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Resumen

El Chaco Arido Argentino, ocupa la porcion Sudoeste
del Gran Chaco Americano siendo su expresion mas seca y
menos productiva. Sus limites estan bien definidos por
montafias de 1000 y 3000 metros de altura, creando amplias
cuencas cerradas. Los cursos de agua intermitentes Yy
estacionales, terminan en areas arcillosas y salinas. Su clima es
subtropical seco y los suelos varian en textura.

El bosque con dominancia de Aspidosperma quebracho
blanco es considerado la comunidad climax, actualmente se
reduce a lugares protegidos o a escasos sitios poco perturbados.
En su lugar, si su degradacion no ha sido muy severa, dominan
bosques de Prosopis flexuosa. Acompafian esta especie algunos
quebrachos blancos aislados y un estrato arbustivo abundante.

Los bosques nativos remanentes se encuentran en su
mayoria degradados por siglos de explotacion forestal selectiva
y por dafios directos e indirectos debido a la ganaderia. Tienen
escaso valor en su estado actual, pero enriqueciéndolos pueden
alcanzar gran valor econdomico - ambiental.

Las caracteristicas econdémicas, sociales y ambientales
de la regién, hace que sea dificil implementar estructuras
productivas alternativas. Los sistemas de uso multiple, califican
como propuestas productivas enmarcadas dentro del concepto
de desarrollo sostenible y generadas utilizando los recursos

forestales nativos.

Introduccion

El Chaco Arido Argentino ocupa una superficie de
unos 8 millones de hectéareas, correspondiendo a la porcion
Sudoeste del Gran Chaco Americano y es su expresion mas seca
y menos productiva. Sus limites estan en general bien definidos
por montafias de 1000 y 3000 metros de altura, creando una
seric de amplias cuencas cerradas. Los cursos de agua
intermitentes y estacionales, terminan en derrames arcillosos y
salinos. Su clima es subtropical seco y los suelos varian en
textura segun distancia de las montafas, siendo mas finos hacia

las partes bajas.
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El bosque con dominancia de Aspidosperma
quebracho blanco es considerado la comunidad "climax"
por diversos autores para el Chaco Arido. La superficie
cubierta actualmente por este quebrachal se reduce a
lugares protegidos o a escasos sitios poco perturbados. En
su lugar, si el disturbio no ha sido muy severo, dominan
bosques de Prosopis flexuosa. Acompaiando esta especie,
se observan algunos quebrachos blancos aislados y un
estrato arbustivo abundante. En los medanales, bajos y
areas de derrame, y en las zonas mas bajas del perfil toman
mayor importancia otro tipo de especies.

Los bosques nativos remanentes se encuentran en
su mayoria degradados por siglos de explotacion selectiva
para madera y energia (lefia y carbon) y por dafios directos
e indirectos debido a la ganaderia. Por lo tanto tienen
escaso valor en su estado y wuso actual, pero
enriqueciéndolos pueden tener un gran valor econémico y
ambiental.

Las caracteristicas econdmicas, sociales y
ambientales de la region, hace que sea dificil implementar
estructuras productivas alternativas. Los sistemas de uso
multiple, califican como propuestas  productivas
enmarcadas dentro del concepto de desarrollo sostenible y
generadas en base a los recursos forestales nativos.

La puesta en marcha de estos sistemas productivos
requiere tanto del conocimiento integral de las
caracteristicas sociales, economicas y ambientales como de

sus respuestas a diferentes manejos.

Descripcion del chaco arido

El Chaco Arido Argentino posee una superficie
cercana a los 8 millones de hectareas que se extienden
desde los 64° 30' a los 67° 30" de longitud Oeste, y desde los
28° 30" a los 33° 00' de latitud Sur (Morello ef al. , 1985).
Ocupa la porcion Sudoeste del Gran Chaco Americano y es
su expresion mas seca y menos productiva.

Sus limites estan en general bien definidos por
montafias cuyas alturas alcanzan o superan los 2000 m,

(Fig. 1) creando una serie de amplias cuencas cerradas
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(Morello et al., 1985). El contacto entre las planicies y las
montafias se realiza a la altura general de 800- 700 m en la cuiia
del valle central de Catamarca al norte y algo mas bajo al sur
(500 m sobre el nivel de mar). El nivel mas bajo esta
representado por las Salinas Grandes, las cuales se encuentran a
150 m sobre el nivel del mar (Capitanelli, 1979; Karlin y Diaz,
1984; Morlans y Guichon, 1995).
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Fig. 1: Mapa fisiografico del Chaco Arido
El clima es subtropical seco. Las temperaturas en
verano son elevadas, con una temperatura media de 26° C al sur
y 30° C al norte. El verano comienza a principios de Octubre y
termina a fines de Marzo o comienzos de Abril (Capitanelli,
1979; Morlans y Guichon, 1995). Suelen presentarse 20 a 25

dias con temperaturas superiores a los 40° C y maximas
absolutas que sobrepasan los 45° C. Gran parte del Chaco Arido
forma parte del "polo" de calor de Sudamérica (Prohaska,
1959). Los inviernos son templados, la media mensual del mes
mas frio es aproximadamente de 12° C (Capitanelli, 1979;
Morlans y Guichon, 1995), aunque suele haber heladas (5 a 10

dias en el afio) que comienzan a partir del mes de Marzo
(Capitanelli, 1979; Karlin y Diaz, 1984). La duracion del

periodo libre de heladas oscila entre 7 a 10 meses al afio.
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Las precipitaciones oscilan entre los 500 mm en su
franja Este a los 300 mm en su limite Oeste (Morello et al.,
1985). El régimen pluviométrico es marcadamente estival,
concentrandose el 70 % de las lluvias en los 4 meses mas
calidos (Noviembre a Febrero). El indice hidrico
(Thornthwaite) es menor de -20 en toda la region, la
evapotranspiracion anual supera los 1000 mm y el déficit
medio anual de agua supera los 500 mm (Capitanelli, 1979;
Karlin y Diaz, 1984).

Los suelos varian en textura segun distancia de las
montaiias, siendo mas finos hacia las partes mas alejadas y
bajas. Excluyendo las areas salinas, las dunas y los
ambientes de montafia los suelos se han desarrollado sobre
materiales fluviales y eolicos, son de buena permeabilidad,
de color pardo, textura franca y estructura granular. Tienen
bajos tenores de materia organica (0,5 % en suelos
desnudos a 3 % en aquellos con cobertura arborea), un
contenido de nitrogeno total de 0.05 % en suelos desnudos
a 0.15 % en suelos bajo cobertura, la cantidad de fosforo es
relativamente alta (10 a 30 ppm), buena capacidad de
intercambio cationico y con un pH entre 7,0 a 8,5. Dominan
los suelos del orden ARIDISOL y ENTISOL de regiones
aridas segin la clasificacion de Soil Taxonomy (1998)

(Sereno vy Hang, 1989;Zamora, E., 1990; Mazzarino et al.,

1991; Hang y Sereno, 1994; Hang et al., 1994; Bachmeier y
Buffa, 1992).

La napa freatica al pie de las montafias, se
encuentra entre los 80 y 170 metros de profundidad,
disminuyendo hacia la zona baja hasta los 8-12 metros . La
calidad del agua, considerando el porcentaje de sales, es
buena cerca de las montafias y disminuye hacia las zonas

bajas (Mazza, 1962).

Los cursos de agua intermitentes y estacionales,
terminan en derrames arcillosos y salinos (Morello et al.,
1985). Los caudales medios anuales (moddulos) de los
arroyos y rios son de escasa importancia (0,3 a 2 m*/seg.).
Durante las lluvias pueden presentarse crecientes de hasta
50 veces el modulo, mientras que durante el invierno llevan
hasta 100 veces menos agua que su caudal medio.

Los rios y arroyos se insumen generalmente a

poca distancia de abandonar las montafias, llevando agua
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superficial hacia los bajos s6lo después de lluvias intensas. Los
rios mas caudalosos como el Rio del Valle del valle central de
Catamarca, el Rio Grande de la cuenca de La Rioja, Rio Cruz
del Eje de la provincia de Cordoba y algunos menores son casi
en su totalidad tomados para consumo urbano y areas bajo
riego, disminuyendo asi la cantidad de agua que llega a los

llanos (Victoria y Bordas, 1962).

