area productora de ho-
jas de coca para producir pasta y extraer clorhidrato
de cocaina mas importante de América, junto con el
valle del Huallagas en Peru. El monitoreo por ima-
genes demostrd que el grueso del desmonte para
coca en el Chapare ha sido ejecutado sobre bos-
ques secundarios de granjas abandonadas produc-
toras de arroz, banana, citricos y maiz.

Es importante indicar que en el periodo 78-90 de
las 45.000 ha dedicadas a produccién de coca el

85% provino de reconversion de parcelas previamen-
te cultivadas y solo el 15% de deforestacion de sel-
va virgen.

Se trata de una ecoregion con exceso de lluvias
donde el empobrecimiento del suelo afecta la biodi-
versidad de los bosques secundarios que se restau-
ran naturalmente al abandonar el cultivo. Una selva
secundaria es dominada por arboles pioneros o cica-
trizantes como el ambiabo (Cecropia), la balsa (Ochro-
ma lagopus), asociados al cuchi (Astronium sp.) y el
copaibo (Copaifera langsdorfi). En estos bosques fal-
tan muchas maderas duras de crecimiento lento como
el coloradillo (Lecytis spp.) y el verdolago ( Terminalia
amazonica).

En el 2004 domina lo que llamamos frontera coca-
lera y de cultivos de pan llevar.

7.- Eco-region de las yungas (EYU). Ubicada
en las laderas orientales de los Andes es uno de los
territorios con mayor complejidad de relieve y rique-
za biologica de Sudameérica, posee excelentes sue-
los en los paisajes planos y valles bajos llamados
mesotérmicos. En la region se separa una Yunga de
baja altura o “Yunga verdadera® originalmente cubierta
por una selva muy rica en elementos de la eco-re-
gion Amazonica y con variedades y especies nativas
de plantas de excepcional valor para la humanidad,
como el cacao, la coca y la quina. Su limite altitudinal
llega a los 2.000 m, coincidiendo con el limite del cul-
tivo de la coca y la bananera. Reciben entre 3.000 y
5.000 mm de precipitaciones por ano, y las tempera-
turas medias anuales oscilan entre 22 y 33 grados.
Con esa oferta biofisica, sumada a una coleccion
de maderas nobles de alta calidad y demanda, es la
FA mas antigua del territorio boliviano. Alli se des-
montaba en épocas prehispanas para cultivar coca
y frutas tropicales. Se trata del territorio donde se
cultiva la coca para cosechar sus hojas para consu-
mo directo es decir para masticacion e infusiones. El
avance de la cana de azucar es de época de la colo-
nia y recientemente la soja compite y suplanta a la
cana de azucar por soja. Las tierras domesticadas
tienen tremendos problemas de erosion en carcavas.
Hay inversiones importantes en fabricas de alimen-
tos balanceados y aceiteras, lo que presiona para
garantizar el abastecimiento de materia prima a pun-
to de que al deteriorarse por erosion en la yunga bo-
liviana se busca el grano de soja en la Argentina.

Las “medio Yungas" son selvas de neblina, super-
himedas se extienden de los 2.000 a los 2.800 my
fueron desmontadas parcialmente para cultivo de
café bajo sombrio, tanto en Bolivia como en Peru.
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Las plantas que marcan con cierta exactitud sus li-
mites altitudinales son los helechos arborescentes.
La FA esta consolidada y la erosién es menos vio-
lenta que aguas abajo pero hay desplomes en masa
por la particular estructura de los sedimentos de las
sierras Subandinas, mucho mas evidente en la Ar-
gentina.

El piso altitudinal superior es el de los bosques
de Ceja, donde ademas de la demanda de lefia para
la mineria que hace descender el limite altitudinal
del bosque hay alta demanda del pino del cerro para
laindustria del papel, la que en la Argentina ha puesto
en peligro de extincion a la especie (Podocarpus sp.).

La eco-region asienta en una de las cuencas
petroleras mas importantes de Bolivia y Argentina.

En el 2004 hablamos de una FA consolidada en
las medio yungas sin cambios de cultivo salvo par-
ches de marihuana mezclados y disimulados en los
cafetales. En las yungas verdaderas se puede ha-
blar de una FA también consolidada pero con dreas
de conversion de cultivos: cafia por soja y con grave
deterioro de sus suelos.

8.- Eco-region de las Sabanas de Santa Cruz
(SSC). Con varias cabeceras fluviales que envian sus
aguas al Amazonas es un territorio hidrologicamente
ecotonal con amplias superficies que drenan al Para-
guay-Parana. Biogeograficamente es un amplisimo
deslinde de muy baja energia del relieve, entre la eco-
region Amazoénica (EAM), el Chaco (ECH) y el Panta-
nal (EGP). En la estacion de las lluvias ese amplio
ecotono entre las dos cuencas mas importantes de
Sudamerica, Amazonas y Del Plata, se inunda y en
muchas areas la lamina de agua permite no sélo el
traslado en canoa de una cuenca a otra sino el inter-
cambio floristico y faunistico entre la selva pluvial
Amazonica y los bosques estacionales del Chaco
Boreal. En Trinidad llueve 1.740 mm y en toda la eco-
region las lluvias pasan de 1.200 mm cerca del Cha-
co Boreal, y a 1.800 entrando en la eco-region Ama-
zonica (EAM). Hay porciones con clima de fuerte es-
tacionalidad donde durante 3 meses (junio, julio y a-
gosto) llueve menos de 50 mm. Hay caidas impor-
tantes de temperatura cuando entran masas de aire
frio de la Argentina que afecta también al Chaco
(ECH). Esas caidas llamadas “surazos” afectan tem-
poralmente cultivos muy sensibles, pero no a la soja.

Hay un amplio territorio de frontera que fue con-
solidandose rapidamente entre los afios ‘50 y los
‘60 promovido por los precios del aztcar y los alco-
holes de cana. En los ‘90 y actualmente las activida-

des dominantes estan pasando de cafa de azlcar
y ganaderia en pasturas implantadas a soja

Hay mucho territorio cubierto por ecosistemas
naturales: domina la sabana de puro pastizal llama-
da localmente “campo abierto”, y bosques en isletas
en una matriz de pastizal, y hay bosques deciduos,
bosques semideciduos en la transicién con Chaco
Boreal y sabana inundable y selva pluvial tropical
hacia la eco-region Amazoénica (EAM).

La transicién biogeografica se refleja no sélo en
achicamiento de las selvas hacia el sur sino en la de-
saparicion muy al norte de especies amazonicas ca-
racteristicas como la seringuiera (Hevea brasiliensis)
y la castana (Bertholletia excelsa). Desprendimien-
tos floristicos amazénicos que llegan mas al sur, hasta
el aglomerado urbano de Santa Cruz incluyen a la
mara (Swietenia sp.) y la balsa (Ochroma lagopus).

Se trata de una frontera en ampliacion y con re-
conversion de cultivos, dominada casi totalmente por
la soja

9.- Eco-region del Gran Pantanal (EGP). Fron-
tera pionera de arroz, ganaderia y soja en la porcién
de borde de humedales. Lagunas permanentes de
hasta 1 km de didmetro semejantes a las de Mato
Grosso do Sul, llueve entre 1.100 y 1.300 mm al afio
y hay una estacion seca de 4 a 6 meses. Los tipos fi-
sonomicos mas importantes son pastizales, pajo-
nales, ecosistemas anfibios, palmares solos, palme-
ras con arboles, y manchones de selva gue raramen-
te sobrepasan los 20 m. La organizacion de la FA so-
jera actual esta subvencionada por capitales mixtos
brasilero-bolivianos, es de alta inversion, tecnificada
y las unidades de produccion son de miles de ha.
Las haciendas tratan de desmontar los altos para soja
y el resto se usa para ganaderia en campo natural o
en pasturas implantadas con o sin endicamiento tipo
“polder” del Pantanal brasilero.

Como se indico para el Pantanal brasilero las es-
trategias adaptativas de la fauna y la flora estan vin-
culadas a dos pulsos el del fuego y el de las inunda-
ciones.

Se trata de una frontera pionera en ampliacion,
con gran presion participativa de capitales brasileros
y bolivianos.

10.- Eco-region del Chaco (ECH). La porcion
plana, llamada Chaco de llanura aluvial por afo re-
cibe entre 400 y 650 mm y fue formada por los des-
plazamientos laterales de los cauces del Parapeti y
el Grande. Hay amplios arenales cubiertos de una es-
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pecie endémica del Chaco boreal el “penaco”
(Schinopsis cornuta) mientras que los suelos menos
friables soportan el tipo de bosque més extenso de la
eco-region tanto en Bolivia como en Paraguay y Ar-
gentina: regio-nalmente se lo llama quebrachal de ca-
chay quebracho colorado (Aspidosperma quebracho-
blanco y Schinopsis quebracho-colorado. Las otras
subregiones planas incluyen el Chaco riberefio con los
banados de Izozog y el valle de inundacion del Para-
peto.

Esta area de llanura se completa con el Chaco tran-
sicional que ocupa los piedemontes de las sierras don-
de las lluvias oscilan entre 650 y 800 mm/afio y alli hay
un frente sojero tan dinamico como en ecosistemas
equivalentes de la Argentina, sumado a la existencia
de acuiferos explotables tanto para produccion de
granos como de carne. En las restantes hay acuiferos
de variada potencia que admiten agricultura bajo rie-
go en situaciones localizadas. En la llanura la FA mas
activa es la de la entrada de menonitas del Chaco
Paraguayo utilizando tecnologia de desmonte y mo-
dalidades de produccién mucho mas degradantes que
las que se manejan en su area de origen en Filadelfia
y su entorno en el Chaco paraguayo (Cuellar, 2004,
comunicacion personal).

Historicamente en el Chaco Boliviano donde exis-
tian o se podian construir abrevaderos o aguadas
se desarroll6 la ganaderia extensiva privilegiando
las “pampas” es decir los manchones de pastizales
de la matriz de bosque. La sobrecarga ganadera de-
sencadeno el proceso de invasion de lefiosas pione-
ras que mejoran su germinacion y supervivencia pa-
sando por el tracto digestivo de animales silvestres
y de vacuno y caballar®.

La arbustificacion de las pampas es el problema
mas grave de la entrada del blanco en la eco-region.
El manejo de los ecosistemas naturales por las tres
etnias del Chaco boliviano, isosenos, ayoreo y chiqui-
tanos aparece como sustentable.