El Chaco Arido puede ser analizado bajo el concepto
de cuenca donde su unidad es una pequefia cuenca hidrografica
de unos 500 km2. A modo de simplificacion se puede
generalizar que esta unidad presenta distintas situaciones (Fig.
2): comienza con una parte alta de poca superficie que es
recolectora de agua, recibe escasas lluvias y termina en una
quebrada por donde corre un arroyo o un rio de bajo caudal (A).
En la boca de la quebrada o cercana a ella (B) se ubica el
poblado con cultivos aledafios regados con agua de la fuente. Le
sigue la zona de piedemonte (o pie de sierras) que es un plano
levemente inclinado (C) y luego empieza el llano o planicie

propiamente dicha (D) (Karlin et al., 1994).

Cota O

Fig. 2: Perfil de cuenca del Chaco Arido

El érea serrana (A y B) es una zona de muy baja
densidad poblacional con puestos ganaderos y con pequeiios
parches de cultivo. El area del pie de monte (C) alberga la
mayor densidad humana relativa, puesto que se aprovecha la
acumulacion de agua recolectada por los faldeos. Localidades,
pueblos y ciudades estan asociados a sistemas de captacion de
agua, alimentados por los torrentes de las precipitaciones
estivales. La cantidad de poblacion esta en funcion de la
disponibilidad de agua. El llano (D) es netamente un area

ganadera (Morello et al., 1977).
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Vegetacion

La parte alta de la cuenca estd constituida por
sierras que bordean todo el Chaco Arido o que se ubican en
su interior. En ella se presentan los elementos del Chaco
Serrano del distrito de la Sierras pampeanas, disponiéndose
en cinturones o pisos cada uno de los cuales presenta una
estructura y composicion particular. Tipicamente se
encuentra un primer piso correspondiente a una fisonomia
de bosque (Bosque serrano) seguido de un piso de arbustos
y pastos con pocos arboles y luego un pastizal puro
(pastizal de altura). Los rangos altitudinales ocupados por
cada piso varian en funcion de la latitud, de la longitud y de
las condiciones microclimaticas como la exposicion de las
laderas.

Los limites altitudinales de los tipos de vegetacion
no son netos, presentandose siempre areas de transicion. A
modo de orientacion puede citarse para la provincia de
Catamarca que el Pastizal de altura se encuentra por sobre
los 2000-1800; el Arbustal - pastizal por arriba de los 1600-
1500 y hasta los 1800 a 2000; y el Bosque serrano entre los
1600-1500 a 800-700 (Morlans, 1995). Para la provincia de
Cordoba, el Pastizal de altura se encuentra por sobre los
1700 pudiendo descender hasta los 1300 - 1000 en las
Sierras de Pocho y las Sierras de San Luis; el Arbustal -
pastizal (romerillal) entre 1700 - 1300; y el Bosque serrano
entre los 1350 a 500 m. s. m (Luti et al., 1979).

Los arboles mas abundantes del Bosque serrano
son el molle (Lithraea ternifolia), el coco (Fagara coco),
el orco-quebracho (Schinopsis haenkeana) y el manzano
del campo (Ruprechtia apetala). Entre los arboles de
llanura que ascienden por los faldeos y se integran al
bosque serrano se puede mencionar el algarrobo blanco
(Prosopis alba); el algarrobo negro (Prosopis nigra), el
quebracho blanco (Aspidosperma quebracho blanco) y el
chaiar (Geoffrea decorticans) entre otros. Mas al norte
también se presentan el mato (Myrcianthes cisplatensis), el
yuchan o palo borracho (Chorisia insignis), el viscote
(Acacia visco) y el terebinto (Schinus areira).

Es frecuente encontrar cardones columnares como
el ucle (Cereus validus) y cardon (Stetsonia coryne).

También se mencionan para algunos sectores arbolitos mas
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pequeiios como el peje (Jodina rhombifolia), el duraznillo de la
sierra (Kageneckia lanceolata) y la palta (Maytenus viscifolia).
Una gran cantidad de especies constituyen el estrato arbustivo
de este bosque, ademéas de gramineas y diversas latifoliadas en
el estrato herbaceo (Sayago, 1969; Anderson et al., 1970;
Ragonese y Piccinini, 1976; Cabrera, 1976; Luti et al., 1979;
Paredes, 1983; Carranza et al., 1992; Morlans, 1995).

Los faldeos de las sierras y los piedemontes (entre los
900-600 a 500-200 al norte y 500 a 370 msm al sur) se
caracterizan por procesos que tiene su origen en la vecindad de
la montafa, ésta aporta sus materiales aluvionales en proceso de
degradacion dando origen a antiguos conos aluviales
estabilizados y a actuales abanicos aluviales. Estos dan lugar a
una suave bajada y a un gradiente de texturas. Esta zona
presenta gran heterogeneidad de la vegetacion originada por el
gradiente altitudinal, la exposicion de las laderas, por la
densidad de asentamientos humanos y por los cursos de agua
que originan acumulaciones fluviales (Morello et al, 1977;
Cabido et al., 1994). Su vegetacion presenta especies de
transicion donde conviven elementos serranos y de la llanura,
por lo tanto aparecen especies arboreas como el quebracho
blanco (Aspidosperma quebracho blanco), el orco-quebracho
(Schinopsis haenkeana), el mistol (Zizyphus mistol), el tala
arbol (Celtis tala), el chafiar (Geoffrea decorticans) y especies
del género Prosopis, como P. flexuosa, P. chilensis, P. nigra, P.
pugionata (Carranza et al., 1992; Cabido et al., 1994)

acompafniados de ejemplares con caracteristicas intermedias

(Verga, 1995).
En el piedemonte del noroeste aparecen ademas el palo
cruz (Tabebuia nodosa), el palo borracho o yuchan (Chorisia

insignis), el virar6 (Ruprechtia spp) (Morlans, 1995) y en

algunos sectores el arca o viscote (Acacia visco) (Paredes,
1983). También hacia al norte y/o en areas con mayor
disponibilidad hidrica algunas especies toman un mayor
desarrollo presentado portes arboreos, como la ufia de gato
(Acacia praecox), el retamo (Bulnesia retama), la sombra de
toro (Jodina rhombifolia), la brea (Cercidium praecox) y otras
especies de los géneros Prosopis y Acacia (Morlans, 1995;
Cabido et al., 1994). Son también notables pequefios
manchones con palmares de Trithrinax campestris 'y T.

schizophylla.
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El estrato arbustivo es el predominante en
cobertura con abundante diversidad de especies, entre las
que se destacan, por su mayor representatividad y su amplia
distribucion, se pueden mencionar la tusca (Acacia aroma),
el garabato macho, el teatin (Acacia furcatispina), el
garabato hembra (Acacia praecox), el palo amarillo
(Aloysia gratissima), el jaboncillo (Bulnesia bonariensis),
la jarilla negra (Bulnesia foliosa), el retamo (Bulnesia
retama), el atamisqui (Capparis atamisquea), la pichana
(Cassia aphylla), el mistol del zorro (Castela coccinea),
diversas especies de talas arbustivos del genero Celtis, la
brea (Cercidium praecox), el piquillin (Condalia
microphylla), el manea caballo (Cordobia argentea), la
jarilla pispa (Larrea cuneifolia), la jarilla (Larrea
divaricata), diversas especies del género Lycium, el
abriboca o palta (Maytenus spinosa), el garabato blanco o
garabato hembra (Mimosa detinens), otro garabato blanco o
hembra farinosa), la lata

garabato (Mimosa

(Mimozyganthus  carinatus), el tintitaco (Prosopis
torquata), el usillo o manca caballo (7richomaria usillo) y
el albarillo (Ximenia americana) entre otras.