La FA ocurre en dos espacios principales tenien-
do distinto dinamismo, la de la transicion dominan-
temente sojera y de muy alto dinamismo y la del llano
es de actividades multiples, ganaderia de carne y le-
che en pasturas implantadas, extraccion de esencia
de palosanto, y madera, avicultura, etc. En el 2004 la
FA es pionera y en consolidacion, pero la eco-region
conserva enormes superficies de ecosistemas vir-
genes y semivirgenes.

PARAGUAY

Sus rasgos singulares son el control militar de
varias eco-regiones, la existencia de variado tipo de
FA (consolidada, en proceso de consolidacion, pio-
nera e incipiente). El gobierno nacional mantiene el
control estatal del ordenamiento del territorio y orien-
ta la colonizacion hacia territorios estratégicos en-
tre los que el Chaco es prioritario.

11.- Eco-region de la Mata Atlantica Interior
(EMA), (en Paraguay se la llama Selva del Alto Pa-
rand). Frente consolidado en la faja vecina a Brasil
avanzo hasta las “cordilleras” que son las serranias
del oriente paraguayo y alli se ubica el frente pione-
ro de los departamentos Alto Parana e Itapua. Las
actividades dominantes giran alrededor del comple-
jo soja-trigo en doble cultivo tipica agricultura em-
presarial de altos insumos con amplio acceso al cré-
dito y ganaderia a campo también de altos insumos
en pasturas cultivadas africanas, australianas, y me-
joradas en Brasil.

En la eco-region las selvas ocuparon casi el 95%
del paisaje plano, y colinado, mientras que en las
“cordilleras” (serranias bajas) aparecen ecosistemas
de la eco-region del Campo Cerrados, es decir sa-
banas con distinto porcentaje de lefiosas resisten-
tes al fuego. Los relictos actuales de selva estan co-
mo manchas o corredores de riberas fluviales en
matrices de actividad agricola y asientan en suelos
de alta fertilidad. Esa situacién es similar en los 3
paises que ocupa la eco-region. Los desmontes en
la porcién brasilera obedecieron al avance hacia el
sur de la antigua FA de |la cana de azucar y luego de
cafetera y desde hace 30 afos al potencial de los
estados del sur de Brasil para producir granos de
cultivos de termoclima templado, como el trigo, y la
soja. Este avance es muy antiguo, hace casi 80 afos
el estado de Parana entregaba 1.300.000 ha a una
compafia colonizadora que adjudicé parcelas de 10
ha por familia, logrando fijar 58.000 personas dedi-
cadas en un 80% a produccion de café. En la por-
cion Argentina la demanda de deforestacion fue para
produccion de cultivos perennes subtropicales, ba-
sicamente yerba mate, té y tung y para plantacio-
nes forestales con especies subtropicales de rapido
crecimiento. En Paraguay la FA alojo un muy alto

°En el Chaco boliviano de llanura los grandes diseminadores silvestres de semillas de lefosas invasoras de pastizales naturales son: 3

chanchos silvestres, dos venados y el guanaco chaquefio
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porcentaje de la colonizacion programada para sa-
tisfacer demandas de tierra de minifundistas del en-
torno de las grandes ciudades, de colonos extranje-
ros dedicados principalmente a produccion de granja
y mas recientemente a la entrada de capital y pro-
ductores brasileros que se instalaron utilizando ven-
tajas crediticias de doble origen: paraguayo y brasilero.
La facilidad de acceso vial rapido y la cercania a cen-
tros educativos y servicios rurales en Foz do Iguazd,
y Cascabel, completé un panorama favorable para la
instalacion productores brasileros, llamados “brasi-
guayos” en la porcion paraguaya de esta eco-region
(Matteucci et al., 2004). En Paraguay se trata de una
frontera agricola en expansion casi totalmente conso-
lidada en el Departamento Alto Parana.

12.- Eco-region del Chaco (ECH). FA consoli-
dada en el Chaco Paraguayo Oriental y Central al-
rededor de las colonias menonitas desde la Guerra
Paraguayo-Boliviana. Frontera Pionera hacia el limi-
te con Bolivia en el Norte y en el Sur. Actividades
dominantes ganaderia y soja-trigo.

Desde el punto de vista de la economia forestal
el Chaco paraguayo y el boliviano son las subregio-
nes de bosques mas importantes de la eco-region.
La Argentina posee mayor superficie con bosque
nativo pero su degradacion alcanza niveles mucho
mayores que en aquel pais Paraguay. En las FA con-
solidadas la produccion de hortalizas y lacteos se
industrializa “in situ” y abastece la Capital y los gran-
des centros urbanos del oriente del pais. En el 2004
la soja es menos importante en esta eco-regién que
en la de la Mata Atlantica Interior.

El tipo de FA dominante es muy particular: esta
consolidada en un amplio territorio menonita donde
las colonias tienen alta cohesion religiosa y socio-
cultural, avanza en sus margenes y ha enviado agri-
cultores pioneros a conquistar amplias porciones del
norte del Chaco Paraguayo penetrando en el boli-
viano tecnologia de desmonte que deteriora. El go-
bierno ofrece facilidades para la instalacion de cam-
pesinos del oriente (ver eco-region de Los Campos).

13.- Eco-region del Gran Pantanal (EGP). Igual
que Brasil pero con FA en una etapa pionera y con
grandes superficies disponibles con dominancia de
la ganaderia y el arroz, y acompana ecoturismo.
Donde dominan suelos arenosos no anegadizos se
practica ganaderia en pasturas implantadas. La ve-
cindad al Paraguay y la posibilidad del transporte
con barcazas abri¢ FA en todos los suelos no ane-
gadizos. La anegabilidad discrimina entre produccion

de carney arroz por un lado y de soja y pasturas im-
plantadas en suelos no inundables.

14.- Eco-region de los Campos (ECA). Igual que
Brasil en el sentido de ser expulsora de poblacién
rural pero con dominancia de parcelas o propieda-
des de menos de 50 ha originadas en varios progra-
mas antiguos de colonizacion dirigida. Donde no hay
suelo rocoso se ha consolidado una vieja FA para
poliproduccion, desde citricos, hasta lacteos, pasan-
do por produccién de subsistencia con un producto
para mercadeo: yerba mate, té, cafia de azucar.

En el 2004 es una FA casi totalmente ocupada,
que en algunos territorios expulsa poblacion joven
con experiencia campesina hacia la colonizacion diri-
gida por el gobierno en las nuevas fronteras abier-
tas en los bosques de bordes de las serranias insu-
lares y los medanos del Chaco.

En el 2004 en una FA consolidada con expulsion
de poblacion rural.

15.- Eco-regién de los Esteros de Neembucu
(EEN). Se trata de la eco-region anegadiza contigua
al Chaco de Paraguay y Argentina que sumando los
esteros de Neembucu con los del Ibera hacen una
superficie de 60 a 65.000 km? ocupados historica-
mente por actividades de ganaderia extensiva y co-
secha de cueros para exportacion de carpincho y
yacaré. Sus bordes fueron usados para una rotacion
de arrocera con ganaderia. Las actividades dominan-
tes en tierra anegadiza ganaderia alternando con
arroz, acompanada de ecoturismo siguen amplian-
dose y podemos considerar que la FA esta consoli-
dada en grandes areas pero sigue en expansion de
bordes y coexiste con un crecimiento acelerado del
ecoturismo.

Se trata de cuerpos de agua pluvidependientes
que mantienen un equilibrio entre precipitaciones y
evapotranspiracion y con vias de desagle reguladas
por masas de vegetacion flotantes llamadas “embal-
sados”. La vecindad a la gran presa hidroeléctrica de
Yacireta parece no afectar el nivel de aguas por mo-
vimientos laterales de la napas. Los altos son cordo-
nes arenosos o de suelos francos donde se consoli-
dd hace casi medio siglo una FA de citricultores con-
viviendo con plantaciones forestales y horticultura de
“primicia” particularmente la frutilla.

En el 2004 hay una fuerte conversién de estan-
cias de ganaderia extensiva en residencias para alo-
jamiento de turistas. La FA esta consolidada,
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ARGENTINA

Junto con Uruguay conforman un amplio territorio
de termoclimas regionales subtropical templado, y gran-
des espacios de pastizales con suelos de alta fertili-
dad donde hace un siglo se cancelaron las FA en los
espacios gue admitian agricultura tradicional de seca-
no. Lo esencial radica en que es un pais donde la FA
avanza exclusivamente sobre bosques y selvas que
originaimente cubrieron 100.000.000 de ha y hoy ocu-
pan apenas 32.000.000 (Secretaria de Ambiente y De-
sarrollo Sustentable, 2003, comunicacion personal).

16.- Eco-region de la Mata Atlantica Interior
(EMA) (en la Argentina Selva Paranense). Activida-
des dominantes, silvicultura, té, yerba mate y taba-
co, acompana ganaderia. La frontera pionera avan-
za en los faldeos de la sierras de Misiones y sobre
el Rio Uruguay.

El desmonte para plantacion de arboles de ma-
dera de crecimiento rapido particularmente conife-
ras ha motorizado el desarrollo de una industria de
pasta, papel y carton en la costa del Parana que no
existe en la porcion paraguaya de la eco-region, cuyo
desarrollo reciente esta asociado con la agricultura
de altos insumos del sistema trigo-soja y la ganade-
ria sobre pasturas tropicales introducidas.

La plantacion forestal avanza sobre las serranias
y en los valles interserranos se desmonta para ga-
naderia altamente tecnificada.

Es una eco-region sin FA en llanuras y piedemon-
tes de la cuenca del Parana y con FA en desarrollo
en los faldeos serranos y los piedemontes y llanuras
de la cuenca del Uruguay. En el 2004, hay crecientes
espacios para usos turisticos y esa actividad esta aso-
ciada con el patrimonio natural y el cultural (ruinas
jesuiticas) igual que en Paraguay. Es la eco-region con
mayor numero de &reas protegidas de la Argentina.

FA cancelada en la cuenca del Parana activo en
la serrania y la cuenca del Uruguay.

17.- Eco-regién de las Yungas (EYU). Original-
mente cubierta por selvas de muy alta diversidad de
habitats, especies y comunidades de plantas y ani-
males. Hoy las producciones fundamentales son: cafia
de azucar, citricos, tabaco, y hortalizas de primicia.
La frontera pionera es controlada por las grandes
empresas “caneras”. No se cultiva coca, y la soja es
del deslinde con el Chaco.

La superficie original de la selva de piedemonte
de relieve suave y suelos fértiles fue 2.100.000 ha
de las que 1.500.000 ya estan convertidas en culti-
vos de cana de azucar, quedando 160.000 de valor
para la conservacion (Fundacion pro Yungas, 2004).
La frontera sojera avanzé durante los Gltimos 15 afios
a una tasa de 1.000 ha/afios.