Estas especies suelen predominar o estar ausentes
segun la ubicacion latitudinal y longitudinal del piedemonte
del Chaco Arido (Morlans et al., 1995; Marquez et al.,
1996; Morello et al., 1985; Carranza et al., 1992; Cabido et
al., 1994). Los estratos de lefiosas estan acompafiados por
epifitas, trepadoras, cactaceas, un diverso estrato herbaceo
y un estrato muscinal (Cabido et al., 1994; Carranza et al.,
1992).

El 1llano se caracteriza por su relieve
homogéneamente plano, por la ausencia de procesos
erosivos o de sedimentacion reciente y por un suelo que
presenta la maxima estructura a nivel regional (Morello et
al., 1977). Para el Chaco Arido de llanura, el bosque de
Aspidosperma  quebracho blanco es considerado la
comunidad final por diversos autores (Roig, 1963; Sayago,
1969; Anderson et al., 1970; Ragonese y Castiglione,

1970; Morello et al., 1977; Luti et al., 1979; Morello et al.,

1985). Este bosque tendria una estructura y composicion
floristica similar a la que se presenta en un sector de la

Reserva Forestal Chancani, Cordoba y fue descripto por
Karlin, U., L. Catalan., R. Coirini. y R Zapata,



Carranza et al. (1992) de la siguiente manera: "La fisonomia
general de la comunidad es un bosque abierto con un dosel de
copas discontinuo a muy localmente continuo. El estrato
arboreo alcanza hasta 15 m de altura y, ademas del "quebracho
blanco" se presentan en €l escasos ejemplares de "algarrobo
negro" (Prosopis flexuosa) y de "mistol" (Zizyphus mistol),
generalmente mas bajos (5-7 m) de aquél. El estrato arbustivo
alcanza hasta 4 m de altura y frecuentan en él numerosos
arbustos entre los cuales Larrea divaricata, Mimozyganthus
carinatus 'y Acacia furcatispina son los que presentan mas altos
valores de abundancia-cobertura. El estrato herbaceo se
manifiesta en plenitud en el periodo de precipitaciones. La
mayor parte de la biomasa de este estrato esta representada por
gramineas perennes como Irichloris crinita, Gouinia
paraguariensis y varias especies de Setaria y Pappophorum...".

La superficie cubierta actualmente por el quebrachal de
Aspidosperma quebracho blanco se reduce a lugares protegidos
0 a escasos sitios poco perturbados. En su lugar (si el disturbio
no ha sido muy severo) se presentan los bosques de Prosopis
flexuosa. En éstos predomina esta especie acompafiada por
algunos quebrachos blancos aislados y por un estrato arbustivo
casi impenetrable (Cabido ef al., 1994).

Asi, la composicion y abundancia del estrato arboreo
dependen del grado y tipo de degradacion. En la actualidad, y
en forma muy general, puede mencionarse que las especies mas
abundantes y de mayor porte son el quebracho blanco
(Aspidosperma quebracho blanco) y el algarrobo dulce
(Prosopis  flexuosa), mientras que se presentan también en
forma abundante pero con un porte menor el alpataco (Prosopis
pugionata), el tintitaco (Prosopis torquata), el chanar (Geoffrea
decorticans) y la brea (Cercidium praecox). Las acompafian
especies menos abundantes como el tala (Celtis tala) y el mistol
(Zizyphus mistol), ambas de mayor porte respecto del peje
(Jodina rhombifolia) y el retamo (Bulnesia retama). En areas
peridomésticas es frecuente encontrar al algarrobo blanco
(Prosopis chilensis). En general, se destaca por su mayor
representacion varias especies del género Prosopis y sus
ejemplares intermedios (Palacios y Bravo, 1981; Verga, 1995)

En el estrato arbustivo domina la jarilla (Larrea
divaricata) y en ambientes mas degradados la jarilla negra

(Larrea cuneifolia). Otras especies importantes, ya sea por su
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porcentaje de cobertura o su amplia distribucion, son la
pichana (Cassia aphylla), el chafar (Geoffrea decorticans),
la lata (Mimozyganthus carinatus), la brea (Cercidium
praecox), el espinillo (Acacia caven), la tusca (Acacia
aroma) y el garabato macho (Acacia furcatispina). Con
menor cobertura y en forma sectorizada aparecen el
atamisqui (Capparis atamisquea), el piquillin (Condalia
microphylla), la palta (Ximenia americana), los talas
arbustivos (Celtis sp.), el meloncillo (Castela coccinea), el
alpataco (Prosopis pugionata), el tintitaco (Prosopis
torquata) y el abriboca (Maytenus spinosa). Especies muy
escasas son el retamo (Bulnesia retama), la pata (Ximenia
americana), la jarilla negra (Bulnesia foliosa), el jaboncillo
(Bulnesia bonaeriensis) y el moradillo (Schinus sp.).

Dentro de este estrato también aparecen especies
con menor porte como el poleo (Lippia turbinata), diversas
especies del género Lycium, el albardon o matorral
(Prosopis sericantha) y el usillo (Trichomaria usillo).

En aquellas areas que son transicion hacia las otras
provincias fitogeograficas se destacan, en diferentes grados
de importancia, otras especies en funcion del relieve,
suelos, clima, etc. (Baez, 1940; Anderson et al., 1970;
Morello et al., 1985; Luti, et al., 1979; INTA, 1980;
Paredes, 1983; Morlans y Guichon, 1995).

Fig. 3: Lenta recuperacion forestal en chacras degradadas

Es importante destacar, que el predominio de
arbustos, herbaceas anuales y peladares de la actualidad es
consecuencia del deterioro del estrato arbéreo, debido a la
excesiva tala y a un inadecuado pastoreo (Fig. 3). El estrato

arbustivo forma fachinales poco productivos de dificil,
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lenta y costosa recuperacion (Morello y Saravia Toledo, 1959 a

yb).

Estos fachinales, segiin la region y la historia de uso,
presentan una abundancia mayor de determinadas especies que
hacen que se los denomine segun la especie dominante. Asi se
pueden encontrar tuscales (comunidad de Acacia aroma y
habitualmente en 4areas

Geoffrea

Prosopis  flexuosa) agricolas

abandonadas, acompafiados por decorticans,
Cercidium praecox y Larrea divaricata (Cabido et al., 1994).
También pueden presentarse jarillales (matorral de Larrea
divaricata), garabatales (matorral de Acacia furcatispina),
chafiarales (matorral de Geoffrea decorticans) etc. acompaiiados
por otras arbustivas menos abundantes, y por gramineas y/o
herbaceas anuales (Karlin et al., 1994).

Si la presion de explotacion es mayor, el suelo queda
expuesto o colonizado por especies cicatrizantes como
Selaginella sellowii. En los alrededores de las viviendas,
corrales condiciones de maxima degradacion como
consecuencia de las actividades humanas, aparecen Bouteloua
aristidoides, Gomphrena martiana, Verbesiana encelioides y
Parthenium hysperophorus entre otras (Morello et al., 1977,
Cabido et al., 1994).