Hay 100 especies arboreas de las que 40 son ex-
clusivas de la selva pedemontana y 10 de alto valor
maderero (Fundacion pro Yungas, 2004).

El sector salto-jujefio de la subregion pedemontana
es llamado bosque de paloblanco y palo amarillo
(Calycophyllum multiflorum) y el tucumano bosque
de talay mistol (Celtis tala y Zizyphus mistol ). Los pi-
S0s superiores incluyen la selva alta de neblina y mas
arriba los bosques de pino del cerro (Podocarpus
pariatorei) y aliso (Alnus jorullensis).

La FA ha ocupado casi todo el piedemonte pero
avanza sobre los relieves enérgicos de los faldeos
con plantacion de citricos.

18.- Eco-region del Chaco (ECH). Es una FA
casi totalmente boscosa. Se trata de la mas impor-
tante frontera pionera del pais apoyada sobre el cen-
tro oeste de Formosa, y del Chaco el norte de Cér-
doba y el Chaco Saltefio y una amplia faja del limite
entre Santiago del Estero, Santa Fe y el Chaco. En
Salta la frontera consolidada acompana |a ruta Na-
cional 31 hacia el Bermejo y los languidecientes pue-
blos de obrajes de la década del ‘50 como las Lajitas,
Apolinario Saravia, y Martinez de Tineo se han con-
vertido en aglomerados urbanos de servicios rura-
les de muy alto dinamismo.

Actividades dominantes:trigo/soja y ganaderia. Hay
procesos de sustitucion de cultivos importantisimos
como algodon por trigo-soja o algodén-soja, o soja de
primera. Hay notables procesos de conversién de po-
roto a soja: en el 2001 se sembraron 200.000 ha entre
alubia y negro y en el 2004 solo la mitad. En la eco-
region preocupa el hecho de que “la soja devora” otros
cultivos caracteristicos de las economias regionales
como el algodén, el poroto, y el garbanzo.

Se puede documentar una secuencia de frentes
de avance del blanco en el territorio que hoy es FA: a)
la explotacion de mieles, ceras y cueros por “meleros
fronterizos”; b) la entrada de los “puesteros” con sus
pequefos rodeos mixtos siguiendo los paleocauces
del Bermejo-Pilcomayo y del Juramento; c) llegada
del FFCC y explotacion forestal; d) exploracién y pe-
troleray la FA actual. Hay que pensar que en 1975 no
habia otra soja en el Chaco que no fuera de los lotes
de experimentacion del INTA.
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En el 2004 es una frontera sojera-citricola en
avance con conversion de otros culfivos e industrias
procesadoras instaladas en la eco-region: concen-
trado de jugos citricos y subproductos de la soja.

19.- Eco-regidon de los Campos (ECA). Se trata
de la ultima FA Argentina desarrollada sobre eco-
sistemas de pastizales y pajonales, y “malezales”
sobre suelos con restricciones y fértiles, con precipi-
taciones que superan los 1.000 mm/ano. En los ‘80
fuerte avance en Corrientes de empresas sojeras y
ganaderas desde Brasil. Actividades dominantes: las
antedichas y plantaciones forestales. La frontera
consolidada es la vecina al rio Uruguay vy la pionera
esta en los bordes del Ibera. Hay grandes plantacio-
nes de te, yerba y los arrozales se rotan con varios
afios de ganaderia. La ganaderia sobre pastura im-
plantada y la soja son los cultivos dominantes en
el frente pionero, le acompanan las plantaciones fo-
restales y los citricos. Igual que en el Chaco hay
conversién de arrozales en soja-trigo. En Entre Rios
en 5 anos la soja paso de 324.000 a 1.142.000 ha
(1999-2004) y el avance de la FA ocurre también
sobre bosques de la eco-region del Espinal habien-
do inducido a la provincia a prohibir por ley el des-
monte (Fiorott, 2004).

27.- Eco-region de los humedales del Ibera
(EHI). Ocupada originalmente por pastizales, grami-
llares, pajonales y malezales tienen una estructura
productiva complementaria a la eco-region de Neem-
bucl con desarrollos ecoturisticos mas numerosos y
articulados y grandes areas protegidas privadas y del
Estado nacional. La FA se instalé hace medio siglo
en el borde de humedales de grandes dimensiones.
Entre los grandes banados hay amplias lomas are-
nosas de produccion forestal, citricola y horticola, bajo
cubierta y a campo, que esta sufriendo las conse-
cuencias del ascenso de la freatica que compromete
no sélo las cosechas citricola y silvicola sino la pro-
pia supervivencia de las plantaciones. El fenémeno
es atribuido al lento desplazamiento de infiltraciones
de la presa de Yacireta. En los ‘60 y hasta el ‘80 se
consolidé una frontera pionera de ganaderia en cam-
po natural y arroz en un modelo de rotacion agroga-
nadera. Frontera con poco territorio susceptible de
apropiacion.

26.- Eco-region del Espinal (EES). Originalmen-
te ocupada por ecosistemas de pastizales, sabanas
y bosques abiertos donde dominaban distintas es-
pecies del genero Prosopis. Hoy no quedan ecosis-

temas naturales apropiables excepto fragmentos de
algarrobales (dominan Prosopis alba y P. nigra),
fandubaysales (P, affinis) y selva de Montiel (Aspi-
dosperma quebracho blanco, Tritrinax campestris y
Prospis alba 'y P, nigra) en Entre Rios; caldenales y
algarrobales en La Pampa y algarrobales-chanarales
en San Luis. Hay si una fuerte conversion de campo
ganadero en cultivo de soja. Por otro lado el lino tam-
bién cede lugar ala soja. La conversion es casi irrever-
sible porque al pasar al cultivo de soja se elimina el
sistema de apotreramiento y provision de bebida ani-
mal y se levantan muchos alambrados, corrales e in-
fraestructura de carga de vacunos.

En el 2004 se estan desmontando los ultimos
caldenales para implantar pasturas en la provincia
de la Pampa. Es una FA en cancelamientoy con
muy pocas areas protegidas.

25.- Eco-region de la Pampa (EPA). Fronteras
canceladas excepto en la Pampa Deprimida donde
la sustitucion es de pastura natural por implantada.
El proceso de reconversion mas importante desde
el ‘80 fue el de campo ganadero a cultivo de cerea-
les y oleaginosas liderado por la soja como en la
eco-region del Espinal.

En el 2004 la situacion descrita por Giberti (2004)
se caracteriza por “sesgo general hacia la gran em-
presa y una muy insatisfactoria distribucion del ingre-
s0, las ventajas naturales y mejor estructura de la re-
gién hicieron que alcanzara niveles extraordinarios
de produccioén peligrosamente centrada sobre pocos
granos, y estos en la soja “... En pocos anos la siem-
bra directa, la soja transgénica con aplicacion de un
herbicida total, el doble cultivo trigo-soja, el silo bolsa
y los albores de la agricultura de precision delinean
un nuevo panorama....”. La sojizacion resultante plan-
tea un doble peligro economico y ecoldgico. Respec-
to del primero tanto los agricultores como buena par-
te de las economias nacional quedan sometidos a
una peligrosa dependencia de una casi unica pro-
duccién. Una caida de precios o un percance de co-
secha pueden deteriorar seriamente los ingresos.
Desde el punto de vista ecolégico una casi mono-
cultura conduce irremediablemente al agotamiento y
degradacion de los suelos aunque la siembra directa
proporcione cierto alivio. Ademas el uso indiscrimina-
do de agroquimicos afecta otras actividades.

20.- Eco-region de los Bosques de Lenga
fueguinos (EBL). Domina la actividad de cosecha
ecosistémica tradicional del bosque nativo, entresa-
ca de rollizos maderables de lenga (Nothofagus
pumilio), y crece aceleradamente el ecoturismo y
los deportes invernales. La explotacion es exclusi-
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vamente de masas nativas y las especies introduci-
das no juegan ningun papel en la industria maderera.
Un proyecto importante de una multinacional de la
madera para dar valor agregado a la produccién de
lenga esta en discusidn. La frontera en el sentido de
cambio del uso del suelo la producen los deportes in-
vernales; la ganaderia vacuna es importante en anti-
guas talas rasas alrededor de Ushuaia. No es una
frontera agropecuaria activa, por lo menos hasta que
se decida si comienza o no el proyecto de explota-
cion de los lengales por la multinacional. Desde hace
4 décadas el cultivo de hortalizas en invernaculo yla
ganaderia vacuna estabulada en invierno, aparecen
como opciones asociadas al enorme impulso turisti-
co de la region.

Conviene tener claro que fa diferencia que hay
con la eco-region de los Bosques patagdnicos don-
de la industria maderera se apoya en especies in-
troducidas de rapido crecimiento.

21.- Eco-region meseta Central Patagonica
(EMC). Ejemplo siempre citado de maxima erosion
eolica y disminucién de la biomasa forrajera para
ovinos en Santa Cruz. No es frontera agropecuaria
pero las actividades productivas estan tomando un
sesgo ecoturistico, tipo turismo de estancia y hay pro-
metedores ensayos de sustitucion de oveja por
guanaco para produccion de fibra animal de alta cali-
dad. Hay programas de aumento del bombeo de agua
de rios cordilleranos para regar mallines que son los
parches de alta bioproductividad de la estepa pata-
gonica. Hay proyectos hidroeléctricos y exploracion y
explotacion minera y de construccion de presas hidro-
eléctricas que prometen grandes cambios y sobre to-
do laampliacion de los oasis de riego. Actividad domi-
nante: cria de ovejas. FA asociada al aumento de pas-
turas implantadas riego.

22.- Eco-region de la estepa graminosa (EEG)
del sur de Santa Cruz y norte de tierra del Fuego.
Pasturas naturales de excelente calidad, hay posi-
bilidad de mejoramiento y practicas de manejo sos-
tenible de las comunidades naturales. No hay fron-
tera agropecuaria en sentido estricto y la explota-
cion petrolera crea manchones desprovistos de co-
bertura vegetal.

23.- Eco-region de los Pastizales Subandinos
(EPS). Se trata de una angosta faja de los Andes
patagonicos con una gradiente de aumento de Ilu-
vias hacia el oeste. Es una FA consolidada desde hace
2 décadas sustituyendo pastizales humedos degra-

dados por forestacion con coniferas en modalida-
des ingeniosas de utilizacion de matorrales como
guardavientos.