La zona del llano se encuentra cortada y fragmentada
por médanos y desagiies. Los medanales se encuentran en forma
dispersa. En general son dunas bajas, fijadas por la vegetacion.
Seguin distintas areas analizadas se pueblan por especies
arboreas siendo las mas importantes Aspidosperma quebracho
blanco, Tabebuia nodosa, Prosopis flexuosa acompaiiados por
arbustos y gramineas perennes. Se presenta diferenciacion entre
las zonas arenosas del médano y las zonas mas limosas de los
intermédanos cuya mayor vegetacion puede haber impedido el
movimiento masivo y avance de los médanos (Morello et al.,
1977; Cabido et al., 1994). Debido a su dificil accesibilidad y su
escasez de agua, esta zona ha tenido en general una actividad
humana de menor intensidad que otras areas. El caracter
arenoso del suelo permite una gran infiltracion que hace escasa

la escorrentia y favorece la conservacion de la humedad con el

consecuente desarrollo de una importante cobertura vegetal

(Marquez et al., 1996).
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Los desagiies ocupan el sector central mas
deprimido de la planicie. Aqui, las condiciones edaficas
estan controladas por el meso-microrelieve. En los sectores
mas altos los suelos presentan un porcentaje mayor de
arenas y son menos salinos, en los niveles intermedios y
bajos son mas finos y mas salinos. En los bajos y areas de
derrame suelen presentarse algarrobales constituidos por
un bosque de Prosopis flexuosa y Celtis pallida
acompanados por Atriplex undulata y Suaeda divaricata o
por emergentes de Aspidosperma quebracho blanco,
Capparis atamisquea y Larrea divaricata (Cabido et al.,
1994). Cuando la erosion hidrica es intensa o cuando el
drenaje se torna muy deficiente se forman barreales con
escasa vegetacion, dominando Larrea divaricata,
Plectrocarpa tetracantha, Portulaca grandiflora, entre
otras (Marquez et al., 1996) o por Atriplex lampa
acompanados por Geoffrea decorticans, Celtis pallida y
Atriplex undulata segun el tipo de suelo (Cabido et al.,
1994). Los asentamientos humanos de propdsito pastoril se
distribuyen en los lugares donde es posible juntar agua de
las crecidas estivales que circulan por los anchos cauces
con lecho de arcilla (Morello et al., 1977) o cuando se
dispone de agua subterranea a través de pozos baldes. Los
barreales, generalmente presentan un gran deterioro de
suelo por erosion ya es muy vulnerable al proceso de
desertificacion debido a la reducida cobertura vegetal como
a la fina textura de los suelos (Marquez et al., 1996)

En las zonas mas bajas del perfil comienza a
aumentar el tenor salino del suelo hasta llegar al centro de
las salinas, en consecuencia se observa un cambio paulatino
en la composicion de las especies. A medida que aumenta
la salinidad los arboles van desapareciendo, persistiendo
Geoffrea decorticans, aumentando en importancia las
especies arbustivas como Larrea cuneifolia,
Mimozyganthus carinatus 'y Maytenus vitis-ideae entre
otras. Luego se diferencia netamente el cardonal de
Stetsonia coryne para dar paso a los arbustos tipicamente
haléfilos como Allenrolfea patagonica, A. vaginata,
Heterostachys ritteriana y como los matorrales de Atriplex

cordobensis, A. lampa y de Cyclolepis genistoides
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(Ragonese, 1951; Ragonese y Piccinini 1977; Luti et al., 1979).

Fauna

Las explotaciones tradicionales forestales y ganaderas
se realizan en detrimento de este recurso, a lo cual se suma la
extraccion de animales sin las minimas pautas de manejo. La
poblacion de pecaries, maras, zorros grises, fiandies, martinetas
copetonas, loros habladores, reinas moras, ampalaguas se
encuentra en severa regresion. En algunas zonas se encuentran
con abundancia vizcachas y conejos de los palos, afectando las
actividades agricola - ganaderas (Monguillot, 1992).

El poblador rural es el principal usuario en la zona se
dedica a la caza en forma espontinea y utiliza por un lado
diversas especies para consumo de carne y por otro ingresa al
circuito comercial con el aporte de cueros, pieles y también
animales vivos. En general la estructura de comercializacion se
caracteriza por la pequefia porcion de la renta que lleva el
cazador local, derivandose el resto a los centros urbanos.

Los usos tradicionales deberian se modificados de
manera tal que permitan la existencia de fauna a través de la
disponibilidad de habitat. Ya que la posibilidad de manejar una
o mas especies de la fauna silvestre en forma viable, para
obtener el maximo provecho sostenible, estd supeditada al
manejo que se haga del habitat o su espacio fisico vital .

Bajo este criterio, hay tres premisas bien
definidas que deben cumplirse para el aprovechamiento
sostenido de un conjunto de especies silvestres de interés
economico y social:

i. Proteccion de las especies para asegurar su recuperacion
hasta el nivel deseado.

ii. Manejo de las poblaciones silvestres de una o mas
especies claves, para su aprovechamiento sostenido con
fines comerciales, recreativos, etc.

iii. Manejo de los ambientes silvestres con un criterio
integral, beneficiando con ello la gestion de un mayor
numero de especies.

Cada especie presenta opciones de manejo diferentes
basadas en el conocimiento de su biologia, por lo cual, es
necesario desarrollar conocimientos sobre su dindmica y
comportamiento mas exhaustivos que los disponibles

actualmente.
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Ademas, existe una delicada problematica social
que debe ser tenida en cuenta a la hora de tomar decisiones,
donde también se tropieza con escasa informacién y con
problemas que se articulan con aspectos politicos y
culturales. Sin un analisis de todo su conjunto, las medidas
a implementar pueden terminar siendo ineficaces o

desastrosas (Karlin et al. 1994).

Caracterizacion social economica
Historia de ocupacion y uso de los recursos

Historicamente el Chaco Arido fue ocupado por
asentamientos indigenas que se ubicaron cerca de fuentes
de agua en la zona del piedemonte, desplazandose
temporariamente de acuerdo a la disponibilidad de los
recursos. Estos pobladores se dedicaban a la caza de
animales silvestres y al aprovechamiento de frutos,
principalmente de la algarroba, que les proporcionaba el
bosque existente. En algunos asentamientos se realizaban
actividades agricolas rudimentarias.

En época de la conquista, los Espaifioles
sometieron a estos ambientes a una mayor presion de uso
por la introduccion del ganado vacuno para el
abastecimiento de carne a distintas regiones de Bolivia y
Chile y la utilizacion de madera para construccion y

combustible (Coirini, R. 1992).

A principios de siglo el tendido del ferrocarril, no
necesariamente pasaba por los asentamientos existentes.
Los pobladores se trasladaron hacia los lugares donde se
establecian las estaciones. En éstas se realizaba el acopio
de lefia y carbon, y se podia disponer de agua y otros
elementos traidos por el ferrocarril.

En la década de 1930, comienza la explotacion
forestal iniciada a mediados del siglo pasado desde el
Chaco Sub-htimedo, avanzando por el Chaco Semiarido
hasta llegar a esta zona, que aunque con menor
productividad que las anteriores proveia de combustible a la

creciente red ferroviaria (Natenzon, 1994).
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Demografia

La densidad poblacional del Chaco Arido es baja,
teniendo en promedio 1,4 habitantes por Km.2, de los cuales el
60 al 70 % viven en ciudades y pueblos de la region, quedando

como poblacién rural 0,5 a 0,7 habitantes/Km.2(Coirini, 1992).

Las concentraciones humanas se encuentran en los
piedemontes con disponibilidad de agua. Otro factor de
concentracion de poblacion fue historicamente la red
ferroviaria. Al desaparecer este medio de transporte en muchas
localidades, la poblacion estd en franco retroceso, salvo en los
oasis de riego que cuentan con cierta disponibilidad de
tecnologia, infraestructura y servicios.

El area rural se comporta como expulsora de poblacion
produciendo migraciones hacia los centros poblados;
observandose que si bien la densidad poblacional total del
Chaco Arido se ha incrementado, las areas rurales muestran una
poblacion similar a la de 50 afios atras.

Existe ademas una migracion transitoria; gran parte de
la poblaciéon con capacidad de trabajo se transforma en mano de
obra para obrajes y cosechas de distintos productos, dentro o
fuera de la region. Por esta causa, la poblacion rural estable del
Chaco Arido estd conformada en su mayoria por ancianos y

ninos.

Distribucion de la tierra

El 80 % de la tierra esta en manos del 10 % de los
duefios, con campos cuyas superficies superan las 1.000
hectareas. Las actividades productivas son, principalmente la
cria de ganado vacuno, y eventualmente la explotacion forestal
ya sea contratando personal o vendiendo el monte en pié.

La mayoria de los duefios de los campos grandes no
viven en sus tierras, teniendo encargados llamados "puesteros",
que subsisten en las tierras de sus patrones, los que les permiten
tener algunos animales domésticos propios, a cambio de atender
los bienes de los duefios. Los productos, tanto animales como
forestales son aqui cosechados en forma periodica (Karlin. et al.
1995a).

Los ingresos obtenidos por este tipo de explotaciones
son altos, pero no son invertidos en la zona. Sumado a esto el

tipo de explotacion existente requiere de poca mano de obra (un
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puestero cada 3.000 ha), por lo tanto no contribuye a la
ocupacion de mano obra regional.

El 10 % de la tierra esta en manos del 60 % de los
pobladores, con superficies menores de 400 ha. Se dedican
principalmente a la cria de ganado caprino (en menor grado
al ganado bovino) y a la explotacion forestal. Estas
actividades se complementan con la cria de animales de
granja y el cultivo de pequefas chacras (maiz, zapallo,
forrajes) para autoconsumo. Generalmente habitan su tierra
y utilizan mano de obra familiar para las tareas rurales. Este
tipo de sistema permite sostener la mayor parte de la
poblacion de la region, pero no tiene la capacidad para
incorporar a las nuevas generaciones, las que se ven
obligadas a emigrar. Por la baja calidad de vida, y las
escasas fuentes de trabajo, esta region es fuerte expulsora
de poblacion, especialmente del grupo econdémicamente
activo.

Se observa una creciente pauperizacion que se
manifiesta en falta de servicios esenciales (agua, energia) y
una baja infraestructura en comunicacion, salud y
educacion. La organizacion de los productores es casa
como asi también la asistencia técnica a los mismos (S.A.G.
y P. 1984).

La rentabilidad general de la region es baja, debido
al estado de los recursos naturales, a los esquemas de
manejo y produccion, al tipo de productos de bajo valor

obtenidos y al sistema de comercializacion existente.

Educacion

Los contenidos y metodologias utilizadas en la
educacion no se encuentran adaptados a la realidad y
necesidades de la zona. Esto significa que se incorporan
modelos extrafios a la region, los cuales generalmente
capacitan para la insercion laboral fuera de la zona. En los
niveles medios y superiores la capacitacion no contribuye al

desarrollo sustentable de la region.

Salud
Se presentan enfermedades endémicas entre las
que se destaca el mal de Chagas, que afecta a un alto

porcentaje de la poblacion rural mientras que aquellas
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relacionadas con la desnutricion y pobreza se hallan en
aumento. La desnutricion se encuentra muy extendida en la
poblacion infantil y se relaciona tanto con la pobreza como con
los malos hébitos alimenticios.
La cobertura de salud publica es precaria. Los planes
de salud son pobres en cuanto a objetivos de prevencion.
Actualmente ha comenzado a revalorizarse la medicina

alternativa entre la poblacion rural y de escasos recursos.

Vivienda

La mayor deficiencia se observa en la calidad de las
construcciones. La vivienda tipica del area rural, el rancho, esta
bien adaptada para las condiciones climaticas imperantes pero
es deficiente desde el punto de vista sanitario y epidemioldgico;
en general no cuentan con instalaciones sanitarias ni de
electrificacion. Los sistemas no convencionales, cargadores
eolicos, solares, etc. no se han difundido atn.

Los planes de vivienda en su gran mayoria destinados a
las zonas urbanas en respuesta a su déficit habitacional,
presentan disefios de urbanizacion y materiales constructivos

que no se adaptan al medio.

Empleo e Ingreso

La actividad productiva de la region es
fundamentalmente primaria con poco valor agregado y baja
demanda de mano de obra.

Historicamente el empleo estuvo asociado a la
explotacion forestal y ganadera, caracterizado por una mano de
obra no calificada, temporaria y de actividades extractivas, sin
cumplimiento de las leyes laborales, con bajas remuneraciones.
Los procesos extractivos produjeron la degradacion del
ambiente, el éxodo poblacional y la concentracion en pueblos y
ciudades.

Para mejorar esta situacion se increment6 la oferta del
empleo publico, la que adquirié gran importancia. La reforma
del actual gobierno que impone una reduccion del sector
publico, la crisis del sector agropecuario y la creciente
mecanizacion desencadenan actualmente una desocupacion a
niveles alarmantes. El escaso desarrollo industrial de la zona no

permite absorber la sobreoferta de mano de obra.
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Sistemas productivos actuales

La Agricultura es escasa ya que no es aconsejable
realizar cultivos anuales como maiz, sorgo, cereales, etc.,
sin agua adicional, debido a que la erraticidad de las
precipitaciones y su régimen estival. Estas caracteristicas
climaticas no permiten un rendimiento en la produccion que
sea rentable econdémicamente. Es factible, en cambio,
realizar cultivos perennes con especies adaptadas. De esta
manera, si se emplean técnicas y manejos adecuados, es
posible obtener buenos resultados.

Asociados a la disponibilidad de agua para riego se
encuentran polos agricolas con uso intensivo de la tierra y
tecnologia disponible. Aqui se realizan principalmente
cultivos fruti-horticola, cuyos productos se destinan a los
grandes centros de consumo.

Los sistemas de produccion actuales que ocupan la
mayor superficie del Chaco Arido son:

i. La ganaderia extensiva de vacunos y caprinos,
obteniéndose fundamentalmente productos como
terneros y cabritos destinados a la comercializacion y
parte al autoconsumo .

ii. La explotacion forestal, destinada mayoritariamente a
la comercializacion de lefia y carbon, y en menor

grado de postes, varillas y rodrigones.

La degradacion del ambiente ha afectado en
cantidad y calidad los principales recursos que abastecen
los sistemas productivos (Fig. 4), lo cual se refleja en los

(Karlin, et al. 1995):
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valores actuales de produccion

e

Fig. 4: Bosque empobrecido y sobrepastoreado
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i. La produccion del pastizal actual alcanza s6lo a mantener
en promedio un equivalente vaca (o 6 cabras) cada 15 a
20 hectareas, que junto con el escaso porcentaje de
paricion (45 %) y peso de los animales a la venta, resulta
en una productividad de 3 a 5 Kg. de carne por hectarea y
por afio. El producto ganadero representa el 50 % del
ingreso productivo regional.

ii. La produccion forestal actual oscila alrededor en 0,8
toneladas por hectarea y afio, del cual mas del 90% es
destinado a lefia y/o carbon (Fig. 5) y el resto para postes,
varillas o a madera para sostén de las vifias. El producto
forestal representa el otro 50 % del ingreso productivo
regional, del cual los algarrobos aportan el 70 % y los

quebrachos blancos el 30 %.

e S S
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Fig. 5: Aprovechamiento apicola en combinacion con estrato arboéreo

Estos valores son s6lo promedios, existiendo un amplio
rango de variacion entre las unidades productivas. En general, a
menor tamano de campo, es mayor la presion sobre los
recursos y menor la productividad de los mismos.

Las caracteristicas expresadas pueden observarse
graficamente en la Fig. 6. El manejo tradicional de la ganaderia,
los problemas sanitarios y la falta de mejoramiento genético son
los principales factores que no permiten mejorar la oferta
productiva. En tanto que para la produccion forestal se deberia
tener principalmente en cuenta, el mejoramiento de la condicion
sanitaria de los ejemplares arboreos y su mejoramiento

genético.
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Fig. 6: Caracteristicas de los sistemas de produccion.
Alternativas productivas
Sistemas agroforestales

Los Sistemas Agroforestales son sistemas de
produccion sustentables, en donde arboles, arbustos,
cactaceas, etc., son combinadas deliberadamente sobre la
misma unidad de manejo con cultivos herbaceos y/o
animales (Fig. 7) en alguna forma de arreglo espacial o
secuencial en el tiempo, siendo apropiados y compatibles
econdmica y socialmente con la poblacion local (Raintree,
1987).

Esta definicion es una vision de lo que deberia ser
y hacer la agroforesteria, cuyos sistemas deben ser:
sustentables, apropiados y compatibles con las aspiraciones

de la poblacion local, que son parte de dichos sistemas.

Fig. 7: Produccion de carbon vegetal.