Con proteccién de cercos vivos se implantan
forrajeras y cereales de clima frio bajo riego. La gana-
deria de alta calidad es la actividad dominante y en el
2004 hay establecimientos que producen simultanea-
mente novillos gordos para carne y reproductores de
exposicion en un sistema de predio de cria, engorde y
cabaria. Gran desarrollo de pasturas bajo riego para
vacunoy ovino, y restauracion de pastizales y riego en
mallines. Hay inversiones internacionales importantes.
Hay modelos de produccion ecolégicamente susten-
tables. No hay FA sino tecnificacion de la produccion.

24.- Eco-region de los Bosques Patagénicos
(EBP). Se trata de la frontera agropecuaria mas activa
de la Patagonia y hay frentes pioneros abiertos en las
4 provincias continentales. Se sustituye bosque nati-
vo por plantacion forestal de coniferas de réapido creci-
miento, basicamente Pinus y pino douglass (Psendot-
sugasp.) siguiendo el modelo chileno. Fronteras relati-
vamente consolidadas incluyen las plantaciones de
pino y araucaria de Neuquén o pehuén (Araucaria
araucana) sobre desmonte de bosque de roble pellin
(Nothofagus obliqua), pehuen y cohihue (Nothofagus
dombeyi) en todo el entorno de vocacion forestal de
los Parques Nacionales y, Areas Naturales Protegidas
(ANP) provinciales. Hay una creciente inquietud sobre
las consecuencias de sustituir un bosque de coniferas
nativo, el ciprés de la cordillera (Austrocedrus chilensis)
por introducidas que se transforman en invasoras y
compiten exitosamente con el bosque de coihue alli
donde se abren claros.

CONCLUSIONES

Investigadores, técnicos, ONGs y el sector publi-
co vienen preocupandose por las dimensiones que
alcanza, y la rapidez con que avanza la FA cerealera
sin que puedan preverse sus consecuencias. Anali-
zando el estado del conocimiento en las eco-regio-
nes donde se desmantela el patrimonio natural pue-
de verse que es bajo, que no se sabe cuantas espe-
cies de seres vivos hay alli, que potencial de domes-
ticacion tienen algunas de ellas, si son endémicas, si
ya se usan en medicina popular, etc.

Nuestras conclusiones son: a) Que la FA avanza
sobre sistemas ecoldgicos cuyo conocimiento ante-
cedente es muy bajo, las floras eco-regionales estan
en ejecucion, los catélogos de flora y fauna incorpo-
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ran constantemente nuevas especies. b) Que se co-
nocen muy poco los efectos de grandes manchones
desmontados y usados para ganaderia y agricultu-
ra de altos insumos sobre todo en cuanto a ciclo de
nutrientes, sensibilidad a los agrotéxicos, comunida-
des, especies, poblaciones bioticas y habitats, regu-
lacién climatica, y contaminacion. ¢) Que hay baja
informacién sobre los efectos sociales del avance
de la FA en las etnias locales, los puesteros criollo, el
agricultor de subsistencia y las pequenas y media-
nas empresas agropecuarias del entorno, y la recon-
version de cultivos tradicionales. Que en la Argenti-
na mas del 90% de las tierras incorporadas a la FA
son bosques, el 75-85% en Paraguay, el 60-65% en
Brasil y con valores monetarios totales por ha que
pueden superar mas de 10 veces el de un cultivo y
gue en la ecuacion que promueve el desarrollo agri-
cola no se incluye el valor de “opcion” (valor futuro),
el valor directo de los bienes que produce el bosque
y su valor indirecto derivado de los servicios ambien-
tales que presta (regulacion del clima, formacion de
materia organica, control de plagas), (Schlichter,
2003). d) Que las experiencias y los saberes técni-
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cos y cientificos de los 5 paises permiten una planifi-
cacion adaptativa de sus respectivas fronteras agro-
pecuarias. e) Que los 5 paises pueden controlar las
consecuencias de visiones sectoriales y enfoques
economistas y promover los enfoques integrados y el
fluido intercambio de informacion que permita ir co-
rrigiendo comportamientos degradantes del avance
de la FA en sus respectivos paises.

No se trata de los transgenicos, logro de enorme
potencial para la salud y la alimentacién mundial, ni
de la soja, ni de la siembra directa, ni de los herbici-
das totales sino del significado ambiental del desmon-
te de enormes superficies, de las consecuencias
socioecondmicas y ecolégicas de la homogeneizacion
del paisaje rural, de la dependencia de la exportacion
de muy pocos cereales y oleaginosas. El problema
pasa por conocer y evaluar las consecuencias eco-
I6gicas y ambientales del desmonte y establecer es-
timulos a modalidades sostenibles de manejo de la
tierra y sus recursos y ponerse de acuerdo para que
en el MERCOSUR haya una politica de planificacion
adaptativa del proceso de FA.
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Desde principios de los noventa y continuando en
la actualidad, Argentina delimito la estructura de un
nuevo perfil agropecuario y exportador de materias
primas, apoyada en una fuerte intensificacion agrico-
la, especialmente en la Region Pampeana.

Condiciones agroclimaticas, nueva genetica adap-
tada a las distintas condiciones agroecoldgicas, dis-
ponibilidad de mano de obra adecuada, un aceitado
sistema de comercializacion, estructura portuaria y
agroindustrial, simplificacion técnica y de manejo su-
mados a una favorable paridad cambiaria que facili-
t6 la importacion de tecnologia (especialmente agro-
guimicos y maquinaria, junto a la sistematica caida
de la produccion de la industria nacional de maqui-
naria agricola) favorecieron la capitalizacion de una
parte del campo y el desplazamiento hacia la agri-
cultura continua, en un proceso conocido como agri-
culturizacion. La llegada a mediados de la década
de la soja transgénica RG (resistente al herbicida
glifosato) y de la siembra directa simplifico aun mas
todo ese proceso e instalo al cultivo de soja en el
punto central de todo el sistema productivo.

Por otro lado, durante el ultimo afo la demanda
siempre creciente por proteinas de base vegetal, es-
pecialmente soja, la caida de |la produccion sudame-
ricana sumada a la fuerte demanda y los bajos stocks
de los EE.UU., el aumento sostenido de la demanda
china y su posible apertura incluso al ingreso de soja
transgenica del Brasil, facilita un proceso expansivo
hacia el cultivo de soja en paises del Cono Sur, como
Brasil, Argentina, Paraguay y Bolivia, con grandes es-
pacios virgenes disponibles para el crecimiento de la
agricultura extensiva. Un estimulo muy distinto al del
productor norteamericano, que por contar con pre-
cios sostenidos por el estado, reducen su interés por
trasladarse masivamente hacia la soja, cuando intrin-
secamente han sido histéricamente productores de
maiz. Sin embargo, en el propio EE.UU. y teniendo
en cuenta los precios favorables y sus resultados en
la campafna 1996/97 (donde la siembra crecié un
7,6%) se hace prever una expansion también de la

siembra de soja hasta los 31,6 millones de hecta-
reas.

En el caso del Brasil, que junto con la Argentina
se ha convertido en el conjunto productivo sojero mas
grande del mundo, la expansion se produce espe-
cialmente hacia la zona de los Cerrados, un conjunto
de sistemas ecoldgicos de mas de 200 millones de
hectareas de las cuales la mitad, segun las previsio-
nes del propio Ministerio de Agricultura brasileno, po-
drian transformarse hacia agricultura, pero donde aun
tambien son muy pobres las evaluaciones holisticas
sobre los impactos socioambientales del proceso.
Nuevas sojas, preparadas para areas subtropicales
y tropicales estan siendo desarrolladas y disponibles
proximamente para los productores brasilefios des-
de el EMBRAPA.

La situacion argentina no es diferente. La expan-
sion de la frontera agricola en areas marginales, tan-
to hacia el NOA y el NEA, ciertas areas de la region
mesopotdmica, la ecorregién del espinal o provin-
cias como Catamarca o La Rioja perciben ya fuerte-
mente este proceso de transformacién. El modelo
pampeano se expande de la mano de nuevas sojas,
adaptadas a los virgenes ambientes junto con la siem-
bra directa, una técnica con indudables caracteristi-
cas conservacionistas pero de impacto no neutro, en
procesos de transformacion de ambientes naturales.
Estamos enfrentando un proceso de “pampea-niza-
cion” (Hoffman, 2004) que exporta un modelo exitoso
en cierto sentido en Las Pampas y en el corto plazo,
hacia éreas totalmente diferentes en sus formas na-
turales, climaticas, sociales y culturales.

La cara oculta de este boom, es el modelo de a-
gricultura industrial intensivo que seguimos y que
produce impactos ecologicos y sociales, muchos de
ellos quizas, irreversibles. El paradigma de la eficien-
cia y la incorporacion tecnologica de cultivares de
soja transgénica adaptados a las ecoregiones ar-
gentinas facilité el desplazamiento de sistemas pro-
ductivos enteros. Tanto las economias regionales,
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las politicas necesarias, es necesario reinstalar, or-
ganismos de resolucion de conflictos, que pongan
orden y control en un mercado que, especialmente
en los granos principales y las carnes, sigue siendo
fuertemente oligopdlico.

Todas las producciones desplazadas, la destruc-
cion casi sistematica de las economias regionales y
de los sistemas de produccion locales, ameritan de-
cisiones de politica estratégica que aprovechen los
dos recursos mds importantes del pais: la disponi-
bilidad de territorio y de mano de obra calificada, a
las que se debe sumar el capital productivo necesa-
rio, pero en un ambito regulado y sustentable.

Apoyarse en la acumulacion de riqueza actual pro-
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ducida por la soja pone en tela de juicio la sus-
tentabilidad de un modelo que sélo se sostiene en
los buenos precios internacionales de esta commodity,
pero cuya volatilidad, fluctuacion y dependencia del
mercado y actores externos nos hace muy suscepti-
bles. La experiencia historica y las relaciones de otras
monoculturas y la agroexportacion (azucar, café,
caucho, cacao, algodon y otros) demuestran que no
es en absoluto suficiente sustentar los planes de
desarrollo en estos modelos, cuando la transferen-
cia de los beneficios ha sido siempre positiva exclu-
sivamente para ciertos sectores propios locales y
especialmente otros alejados de los centros de pro-
duccion, donde tanto ni el desarrollo local ni regio-
nal, jamas lograron plasmarse.
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CALCULO DE INDICES Y METRICAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAISAJE
a partir del tratamiento
cuantitativo de imagenes satelitales
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Se presentan en este escrito los resultados co-
rrespondientes al estudio conceptual y de aplicacion
técnica del procesamiento digital de imagenes
satelitales para el calculo de indices y métricas de la
estructura del paisaje. ’

El area de aplicacion corresponde al sector de las
ciudades de tamafio intermedio Zarate-Campana con
sus areas naturales y seminaturales circundantes, y
para el estudio se ha trabajado con una imagen
satelital Landsat 7 (sensor ETM+) obtenida el 7 de
noviembre de 2002 correspondiente a las coordena-
das Path/Row 225-084.