Caracteristicas de los sistemas Agroforestales
Los Sistemas Agroforestales ofrecen una serie de
ventajas, a saber:
i. e Valoriza el recurso forestal (condicion vital para su
permanencia).
ii. o Mejora la eficiencia de los recursos ( optimiza el

uso del agua, la energia y los nutrientes).
Karlin, U., L. Catalan., R. Coirini. y R Zapata,



ili. e Maximiza y estabiliza la produccion total del sistema
bioldgico.

iv. e Diversifica la produccion al ofrecer mas de un
producto.

v. e Atenua el efecto de las oscilaciones climaticas ya que
actua de "abrigo" ante vientos y temperaturas extremas y
al diversificar la produccion, se puede utilizar especies
que tienen diferentes requerimientos ambientales.

vi. e Atenua el efecto de algunas oscilaciones economicas al
ofrecer mas de un producto para ser comercializado y

accesibles seglin el sistema

permite elegir insumos

productivo seleccionado.

Estos sistemas se perfilan como muy adecuados para el
Chaco Arido, ya que esta regién presenta alta variabilidad
ambiental tanto espacial como temporal y dependencia de las
oscilaciones econdmicas. Ademas, muchos de estos sistemas
demandan mayor cantidad de mano de obra, con lo que se puede
atenuar el proceso de expulsion de poblacion, propiciando
economicamente el fortalecimiento de ciertos servicios
esenciales (comunicacion, salud, educacion, etc.) Dado Ia
cantidad de elementos que contienen, permite el aumento de las
opciones productivas de los pobladores lo que se traduce, en el

fondo, en una mayor libertad de accion. (Karlin, et al. 1994).

Previo a su implementacion debe tenerse en cuenta
que:

i.  Estos sistemas atn no han sido totalmente validados en la
region: Esto implica que deben ponerse a prueba por un
tiempo suficientemente largo de manera tal que

contemple al menos ciertas oscilaciones climaticas y

econdmicas. Ademas deben ser medidos con cierta
precision tomando en cuenta valores como impacto
ambiental, social, econémico, demostrando su valor ante
la sociedad. Para ello, son necesarios proyectos de varios
afios de duracion, garantizando su continuidad.

ii. Deben generarse las destrezas necesarias por parte de los
productores para su manejo, y de los técnicos o de los
investigadores.

iii. Deben ser aceptados (apropiados) por las poblaciones

locales.

iv.

Vi.

Vil.

Vviii.

iX.
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Es por lo tanto urgente empezar a experimentar estos
sistemas con el productor . Esto implica un proceso
continuo, ya que se requiere ajustar tecnologias, crear
nuevos canales de comercializacion (tanto de
productos como de insumos necesarios), y de nuevas
formas de organizacion y evaluacion.

e El productor debe arbitrar los medios para
controlar de cerca el sistema productivo.

e Son sistemas mas complejos, hay que manejar
varios componentes a la vez, regularlos y afinarlos en
funcion de las oscilaciones economicas y ecologicas.
e Muchas veces no son los sistemas mas productivos
ya que puede presentarse pérdidas por competencia
por recursos hidricos entre los componentes arboreos
(lefiosos) y los herbaceos (cultivos - forrajes). En
estos ambientes el agua puede ser muy critica para
tener juntos dos componentes vegetales y obtener
beneficios. La competencia por agua puede no ser
critica en afios normales pero puede ser muy severa
en un afio de sequia cuya consecuencia podria
arruinar afios de trabajo. A medida que disminuye la
precipitacion o el aporte hidrico debe vigilarse
estrechamente las combinaciones elegidas. Las
mismas deben ser seleccionadas con mucho cuidado,
incluyendo las observaciones efectuadas por los
productores locales. El aporte hidrico se podria
aumentar mediante riegos o captacion de la
escorrentia o disminuir la competencia de uno de los
componentes por ejemplo, plantar en  épocas
himedas, podar o ralear, pastorear para disminuir
sistemas radicales que demandan de mas agua, etc.
Puede haber competencia severa por luz, en este caso
el cultivo agricola o forrajero sufre por el sombreado
del componente forestal. Se puede aumentar el
aporte de luz para el cultivo asociado mediante
podas, distanciamiento, épocas de plantacion, o
utilizar especies o variedades que requieren menor
luminosidad.

También puede haber competencia por algunos
nutrientes como por ejemplo por fosforo y/o

nitrogeno, en determinadas épocas de crecimiento.
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Los arboles pueden concentrar bajo sus copas, nutrientes
y agua, tomados de las areas vecinas y tal vez sea ésta una
o la razon de los mejores rindes de cultivos asociados
bajo su dosel. La disminucion de los recursos en las areas
vecinas no seria necesariamente negativo ya que muchas
veces conviene concentrar recursos basicos en areas mas
reducidas. Sin embargo en otras situaciones puede ser
perjudicial, ya que la eficiencia del sistema en su
conjunto, (produccion bajo dosel mas produccion fuera
dosel) puede ser menor. Es el caso de muchas areas
pastoriles, donde incluso los animales pueden concentrar
aun mas nutrientes bajo los doseles arboreos mediante sus
deyecciones, las cuales son el producto del pastoreo fuera

del area arborea.

Son escasos los estudios ecofisiologicos realizados
sobre el tema en la region. Los efectuados hasta el momento
sobre el componente forestal han aportado la siguiente
informacion:

Dindamica hidrica: la intercepcion de agua de lluvia por la
canopia de Prosopis flexuosa es de un 25% con un
escurrimiento por tronco bajo (2%). Esta merma de
precipitacion bajo la copa, se ve compensada a nivel de balance
hidrico por la disminuciéon de la evapotranspiracion (Vega,
1988).

Dinamica de Nutrientes: en general se duplican los valores de
materia organica y nitrégeno bajo dosel de Prosopis flexuosa en
los primeros 10 cm del suelo, aumentando levemente el
contenido de foésforo disponible (este aumento también fue
observado en Aspidosperma quebracho blanco pero es de
menor cuantia). La mineralizaciéon de Nitrogeno y la actividad
microbiologica es sensiblemente superior bajo dosel. La
estructura del suelo se ve mejorada, aumentando por lo tanto, la

eficiencia hidrica (Mazzarino, ef al. 1991).

Estudios realizados por Ayerza, et al. (1983) informan
que el contenido de nitrogeno y materia organica disminuye a
medida que aumenta el tiempo transcurrido después de un
desmonte total, lo cual correlaciona con la disminuciéon en
cantidad y calidad de gramineas.

Como ejemplo se puede mencionar valores en relacion

a una graminea introducida, Cenchrus ciliaris inmediatamente
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después del desmonte. Los primeros afios ofrecen altos
rendimientos tanto bajo, como fuera del dosel arboreo
(3000 a 4000 kg.ha-'.afio™"). Después de 5 a 10 afios de
acontecido el disturbio (dependiendo del manejo pecuario)
este nivel de produccion se mantiene bajo dosel pero cae a
1000 a 2000 Kg de kg.ha-'.afio" fuera de dosel .

En un estudio puntual donde se fertilizo Cenchrus
ciliaris con nitrogeno en situacion fuera del dosel, se
observo que el aporte de cantidad y calidad de la pastura
fuera y bajo del dosel, se igualaba cuando la aplicacion era
de 100 Kg. de nitrégeno por ha.afio™.

Se ha observado bajo dosel una mayor velocidad
de recuperacion de la pastura y en suelos salinos se observo
disminuciones significativas en la concentracion de sales
bajo dosel de P. flexuosa (Diaz y Karlin, 1984).

Las diferencias observadas bajo y fuera del dosel
arboreo pueden adjudicarse en parte al aporte de hojarasca
desde las copas y en parte al efecto microambiental
producido por la canopia (menores temperaturas extremas,

menor radiacion, menor evapotranspiracion) (Karlin, 1983).

Sistemas silvopastoriles

Dentro del esquema agroforestal, probablemente
los sistemas silvopastoriles sean los mas importantes para
ser implementados en el Chaco Arido debido a que la
tradicion ganadera ya existente, al mantenimiento del valor
del producto animal en el futuro y a los beneficios de una

estructura forestal propician su desarrollo (Fig. 8).