El procesamiento digital y conceptual de la ima-
gen lleva al trabajo de composicién multiespectral y
de clasificacion automatica. Mediante esta tarea han
sido captadas las configuraciones espaciales conti-
nuas en las cuales es posible aplicar diferentes indi-
ces contextuales a traves del uso de ventanas movi-
les. La posterior aplicacion de un procedimiento de
generalizacion conceptual permite la delimitacion de
unidades' homogéneas a partir de las cuales las me-
diciones se realizan principalmente considerando el
area de estudio como cobertura de mosaicos territo-
riales.

El paisaje en la imagen satelital

Desde un punto de vista geografico, la nocion de
paisaje encuentra su marco en los estudios corres-
pondientes a las caracteristicas psiquicas de la per-
cepcion del espacio, pues se la considera inicialmen-
te una manifestacion visible, para luego convertirse
en una manifestacion sensible total que se produce
en el individuo debido a la combinacién de los ele-
mentos dispuestos en el entorno.

De acuerdo al parrafo precedente, los colores
verde y azul son aquellos que dominan el paisaje, el
primero en la parte terrestre y el segundo en los

cuerpos de agua vy el cielo. Otros colores también
se les asocian en diferentes condiciones que apare-
cen de forma estacional.

Surge entonces, que el paisaje en cuanto a tota-
lidad perceptiva, nunca podra ser captado en una
imagen satelital ni podra ser representado por pro-
cedimientos cartograficos, en el mejor de los casos
se podra tener una aproximacion con diferentes gra-
dos de detalle.

La definicion de paisaje debe ser adaptada a la
exigencia metodologicas y pasa a ser considerado
como area homogénea compuesta por cumulos de
ecosistemas interactuantes que se repiten de forma
similar en el espacio.

Resoluciones

Al utilizar imagenes satelitales deben conside-
rarse cuatro tipos de resoluciones:

Espectral: corresponde a la cantidad de canales
de anchos de banda que el sensor puede captar.
Landsat 7 ETM+ tiene una resolucion de 8 canales
(3 enelvisible, 3 en el infrarrojo, 1 en el térmico y 1
en la pancromatica).

Radiométrica: es la cantidad de niveles de gris a
partir de los cuales se registra la informacion recibi-
da para ser luego procesada. Landsat 7 ETM+ cuen-
ta con 256 niveles, del negro pleno (0) al blanco ple-
no (255).

Espacial: tiene que ver con el tamano de pixel a
partir del cual se representa la informacion espa-
cial. Landsat 7 ETM+ tiene una resolucion de 30x30
metros en las bandas 1 a5y 7, de 120x120 metros
en la 6 (térmica) y de 15x15 en la 8 (pancromatica).

Temporal: es la frecuencia con la que el satélite
toma imagenes de una misma zona. Landsat 7 ETM+
lo hace cada 15 dias. ‘
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Etapa I: Andlisis de bandas

Las ocho bandas recibidas llegan originalmente
con muy bajo nivel de contraste, esto significa, que
en las posibilidades que brinda la resolucion radio-
metrica la mayoria de los pixeles se representan en
gris medio.

Se han aplicado procedimientos de aumento de
contraste por modificacion de histogramas con una
saturacion del 5% a ambos lados. Con este procedi-
mientos muchos mas pixeles de la imagen se han
acercado al blanco y al negro, por lo cual cada una
de las imagenes tratadas han adquirido un mayor
contraste visual.

Etapa Il: Inagenes multiespectrales

Cada una de las bandas obtenidas por el satélite
se ven originalmente en tonalidades de gris. Con la
finalidad de generar composiciones en color que
adquieran utilidad para el analisis visual se han rea-
lizado una serie de combinaciones en las cuales las
distintas bandas son vistas a traves de filtros de co-
lor primario (azul, verde, rojo).

Considerando el orden de filtros mencionados an-
teriormente, estas combinaciones generan productos
de diferentes tipos ante las posibles combinaciones:

Bandas 1-2-3 (CR)

Bandas 2-3-4 (FCCS)
Bandas 3-4-5 (FCC-1)
Bandas 3-5-4 (FCC-II)

CR (Color Real), FCCS (Falso Color Compuesto Estandar), FCC-1
(Falso Color Compuesto 1) y FCC-2 (Falso Color Compuesto 2).

- Feature Properties
Sa&e Compcsﬂm' -

ransmm ;.,@ Sy !Sfif

IDRISI32

greas |

FIGURA 1. Resultados en la modificacion del histograma de la banda 2 (verde). A la izquierda la imagen original y a la

derecha la imagen resultado con 5% de saturacion.
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Clasificacion y determinacion de coberturas

La clasificacion representa un procedimiento
metodologico a partir del cual cada pixel de la ima-
gen se le asigna un valor correspondiente a una cla-
se. Esta asignacion se realiza en base a los valores
de los numeros digitales contenidos y no por la lo-
calizacion espacial que tiene cada uno de ellos.

El procedimiento clasificatorio realizado en el pre-
sente trabajo corresponde a una clasificacién no-
supervisaday sus resultados aparecen en seis cla-
ses de coberturas definidas:

1. Vegetacion A
- 2. Vegetacion B
3. Vegetacion C
4. Urbano A
5. Urbano B
6. Agua
La caracteristicas principales de cada clase indica

para A una vegetacion vigorosa con alto grado de hu-
medad, B una vegetacion vigorosa con medio conte-

nido de humedad y C vegetacion en zonas anegadizas,
en cuanto a lo urbano, A muestra una estructura com-
pactay B una estructura dispersa (periurbano), mien-
tras que el agua se aparta de las tonalidades es-
tandares debido a la gran cantidad de sedimento en
suspension, lo cual puede llegar a ser asociado con
valores de reflectancia encontrados sobre el terreno.

Generalizacion

El resultado obtenido en la clasificacion generd
areas bien definidas, aunque acercamientos a las
zonas de frontera muestra una marcada fragmenta-
cion entre los valores en los pixeles limitrofes.

Con la finalidad de aminorar este efecto y mejo-
rar la homogeneidad de las areas se han llevado a
cabo procedimientos de generalizacion a través de
dos modalidades:

1. Aplicacion de ventanas méviles: procedimien-
to automatico a partir del cual se ha solicitado
la representacion del valor de la moda en el
mapa de resultado.

B Ciuster
B custer
Bl Cluster
Bl cluster
B cluster
Bl cluster

m i bWy =

100.00

wIne Taml ol

T enwe |

Hinicio| | & I Ba AW [|[TioRSE2T girashoss | BoweiMenonr | L3200 G MO L oroaem

FIGURA 2 . Resultado de la clasificacion en seis agrupamientos y del calculo de la riqueza relativa mediante el uso de

ventana movil.
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2. Generalizacion conceptual: procedimiento de
digitalizacion manual en pantalla a través de
la interpretacion visual y considerar la imagen
clasificada como backdrop (telén de fondo).

Calculo de estructura

Los calculos que brindan como resultado la defi-
nicion de la estructura de mosaicos esta estrecha-
mente relacionado a los procesos de generalizacion
descritos en el punto anterior.

Por un lado, una cartografia por ventanas movi-
les, donde la ventana no es utilizada como filtro, sino
como marco a partir del cual se realizan calculos
gue tienen a captar la heterogeneidad espacial, un
analisis de la dimension textural.

Pueden incluirse aqui los célculos de Riqueza
Relativa (R), Diversidad (H), Dominancia (F) y Frag-
mentacion (F).

Por otro lado, para las variables de tipo nominal,
a partir de las cuales se obtiene un mapa tematico
de cobertura de la tierra se divide el espacio geo-
grafico en elementos estructurantes como su ma-
friz (cobertura de mayor superficie y tiene maxima
cohesion), parches (unidades ecoldgicas homogé-
neas) y corredores (elementos lineales que actuan
como conductores o barreras).

En este nivel es posible realizar calculos comu-
nes como los de superficie, forma, aislamiento/proxi-
midad y contraste, en las clases puede medirse la
conectividad y para el area de estudio total también
la diversidad. Se incluyen aqui célculos locales (ca-
tegorias) y globales (paisaje).

Pautas para la interpretacion de resultados

Los resultados obtenidos en el nivel de las com-
posiciones son de gran utilidad para un analisis vi-
sual del area de estudio, ya que cada composicion
resaltara aspectos particulares y en conjunto resul-
tan ser de gran utilidad para caracterizar el area.
Esta es una etapa conceptual en la que se le pres-
tara principal atencion a las relaciones espaciales,
a diferencia del trabajo de procesamiento digital tra-
dicional que se basa en las posibilidades de calculo
en base a los ND de cada pixel sin importar los pa-
trones de contexto.

A partir de alli, con cada una de las combinacio-
nes pueden realizarse procedimientos de clasifica-

cion. En el presente trabajo hemos optado por el
resultado de clasificacion no supervisada produci-
da a partir de la composicién 123 ya que ha brinda-
do un pequefio numero de clases de facil reconoci-
miento y definicion. Posteriores procedimientos de
generalizacion han permitido eliminar la alta frag-
mentacion en los limites de cada categoria y sobre
estos productos se han aplicado los calculos de in-
dices y metricas de la estructura del paisaje.

La aplicacion de calculos en ventanas moviles
en datos de tipo intervalo genera altos valores de
fragmentacion unicamente en las zonas de limites,
en cambio el célculo sobre datos nominales puede
captar la verdadera diversidad espacial en cada uno
de los indices utilizados. Si bien se ha privilegiado
una ventana de calculo de 7x7 pixeles (210x210
metros) en cuanto al indice de fragmentacion (F)
debid achicarse a 3x3 pixeles (90x90 metros) debi-
do a que la amplitud inicial no proveia variacion en
los resultados.

Los resultados de distribucion espacial de indi-
ces genera estructuras que tienen relacion con la
funcionalidad del area y con el desplazamiento de
especies animales y vegetales en su interior. Al mis-
mo tiempo, la configuracion espacial de elementos
antropicos tiene relacion con la funcionalidad socio-
economica: por ejemplo los bordes urbanos amplian
su fragmentacion por una especulacion basada en
los valores del suelo.

También es necesario considerar que se debe
prestar particular cuidado con las interpretaciones y
conclusiones que se generan a partir de los resulta-
dos obtenidos en una determinada escala, distinto
de lo que ocurre con el concepto de autosimilitud
fractal. La funcionalidad socio-natural generalmente
presenta variacion de escala y es en este punto en
el cual puede verificarse la utilidad de considerar
aspectos de la teorfa de los sistemas complejos, sis-
temas generales en los cuales diferentes teorias
seran de utilidad para brindar explicacion a los pro-
cesos que se manifiestan en diferentes escalas.