Fig. 8: Arreglo silvopastoril con pasturas naturales
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Independientemente del valor de los arboles “per se”
(madera, gomas, frutos, etc.), la estructura arborea ejerce su
accion sobre la actividad ganadera de diversas maneras:

i. La estructura arborea modifica el microclima, influyendo
sobre el ganado en forma generalmente positiva. Las
temperaturas extremas y sus variaciones bruscas
producen dafios al animal, siendo la combinacion de alta
temperatura y humedad la mas perjudicial.

ii. Aporte directo de forraje. Hojas, ramas tiernas, frutos,
flores y hojarasca son consumidos por los animales lo
cual es mas importante durante las épocas de escasez.

iii. Mejora la calidad de los forrajes conservando valores
altos de proteina en invierno. En esta época del afio el
forraje herbaceo ubicado fuera del dosel arboreo llega a
valores muy bajos.

iv. Puede aumentar la cantidad total de forraje herbaceo
dependiendo tanto de los valores de la densidad arbérea y
cobertura de copa como de las especies forrajeras y
condicion del pastizal.

v. Estabiliza la produccion forrajera, especialmente cuando
se produce sequia. Esto permite un mejor manejo y un
aumento de la eficiencia ganadera.

vi. Contribuye a la construcciéon infraestructura de la
actividad ganadera proveyendo postes, varillas, cercos
vivos. Debe recordarse que los costos en la infraestructura
inciden en forma decisiva en la empresa ganadera,
calculandose que solo el capital en alambrados de un
establecimiento ganadero tipico representa el 60 % del
capital normal en mejoras.

sobre el arbustal. Los

Otro efecto indirecto es el que ejerce

arboles dominan a los arbustos con cierta facilidad,
observandose en areas boscosas de buena densidad y cobertura,
poca presencia de arbustos. Algunos arbustos son buenos
forrajeros, pero la mayoria actian en forma negativa. En general
compiten fuertemente con las gramineas, disminuyendo su
produccion. Ademas ejercen efectos adversos sobre el animal, al
complicar la circulacién en el monte, generando areas de usos
diferentes dentro del potrero. Dentro de un arbustal no hay
viento, por lo que aumenta la temperatura y disminuye la

produccion animal. Con un correcto manejo del pastoreo, se
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puede lograr un sistema muy estable de tres estratos, con
presencia de una adecuada cantidad de arboles, "6ptima"
cantidad de arbustos forrajeros y alta cantidad y calidad de
pastos. Esto permite un eficiente aprovechamiento del

espacio tanto vertical como horizontal.

Efecto de la ganaderia sobre la estructura arbérea

La actividad ganadera tiene tantos efectos

positivos como negativos sobre los arboles. Estos deben ser

contemplados en el sistema silvopastoril, teniendo en
cuenta otras posibles pérdidas o ganancias a fin de
optimizar los beneficios del sistema.

Asi por ejemplo, a una menor carga animal se
obtiene menor dafio de pisoteo de plantulas, pero
probablemente, se obtenga menor cantidad de Kg. de
carne/ha/ afio. Entre otros aspectos se pueden mencionar:

i. Pérdida de plantulas, deformaciéon y retardo en el
crecimiento por ramoneo y pisoteo.

ii. Dispersion de semillas por el ganado. La
reforestacion con animales (consumo de frutos y
siembra por deyecciones) tiene la ventaja de ser muy
econdmica y de adaptarse a terrenos de dificil acceso
y a grandes extensiones.

iii. Disminucién de la competencia herbacea. El pasto
puede competir con las especies arboreas en estado
de plantula y planta joven, pudiendo inclusive
eliminarlos en afios muy secos; aunque el efecto mas
frecuente es un retardo en el crecimiento. Los
pastoreos controlados son importantes sobre todo
para las plantaciones nuevas.

iv. Control de las herbaceas para prevencion de
incendios. = En  bosques  establecidos  son
fundamentales los controles del pastizal para la
prevencion de incendios. Este solo efecto, puede
justificar todas las pérdidas producidas.

v. Tierra en produccion (mientras se "espera" la
madurez comercial de los arboles). Un esquema
netamente silvicola significa tener paralizado el
capital fundiario por largo periodo. Este planteo ya

no tiene sentido porque un buen manejo de la
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hacienda disminuye sus posibles efectos negativos sobre

el bosque, produciendo beneficios importantes.

En sintesis, los efectos negativos del ganado pueden ser
contrarrestados por un adecuado manejo del mismo. Pero es
muy importante recordar que si no existe este manejo, la

ganaderia pone en peligro la supervivencia del bosque nativo.

Relacion entre la productividad de las gramineas y de los
arboles

Los pastos mas abundantes del Chaco Seco son
gramineas adaptadas al calor, llamadas megatérmicas o de
Carbono 4 (C4) las cuales presentan una estrategia para realizar
en forma eficiente la fotosintesis bajo condiciones severas de
altas temperaturas y de aridez. Estas gramineas crecen durante 4
o 5 meses en el afo estimuladas por las altas temperaturas en
coincidencia con las precipitaciones y son mas eficientes en la
utilizacion del agua respecto de las gramineas denominadas
mesotérmicas (C3). Estas tltimas estan adaptadas a condiciones
hidricas y térmicas mas favorables y presentan un ciclo de vida
mas largo. So6lo en las zonas de pie de monte suele presentarse
alguna graminea C3 que indica la transicion hacia el Chaco
Serrano.

Las gramineas nativas megatérmicas son el sustento
principal de la ganaderia vacuna, pero deben ser manejadas con
técnicas especiales y controladas ya que "crecen en forma de
matas, se desprenden facilmente del suelo sobre todo cuando
estan recién implantandose, presentan poca tolerancia al corte y
no resisten bien el pisoteo" (Diaz, 1992). Muchas de ellas
evolucionaron en un ambiente de bosque por lo cual son
tolerantes a la semi-sombra en distintos grados segun la especie.
En general ofrecen gran cantidad y calidad de forraje en verano,
disminuyendo su calidad en la época invernal. Algunos géneros
principales son Thrichloris, Setaria , Digitaria y Pappophorum
que son especies perennes y buenas forrajeras, mientras que
Aristida adscenciones y Bouteloua aristidoides son anuales y
pobres forrajeras.

Durante estas ultimas décadas se han incorporado
Cenchrus ciliaris con "éxito", especie exodtica adaptada y
seleccionada con fines de lograr altas producciones pecuarias.

La misma tiene buena produccion bajo dosel, existe
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disponibilidad de semillas para la siembra y es posible
implantarla facilmente utilizando técnicas sencillas.

Hay gramineas o forrajeras que requieren menos
luz que otras, por lo que pueden producir cantidades
importantes de forraje bajo sombra (Fig. 9). Entre ellas se
destacan tres especies importantes para el Chaco Seco,
Cenchrus ciliaris, Atriplex cordobensis y Justicia sp.

7z Balance dptirmo entre nutrientes —
energfa luminica — agua, para
A wa.p

graminesas.

Caida por falta de nutrientes

Biomasa

Caida por falta de luz

A

B
Biomasa real de gramineas al
depender de los arboles por luz y
nutrientes, el dptimo entre 30 % y
40% de cobertura arbdrea

Biomasa tedrica de gramineas =i se
5 mantuviera el nivel de fertilidad dal
80 suelo.

T T
20 40

Porcentaje de cobertura arbdrea
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segun la especie herbacea yo
arbarea. :

Fig. 9: Relacion entre la cobertura arborea y la produccion de gramineas.
La cantidad de energia luminica que llega a los
estratos inferiores varia segin la densidad y tamafo de
copa, la disposicion de los arboles sobre el terreno y las
especies (el mistol tiene sombra densa y los algarrobos

semidensa).
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Fig. 10: Dinamica de las reservas energéticas a lo largo del afio.

La clave de un buen manejo silvopastoril consiste
en poder controlar la carga animal es decir, poder decidir en
que momento y lugar se puede pastorear y/o ramonear, y en
que momento y lugar no se debe pastorear. Estos momentos
estan determinados por la "reserva de energia", hidratos de
carbono solubles, que tengan las gramineas u otras
forrajeras perennes como se observa en la Fig. 10 De la
misma manera, las reservas de energia acumulada en las
raices de los arboles, aportan pautas para su manejo.