Finalmente, consideramos que este tipo de pro-
cedimientos muestran la bondad de trabajar con
estructuras territoriales generalizables en una vision
modelistica (nomotética) de la realidad y la posibili-
dad de realizar trabajos cientificos que tienden a la
comparacion de realidades diversas en la busque-
da de mayores elementos para el entendimiento del
funcionamiento conjunto en el binomio sociedad-
naturaleza.
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[| Software: Los procedimientos de procesamiento digital de imagenes y de modelado cartografico por
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cion conceptual por digitalizacion en pantalla con CARTALINX (Clark University). El calculo de métricas
paisajisticas con FRAGSTATS (University of Massachussets).
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(afio 11, niumero 104 de Abril de 2004). Su versién PDF con todas las imagenes en color se encuentra
LI disponible en: www.gepama.com.ar/buzai




| FRONTERAS K

e

Ano 3 - N2 3, Julio 2004

RELEVAMIENTO DE COBERTURAS Y USOS
DEL SUELO EN EL AREA PERIURBANA
DE LA CIUDAD DE ROSARIO

Nora Mendoza' y Mariana Lipori®

'GEPAMA, FADU, UBA, mendoza@gepama.com.ar
2Pasante UBA,

Dentro del marco del proyecto de investigacion
Crecimiento urbano y modalidades de apropiacion de
ecosistemas rurales y costeros en la Pampa Ondula-
da y borde de la Pampa Deprimida, financiado por la
Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnolo-
gica de la Nacion, se ha realizado el trabajo de cam-
po correspondiente a la tesis Ciudad de Rosario,
provincia de Santa Fe: Andlisis de la distribucion
de parches verdes en el area periurbana desde el
enfoque de la ecologia del paisaje.

Dicho trabajo de campo fue realizado por Nora
Mendoza (autora de la tesis) y Mariana Lipori.

El recorrido fue realizado entre el 29 de marzo y
el 1 de abril de este ano, con el objetivo principal de
verificar si la identificacion de ciertas coberturas del
suelo realizada sobre una imagen satelital se corres-
pondia con la realidad observada a campo. También
resultaba de gran interés realizar un analisis de ma-
yor detalle sobre los contenidos de ciertos parches;
controlar los limites de las coberturas y examinar si
se habian producido cambios tanto en cobertura como
en usos del suelo en las areas rurales y en aquellas
zonas que, aungue muy cercanas al amanzanamien-
to, auin no han sido objeto de construccion urbana (a-
manzanamiento regular con alta densidad de edifica-
cion).

Para dicho objetivo se tomaron como base una
imagen satelital Landsat 7 ETM+ 226/83 de febrero
de 2001 con resolucion espacial de 30 m para las
bandas 1;2; 3; 4; 5y 7 (formato digital), complemen-
tandola con una impresion en papel para la pancro-
matica, de la misma imagen; una impresion en papel
de Spot 1986 pancromatica con resolucionde 10 my
con planos de accesos y amenidades. También se

utilizé bibliografia que pudiera ser de utilidad para el
reconocimiento de las coberturas del suelo.

En gabinete se realizd el analisis visual de las
imagenes, categorizando las coberturas y los usos
del suelo. Luego, se eligieron muestras entre ague-
llas categorias de dificil caracterizacion o que fueran
de especial interés por su contenido. También se tuvo
en cuenta la accesibilidad de estos sitios, ya que
muchas veces al trabajar solo sobre una escala me-
dia, se puede dejar de lado el hecho de que en el
terreno existen obstaculos dificiles de salvar como
caminos inadecuados, alambrados de propiedades
privadas, villas donde no se comparten los mismos
codigos, etc.

Finalmente, las muestras seleccionadas serian
los sitios a visitar en el campo.

Con la finalidad de realizar el analisis de mayor
detalle, se llevaron a cabo censos que permitieran
obtener mayor informacion sobre vegetacion, micro-
rrelieve, caracteristicas socio habitacionales de las
areas vecinas a los parches verdes, vias de acce-
so, etc. También se realizé un recorrido exhaustivo
del area de estudio para obtener una caracteriza-
cion general de la zona y puntos de control para la
georreferenciacion de la imagen satelital de base.

En ambos casos se tomaron fotografias no solo
como forma de ilustrar a una escala facilmente asi-
milable lo que se observa en la imagen satelital, sino
también para complementar y cotejar la informacion
obtenida de las notas de campo.

Este analisis de campo se complementé con la
entrevista a informantes claves. Ellos fueron de es-
pecial importancia para dar cuenta de los procesos
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de cambio de coberturas y usos del suelo y su in-
fluencia en la actualidad; para dar a conocer caracte-
risticas hidrolégicas enmascaradas bajo la edifica-
cion de la ciudad; para informar sobre proyectos en
curso relativos a las areas verdes; datos para su-
mar informacion sobre la flora actual y las dimensio-
nes de parches y ademas, datos estadisticos que
fueron obtenidos de las oficinas publicas correspon-
dientes.

Como resultado preliminar, se observé que la ma-
yoria de los espacios verdes gue se habian regis-
trado en la imagen satelital de base, se correspon-
dian con lo observado en el terreno, tanto en dimen-
siones como en coberturas. No obstante se identifi-
caron algunos casos de modificacion de coberturas
y de usos del suelo: de cobertura vegetal a edifica-
da; de uso industrial a servicios. Cabe destacar el
caso del predio perteneciente al Aeropuerto, en don-

de parte del terreno es alquilado, transformandose
en un area destinada a la plantacion de soja. De a-
cuerdo a ciertos informantes, este proceso se esta-
ria iniciando en las zonas de las banquinas, gene-
rando una zona de cultivo lineal a lo largo de las
vias de comunicacion.

Para finalizar, se puede decir que la importancia
de la salida a campo radica en la posibilidad de ve-
rificar y corregir las clasificaciones realizadas en las
imagenes satelitales y en la cartografia que servira
para el trabajo en curso y como modelo de cobertu-
ras y usos para futuros andlisis; en poder obtener
informacion de mayor detalle a fin de realizar una
posterior generalizacion y modelado de la estructu-
ra del area de estudio a partir de los casos particu-
lares y en la posibilidad de reconocer el area de es-
tudio a una escala que permita observar la relacion
cotidiana entre los habitantes y el entorno.

Ciudad de Rosario.

Trayecto recorrido a campo y
ubicacion de los censos de vegetacion realizados.
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RELACIONES ENTRE CONFIGURACION DEL
TERRITORIO Y ESTRUCTURA SOCIOECONOMICA
EN LA PAMPA ONDULADA, ARGENTINA

Mariana E. Silva! y Silvia D. Matteucci?

' Becaria, GEPAMA, FADU, UBA. marianasilva23@yahoo.com
2 CONICET-GEPAMA, FADU, UBA. smatt@gepama.com.ar

Con el objetivo de evaluar las consecuencias del
avance de la aglomeracion sobre las tierras agrico-
las y naturales, se eligié como area de estudio una
transecta Este-Oeste que incluye un gradiente de con-
version de alto a bajo en esa direccion, sobre la pam-
pa ondulada. Comprende siete partidos: Zarate, Cam-
pana, Exaltacion de la Cruz, Carmen de Areco, San
Antonio de Areco, San Andrés de Giles y Chacabuco
(Figura 1). El trabajo contiene una descripcion del area
de estudio sobre la base de variables ecoldgicas, so-
ciales y economicas seleccionadas; una base de da-
tos cartografica y alfanumeérica, y el analisis de las in-
terrelaciones horizontales entre procesos ecoldgicos
y sociales que producen los mosaicos de usos de la
tierra.

Métodos

Mediante la digitalizacion manual de las cartas
imagenes 1:50000 del Instituto Geografico Militar, se
obtuvo el mapa de cobertura de la tierra, con 12 cate-
gorias. Por reclasificacion se obtuvieron los mapas
de Uso y de Limitaciones. A partir de las tres capas
se calcularon 79 indices de paisaje a nivel de la tran-
secta, de cada partido y de las categorias. Los indi-
ces de paisaje, calculados con el programa Fragstats
Version 2.0 de 1994, cuantifican la configuracion es-
pacial: grado de fragmentacion, de conexion, de intrin-
camiento del mosaico. Las variables sociales se obtu-
vieron del censo de 1991 de INDEC. Las variables
economicas se calcularon a partir de datos de produc-
cion de la Bolsa de Cereales y de FAO. Cada grupo

FIGURA 1. Mapa politico obtenido a partir de la digitalizacion de cartas topograficas del IGM.
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de variables fue sometido a analisis de correlacion
para eliminar la informacion redundante. La existen-
cia de asociaciones entre los grupos se constaté
con la prueba de rangos de Spearman. Una vez rea-
lizado el analisis de correlacion entre los pares de
variables se realizo un andlisis de agrupamiento para
estudiar como se agrupan los diferentes partidos.

Resultados

Se identificaron y digitalizaron 908 poligonos en
toda el area de estudio. El drea de estudio se en-
cuentra dominada por una matriz agricola o agricola-
ganadera ocupando aproximadamente el 60% del
area total estudiada y que en cada partido ocupa mas
del 48% de la superficie La matriz agricola es inter-
namente heterogénea, ya que esta conformada por
parcelas de forma homogénea y de tamano medio y
grande, pero heterogeneas en cuanto al color, depen-
diendo del estado fenoldgico del cultivo.

De los 908 parches delimitados en el area de es-
tudio, 80% contienen ecosistemas naturales o semi-
naturales, correspondiendo a so6lo 15% de la super-
ficie. Esto demuestra que los parches naturales son
mucho mas pequefios que los antropicos.

Se observa que los partidos estudiados presen-
tan diferentes situaciones asociadas al tamafo de

la poblacion y al grado de urbanizacion. Dependien-
do del desarrollo urbano interno y de la cercania e
influencia de otros partidos vecinos altamente urba-
nizados e industrializados se modifican variables del
paisaje, de produccion y sociales. Las actividades
que se llevan a cabo en cada partido y la manera en
gue se dispone del espacio producen cambios im-
portantes en la estructura de los mosaicos.

Los partidos pueden agruparse en dos catego-
rias: aquellos donde todavia predominan las activi-
dades agropecuarias como San Antonio, San Andrés
de Giles, Carmen de Areco, Chacabuco y los mas
urbanizados como Campana, Zarate y Exaltacion de
la Cruz (Figura 2). El primer grupo presenta una ma-
triz menos fragmentada, conformada por grandes
parches irregulares, un mayor indice de productivi-
dad primaria y mejores condiciones en la calidad de
vida por lo que podria pensarse que estos partidos
se encontrarian en mejores condiciones en cuanto
a sustentabilidad ecoldgica. Los partidos mas urba-
nizados, cercanos al area metropolitana de Buenos
Aires, a zonas portuarias y a otros partidos altamente
urbanizados como Pilar o Lujan, presentan un am-
biente con un incremento en la heterogeneidad de
coberturas y por consiguiente una mayor fragmen-
tacion de la matriz agricolo-ganadera, con una ma-
yor densidad de parches impermeabilizados lo que
trae aparejado una disminucién en la extension y
calidad de las tierras con potencial agricola. A medi-
da que aumenta la densidad poblacional mas regu-

Trae Dagam far 7 Casas
Campkiz Lintage
Evclidemn drsianoas

Liage Dmice
~

COAMPANDL  ZORATE EXALTAC SOHANTO  GLES

CARMEN CHACOEU

FIGURA 2. Analisis de agrupamiento obtenido para los 7 partidos estudiados.
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lar se torna la estructura del mosaico, menores son
las producciones animal y vegetal. Con respecto a
las areas naturales, el nivel de detalle no permite
evaluar algunos aspectos y fenémenos que operan
a un nivel de percepcion mas detallada. Si bien se
han identificado parches de ecosistemas naturales
y seminaturales, no puede saberse a esta escala de
trabajo el estado actual de los mismos.

CONCLUSIONES

El metodo resulta promisorio ya que se han po-
dido detectar asociaciones entre variables que ayu-
dan a explicar las relaciones patron-procesos. Las
explicaciones propuestas constituyen hipétesis que
deberan verificarse con nuevos datos.

Actualmente nos hemos abocado al estudio mul-
tiescala que comprende el area ampliada y también
la subdivision del territorio en fracciones censales. De
este modo buscamos la generalizacion hacia el nivel
de detalle superior y el detalle hacia el inferior.

Nota: Este trabajo es un breve resumen de la
Tesis de Maestria en Ciencias Ambientales de
la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, UBA
“Efectos Ecolégicos de la expansion urbana so-
bre las tierras agricolas de la pampa ondulada,
Argentina” 2003 y forma parte del proyecto Cre-
cimiento urbano y modalidades de apropiacion
de ecosistemas rurales y costeros, financiado por
la Agencia Nacional de Promocién Cientifica y
Tecnolégica y UABCYT.
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* TALLER DE EQOSISTEMAS TERRESTRES - SELECCION DE OBJETOS Y METAS DE
CONSERVACION, Y EVALUACION DE VIABILIDAD
En un evento histdrico, varios de los especialistas mas importantes de Argentina, Bolivia y Paraguay, que
trabajan o trabajaron en el Gran Chaco, se reunieron para indicar las areas més criticas para la conservacién de
la biodiversidad en el Gran Chaco Americano. Este encuentro se desarrollé en el marco del Proyecto Evalua-
cién Ecorregional del Gran Chaco Americano, impulsado por The Nature Conservancy (TNC) y con la participa-

cion de la Fundacion Vida Silvestre Argentina, la Fundacion DeSdelChaco de Paraguay y Wild Life Conservation
Society de Bolivia.

Entre los expertos argentinos, se contd con la participacion de Jorge Morello (GEPAMA-UBA-CONICET), Carlos
Saravia Toledo (FUNDECHA), Juan José Neiff (CECOAL-CONICET), Jorge Adamoli (UBA-CONICET), Darién Prado
(UNR), Eduardo Martinez Carretero (CRICYT-IADIZA).

CRED IBEROAMERICANA DE ECONOMIA ECOLOGICA - RIEE

Durante el Congreso Iberoamericano de Desarrollo y Medio Ambiente, celebrado en Quito, Ecuador, del 9 al 12
de abril de 2003, se decidio el establecimiento de la Red Iberoamericana de Economia Ecolégica (RIEE). Como
miembros del GEPAMA y representantes de la ASAUEE ofrecimos como propuesta que tanto los objetivos como
los fundamentos de la nueva Red fueran utilizando la base aquella que sienta los fundamentos de la Asociacion
Argentino Uruguaya de Economia Ecoldgica, situacién que fuera aprobada por la mayoria, con muy pequefios
cambios. Asimismo, se promovié y préximamente estara disponible el nimero 1 de la Revista Iberoamericana
de Economia Ecoldgica.

KV ENCUENTRO DE LA SOCIEDAD BRASILENA DE ECONOMIA ECOLOGICA - ECO
ECO

Entre el 3 y el 6 de Septiembre se realizé en Caxias do Sul, Brasil, el encuentro sobre Brasil y Conosur. Walter
Pengue, en nombre del GEPAMA, presenté una ponencia sobre el Andlisis de los Impactos del Modelo Agricola
Extensivo. Se instalaron, ademas, el importante aporte que la Economia Ecolégica, desde la potencialidad de
los instrumentos econdmico ecoldgicos y de politicas disponible puede realizar para arribar a una agricultura
mas sustentable, y las diferentes y exitosas alternativas que desde la agroecologia pueden hacerse en paises
con situaciones tan conflictivas de pobreza y desnutricién como en el Brasil o la Argentina.

4
* PRIMER FORO NACIONAL DESARROLLO SUSTENTABLE: BIODIVERSIDAD, SOBERANIA
ALIMENTARIA Y ENERGETICA. El papel del Sector Agropecuario.
Durante los dias 4 y 5 de Septiembre de 2003, el GEPAMA participd activamente de las Conferencias Plenarias y
los Talleres de este encuentro, organizado por las Universidades Nacionales de Entre Rios y de Cérdoba, en la

localidad de Oro Verde, cercana a Parand, Entre Rios. Como resultado de ello se elabord un importante documen-
to de discusion.
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Primer Seminario Argentino

de Geografia Cuantitativa
(1° SEMAGEC)

Planetario de la Ciudad de Buenos Aires “"Galileo Galilei”
Buenos Aires, 26 y 27 de Agosto de 2004

Coordinador: Dr. GUSTAVO D. BUZAI
Asesoria Teécnica: Prof. GRACIELA CACACE
Prof LUCIA SENDON DE VALERY

Las actividades academicas correspondientes a la estructuracion del Seminario dieron comienzo en Octubre
de 2003 con una convocatoria amplia para la presentacion de trabajos sobre Geografia Cuantitativa a fin de ser
divulgados en una publicacion en formato de CD ROM (por “GeoRed” y “Noticias del CeHu).

La convocatoria ha sido un éxito. Hemos recibido trabajos de diversas universidades nacionales (Buenos
Aires, Centro de la Provincia de Buenos Aires, Lujan, Mar del Plata, Nordeste, San Juan, Sur y Tecnologica Na-
cional) e internacionales (Alcala de Henares, Autonoma de Baja California, Autonoma de Madrid, Auténoma de
Mexico, Castilla-La Mancha, IEA Venezuela, Rio Grande do Sul y Ryerson), y con ellos sera publicado un ma-
terial de mas de mil paginas en estudios de Geografia Cuantitativa.

El 1° SEMAGEC se compone de dos dias de exposiciones. El primero contara con conferencias de los
siguientes especialistas nacionales:

« Dra. Susana Aneas (UNSJ): Una técnica novedosa para el analisis de la estructura poblacional.
« Dr. Gustavo D. Buzai (UNLu): Andlisis multivariado aplicado al analisis de la estructura socio-espacial urbana.

e Dr.Juan C.Gamba Schwarzback (UTN): Métodos cuantitativos de planeamiento del transporte para la planificacion
urbana y regional.

e Dra. Maria Celia Garcia (UNICEN): Analisis Cluster y automatizacion cartografica en areas urbanas como base
de muestreo de un censo diferencial de consumo.

e Mag. Patricia |. Lucero (UNMDP): Medidas de concentracién y segregacion espacial aplicada al estudio de la
redistribucion de la poblacion

e Dra. Silvia D. Matteucci (UBA): Los indices de configuracion del mosaico como herramienta para el estudio de las
relaciones patron-procesos.

« Prof. Oscar R. QOlivares (UBA): Soluciones cuantitativas en estudios hidricos.
« Dr. German Poblete (UNSJ): El Analisis Factorial en la discriminacion del régimen interanual de precipitaciones.

« Lic. Mirta Liliana Ramirez (UNNE): Modelo muitiatributo (MAUP) para el calculo de la demanda segun necesidades
y problemas sanitarios.

e Dr. Julio A. Uboldi (UNS): Las imagenes satelitales y la cuantificacion de la dinamica de la desertificacion.

Durante el segundo dia se realizaran presentaciones de tesis de licenciatura y maestria mostrando diferentes
metodologias de analisis cuantitativo de datos espaciales, y los resultados de la encuesta nacional sobre el
Estado de la Geografia Cuantitativa en la Argentina en las instituciones de ensenanza actual.

A lo largo del 1° SEMAGEC se dispondra de un stand para la exposicion y venta de libros y revistas sobre
Geografia Cuantitativa.

El apoyo académico a la realizacion del evento esta dado por el Grupo de Ecologia del Paisaje y Medio
Ambiente (GEPAMA) de la Facultad de Arquitectura, Diseno y Urbanismo de la Universidad de Buenos Aires y
del Laboratorio de Cartografia Digital (LaCaD) del Departamento de Ciencias Sociales de la UNLu.

INFORMACION
Sitio WEB del GEPAMA:  www.gepama.com.ar
Seccion Extensién
Solicitud de la encuesta a: gigra@ciudad.com.ar

Consultas especificas y comentarios al coordinador:  buzai @ sinectis.com.ar
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Curso de Postgrado: ECOLOGIA ESPACIALMENTE EXPLICITA (ECOLOGIA DE PAISAJES)

SILVIA D. MATTEUCCI

MODULO I: TEORIA Y PROCEDIMIENTOS CUALITATIVOS
MODULO Il: TECNICAS MATEMATICAS Y ESTADISTICAS
La asignatura se dicta en el marco del PROGRAMA DE FORMACION E INCORPORACION DE DOCENTES
INVESTIGADORES (FOINDI), destinado a todos aquellos que deseen completar su capacitacion en epistemo-

logia, metodologias y aspectos especificos de la investigacion en los diferentes disefos.

Es de cursado gratuito y el ingreso es abierto a todos los alumnos, docentes e investigadores de la FADU, asi
como a docentes, investigadores y profesionales de otras carreras y universidades.

El Médulo | se dictara del 18 de agosto al 8 de septiembre (cuatro clases), de 17 a 20 hs

MODULO I: TEORIAY PROCEDIMIENTOS CUALITATIVOS

Objetivos especificos

Introducir a los participantes en la teoria y aplicaciones de la ecologia espacialmente explicita

Capacitar a los participantes con las herramientas basicas para la delimitacion y descripcion de unidades
territoriales

Discutir los principios que rigen las relaciones entre configuracion del paisaje y procesos ecoldgicos y sociales

Analizar las causas y consecuencias de los cambios estructurales y funcionales durante la humanizacion de los
territorios.

Temario 1. MARCO CONCEPTUAL Y EVOLUCION DE LA DISCIPLINA
‘ 2. DELIMITACION DE UNIDADES HOMOGENEAS
3. ESTRUCTURA Y FUNCION DEL MOSAICO

4. CAMBIOS TEMPORALES DE ESTRUCTURAY FUNCION

Destinatarios. Curso de postgrado dirigido a estudiantes de doctorado o maestria en disciplinas vinculadas a la

evaluacion, gestién o planificacion territorial (gedgrafos, bilogos, planificadores). Se aceptan estudiantes avanza-
dos de carreras afines.

Certificados. Se otorgara certificado de asistencia. Los alumnos que requieran créditos para el doctorado
seran evaluados y deberan cursar el Modulo Il

Duracion. 12 horas presenciales: 4 clases de 3 horas cada una
Evaluacion. Se evaluaran los informes con los resultados de los ejercicios, y la participacion en clase

Consultas e inscripcion. foindi@fadu.uba.ar; ldangeli@fadu.uba.ar
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NUEVO LIBRO

Buzai, G.D. 2003. MAPAS SOCIALES URBANOS Lugar Editorial. Buenos Aires

Reproduccion del comentario aparecido en Gerencia Ambiental (Ao 11, N° 103, pagina 158)

La obra aborda las posibilidades actuales para el estudio de la diferenciacién social de la po-

blacion en el espacio urbano, poniendo su mayor atencién en los modelos para las ciudades
de América Latina.

La metodologia del analisis espacial cuantitativo desarrollada en el ambito de la Geografia se en-
cuentra hoy disponible a través del uso de las modernas tecnologias digitales, por tal motivo se ha-
ce necesaria una importante base tedrico-metodolégica para la interpretacion util de los resultados.
Ellibro contiene once capitulos distribuidos en cuatro partes, a través de los cuales intenta responder
a dicha necesidad.

La primera parte, denominada “Aspectos teéricos de la diferenciacion socio-espacial urbana, esta
formada por los capitulos | y I, “Paradigmas” y “Modelos”. La segunda “Metodologia del analisis es-
pacial cuantitativo”, consta de cuatro capitulos: “Datos, cartografia e indices”, “Asociaciones”,
“Clasificaciones”y “El analisis espacial multivariado”. La tercera se designa “Aplicacion metodolégica
a la situacion socio-habitacional urbana” y esta formada por cuatro capitulos mas, “La informacion
inicial”, “Analisis de segregacion y concentracion espacial”, “Procesamientos del analisis espacial
multivariado” y “Modelizacion y ve-
rificacion en el terreno”. Estas tres
primeras partes cuentan, ademas,
con un sumario correspondiente a
cada una de ellas; la ultima de las
nombradas presenta también
numerosos mapas, tablas, cuadros,
gréficos y fotografias.

. MAPAS SOCIALES
URBANOS

El cuarto apartado es denominado GUSTAVO D. BUZAI
“Perspectivas en los estudios geo-
graficos de la estructura socio-es-
pacial urbana”y lo conforma un Ulti-
mo capitulo, “Consideraciones fina-

les en cuatro lineas de reflexion”.

En esta edicion los mapas sociales
urbanos son considerados una im-
portante herramienta a la hora de
encarar la comprension y planifica-
cidn socio-espacial de toda una ciu-
dad.

Comentario bibliografico critico,
por el Dr. Guillermo A. Velazquez,
publicado por la Universidad de
Barcelona en:
www.ub.es/geocrit/b3w-499.htm

Lugar Editorial: Castro Barros
1754 (1237) Buenos Aires. Tel/Fax:
4921-5174/4924-1555.
E-mail: lugared @elsitio.net

LUGAR
 EDITORIAL
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PUEBLICACIONES
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(Se excluyen las publicaciones del 2002 ya listadas en Fronteras 2)

BaARRAGAN, JosE; José Dapon; Sivia D. Marreuccl; JORGE
MoreLLo; Craupia BaxenparLe v AnNprea Ropricuez. 2003.
Preliminary Basis for an Integrated Management Program for
the Coastal Zone of Argentine. Coastal Management 31:55-77.

Buzai, G.D. 2002. Perspectivas geodigitales del siglo XXI. En:
G. Molina de Buono (comp.) IX Jornadas Cuyanas de Geogra-
fia. La geografia frente a lo efimero y lo permanente. Edito-
rial FFyL-UNC, Mendoza. (ISBN 987-1024-25-8).

Buzai, G.D. v J.0. Morina. 2002. Andlisis de los patrones de
localizacion socio-habitacional de la ciudad de Lujan, provincia
de Buenos Aires. Una aplicacion metodolégica. En: G. Molina
de Buono (comp.). IX Jornadas Cuyanas de Geografia. La
geografia frente a lo efimero y lo permanente - Editorial FFyL-
UNC. Mendoza. (ISBN 987-1024-25-8).

Buzai, G.D. 2003. Ciberespacio, nuevos lugares, nuevas posi-
ciones. Estudios Geograficos (Madrid) LXIV(250): 112-120.

Buzai, G.D. 2003. Nuevas tecnologias y cultura de la libre cir-
culacion en el Ciberespacio. Una perspectiva geografica para la
destruccion del "mito” de la red mundial sin centro. En: Autores
Varios. Ensayo 2001- Concurso Nacional de Ensayo “Arturo
Jauretche” 2001. Secretaria de Cultura de la Provincia de Bue-
nos Aires. Editorial Corregidor, Buenos Aires. pp. 43-59.

Buzai, G.D.; C.A. BaxenparLe v A. Mierez. 2003. Accesibili-
dad e interaccion espacial. Gerencia Ambiental 10(95):360-369.

Buzai, G.D. 2004. Distribucion, segregacion y autocorrelacion es-
pacial de extranjeros en la ciudad de Lujan (Argentina). Serie Avan-
ces de Investigacion. Universidad Nacional de Lujan. 2 (4):1-44.

Buzai, G.D. ¥ N. Menpoza. 2004. El espacio geografico como
estructura de mosaicos. Gerencia Ambiental. 11(104):172-176/
202-207

Matteuccl, Sivia Diana v Aipa Cowma. 2002. Metodologia
para el estudio de la vegetacion. Version digital de la Monogra-
fia Cientifica N® 22, Serie de Biologia, Secretaria General de la
Organizacion de los Estados Americanos, Washington DC,
U.S.A. 154 pp, ilustrado.

Marreuccs, S.D. 2003. El paisaje visto por un ecoélogo. Contex-
tos (Revista de la Facultad de Arquitectura, Diseno y Urbanis-
mo de la Universidad de Buenos Aires) 12: 68-73.

MarTeuccy, S.D; J. MoreLLo; A. Ropricuez v N. MenDpozA.
2004. Mosaicos de paisaje y conservacion regional: el Alto Parana
Encajonado argentino-paraguayo. Editorial de la Facultad de Ar-
quitectura, Diseno y Urbanismo, Universidad de Buenos Aires-
UNESCO.

Marteuccy, S.D. v V. ScHeNsoHN. 2004, Procesamiento de
imagenes, SIG y modelos ecolégicos aplicados a la arqueolo-
gia. Geo-Focus (Revista Internacional de Ciencia y Tecnologia
de la Informacion Geografica), 4: 93-109 (ISSN 1578-5157).

MoRreLLo, J.; S.D. Marteucct ¥ A. Robricuez. 2003.
Sustainable development and urban growth in the argentine
pampas region. Annals of The American Academy of Political
and Social Science 590: 116-130. (ISSN 0002-7162).

MoreLLo Jorge Y Anprea F. Robpricuez. 2004. Funciones
educativas de las manchas de naturaleza en las ciudades y sus
bordes: el caso de Buenos Aires. En: Las reservas naturales urba-
nas de la Argentina. Una respuesta ambientalista para mejorar
nuestra calidad de vida. Fundacion Vida Silvestre. En prensa.

PenGue, W. 2002. Intensification of Agriculture and Release of
Transgenic Crops: Social and Economic Consequences in Third
World Countries under the Liberalization and Concentration of
the Agrobusiness. En: Sustainable Agriculture in the Third World:
Defining a Role for Transgenic Crops and Research. Royal
Academy of Overseas Sciences, Bruselas.

Pencug, W. 2002. La Implicancia de los Cultivos Transgénicos
en la Produccion Organica Argentina. En: La Produccion Orgéa-
nica en la Argentina. Historia, Evolucion y Perspectivas. MAPO,
Buenos Aires (ISBN 987-20515-0-X). Pp: 543-550. 2002.

Pencug, W. 2002. Comentarios sobre la Agricultura Moderna y
la Adopcion de las Ultimas herramientas tecnologicas. En: Los
Transgénicos en la Agricultura y la Alimentacion. Facultad de
Agronomia, Universidad de la Republica, Departamento de Pu-
blicaciones, Montevideo (ISBN9974-0-0200-1) Pp:75-87

Pencue, W. 2002. Transgénicos, agricultura y ambiente. Ge-
rencia Ambiental (Buenos Aires) 90: 674-691 y 735-736.

Pencug, W. 2003. Environmental and socioeconomic impacts
of transgenic crops in Argentina and South America: An
ecological economics approach. Federal Agency for Nature
Conservation 79:49-61.

ScHEINSOHN, V. ¥ S.D. Marreucci. 2004. Spaces and species:
archaeology, landscape ecology and spatial models in northern
Patagonia. En: Before farming: the archaeology and anthropology
of hunter-gatherers, International Quarterly Archaeology and
Anthropology Journal, Western Academic and Specialist Press Ltd.,
Bristol (ISSN 1476-4261), Bristol.

Pagina Web de Gepama

A comienzos del presente ano se actualizd nuestra Pagina Web. Alli aparecen, en las paginas de cada
uno de los integrantes, nuevos articulos de opinion y de interés general; asi como textos e informes
cientificos, para bajas (downloads) libres de costo. También se presentan anuncios y actividades, pasadas

y futuras.

Visitanos en nuestro URL:

http://www.gepama.com.ar
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