Algunas de las cuales son:
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ii.

1il.

iv.

AN%. an al tronen

Si el drbol o arbusto
S8 COMA 0 ramonea

Hay resern as, buen
rebrote

Si el afio vino seco, hubo plagas y se formaron pocas
hojas (también por heladas muy tardias o muy tempranas)
es probable que las plantas no hayam podido enviar
muchas reservas hacia las raices o a troncos = NO SE
DEBE CORTAR EN DICHO INVIERNO.

Si el afio vino "bueno": buenas lluvias y sol = SE
PUEDE CORTAR EN DICHO INVIERNO

Si el afio vino "bueno" y si hubo muchos frutos, parte de
la energia para reserva se us6 para formar frutos, por lo
tanto hay pocas reservas en la raiz = NO CORTAR EN
DICHO INVIERNO

Si se quiere ELIMINAR arboles o arbustos, se debe
cortar en la peor época y/o esperar que rebrote y alli
elimine los rebrotes ( o corte o haga ramonear, Fig. 11) .
El ganado generalmente ramonea rebrotes tiernos, es
decir cuando el arbol/arbusto tiene la mayoria de las
veces pocas reservas.

OTOROD

INVIERND PRIMAVERA
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acumuladas en
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Pocas reservasen  Comienza a
cormienzan a raiz, produccidn enviarse
formar haojas, defrutos resersas ala

ramas, flores - . raiz.
gl S I

Si el arbol o arbusto
se corta o ramonea

Las reservas

Mo hay reservas,
poco o nulo rebrote

Fig. 11: Las reservas energéticas segun las estaciones del afo.

Los

Esto es valido para los arboles/arbustos caducifolios.

arboles  perennifolios, tienen  comportamientos

diferentes.Manejar el rebrote puede ser muy beneficioso, ya que

puede dar productos forestales de mejor valor y en menor

tiempo respecto a los arboles de semilla. Con la finalidad de

preservar y enriquecer el recurso, se presentan algunas "pautas"

para tener en cuenta:

1.

Las especies tienen distinta preferencia por parte de los

animales domésticos y silvestres. Por ejemplo el

algarrobo blanco, el mistol y el tala son palatables
mientras que el quebracho blanco, el algarrobo negro y la

brea son poco palatables.

ii.

1il.

iv.

vi.

Vii.

Viii.

iX.
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Esta preferencia es distinta segun la época del afio y a
la disponibilidad de otras especies mas palatables.
Cosechar semillas de arboles los afios buenos y
guardar en lugares secos y frios.

Sembrar y/o plantar en épocas con buena
disponibilidad hidrica evitando los calores excesivos,
segun especie forestal

Sembrar en sitios favorables, como son los lugares
con semi-sombra, los bajos humedos o donde hay
menor presencia de roedores, hormigas y ganado.
Proteger de los animales, se pueden utilizar desde
potreros alambrados hasta ramas espinosas colocadas
encima de las semillas y/o plantulas o incluso sobre
rebrotes de raiz o tronco.

Ciertas especies rebrotan bien de raiz. Esto es debido
a que las raices superficiales pueden quedar
expuestas y luego ser estimuladas por el fuego, por
cortes o pisoteo.

Al cortar los arboles, realizar si es factible desde el
punto de vista econdmico, cortes altos en el tronco o
cortar ramas. Los rebrotes tienen mas vigor y si los
cortes son bien altos se evitan dafios por roedores o
ganado.

Dejar arboles semilleros, teniendo en cuenta la forma
de dispersion natural de la especie, su caida y
germinacion.

Vigilar la posible competencia que puede generarse
entre las especies forestales implantadas o con
arbustos. Esta competencia puede

S€r Severa,

causando  disminucién en el crecimiento,
debilitamiento, mayor ataque de plagas o mortandad.
Este fenomeno es comun también entre los
individuos de la misma especie forestal. Hay especies
muy sensibles a la competencia por luz, como es el

caso de los algarrobos.

La estrategia para la implementacion de un sistema

silvopastoril, dependera: de la condicion inicial del recurso

forestal (necesidad de ralear, reforestar, enriquecer, etc.).

La producciéon potencial posible, puede llegar a valores

muy por encima de

las producciones actuales. La
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produccion del pastizal puede llegar a sostener un equivalente
vaca cada 3 a 5 hectareas, que junto con porcentajes de paricion
mas altos (70 %) y mayores pesos de los animales a la venta,
resultan en una productividad de 30 a 40 kg de carne.ha.afio™".
La produccion forestal puede alcanzar valores entre 1 y 2
toneladas por hectarea y afio, a través de reforestaciones
(aumento de arboles por hectarea) y aumento en la velocidad de
crecimiento (por manejo y seleccion). De dicha biomasa lefiosa
se podria aprovechar hasta el 40 % para madera, si el manejo y
la seleccion apuntaran a mayor largo de fuste.

La velocidad de recuperacion depende del ambiente y
su estado de degradacion, y de las técnicas empleadas para
recuperar los recursos, éstas a su vez estan en funcion del
capital disponible y del manejo que se realice (Anderson et al.,
1980; Karlin et al., 1989).

La recuperacion es mas rapida para los recursos
forrajeros que los forestales (Fig. 12). Asi el pastizal actual, de
producir 3 a 5 kg. de carne por hectarea/afio, para pasar a 40
kg. de carne por hectarea/ano, requiere de 5 afios, mientras que
el recurso forestal requeriria de 30 afios para pasar de una
productividad de 0.8 toneladas por hectarea/afio, a 1 o 2
toneladas por hectarea por afio.
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Fig. 12: Tiempos Bioldgicos y estrategias de produccion y recuperacion

Sistemas de Uso Miiltiple

Los sistemas de Uso Multiple son sistemas de
produccién en un concepto mas amplio que los Agroforestales
ya que incluye no solo la combinacion de especies sino la
diversificacion de productos y un aumento del valor agregado
por medio de la industrializacion.

Para el Chaco Arido hablar de sistemas de uso multiple
implica casi necesariamente la inclusion de la estructura

boscosa o sea que ademas de lo silvopastoril se pueden realizar
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otras actividades como apicultura, huerta, granja y
aumentar el valor agregado de los productos primarios.

A los efectos de conocer las implicancias
economicas de estos sistemas a continuacion se realiza un
analisis econémico donde se compara distintos sistemas de
produccion sobre una unidad productiva de pequefia
superficie. Para informacion mas detallada ver Karlin,
(1995b).

Los datos utilizados provienen de investigaciones
que el equipo de trabajo viene desarrollando en el Chaco
Arido (Catalan y Hang 1994). Esta informacion se aplica
en un campo hipotético de 400 ha con alambrado
perimetral, aguada, pozo balde y bosque de rehache que
ocupa 300 ha.

La situacion inicial, considera que la mano de obra
es totalmente familiar y que las actividades productivas son
la ganaderia y la extraccion de lefa.

Para la primera actividad se considera que la
receptividad ganadera del campo es de 15 ha por vaca, con
un porcentaje de prefiez del 60%, logrando una produccion
de 5 kg. carne/ha/afio. Los costos directos de la actividad
incluyen  solo gastos veterinarios (vacunas y
desparasitacion).

La producciéon de leha considerada es de 0,6
tn/ha/afio realizandose la extraccion sobre 300 hectareas,
considerando que las otras 100 ha carecen de valor forestal.
Se tiene en cuenta sdlo la obtencion de lena ya que otros
productos forestales son de comercializacion erratica.

Esta situacion genera un ingreso familiar (Dillon y
Hardaker 1980) de US$S 240.- mensuales, el cual no es
constante debido a la estacionalidad en la venta de los
productos obtenidos. De mantenerse este ingreso a lo largo
del tiempo ocasionara un deterioro de la situacion, no sélo
en el orden de la economia familiar sino también en cuanto
a los recursos productivos debido a que la presion que se
ejerce es cada vez mayor.

Por tales razones se propone un sistema
agroforestal y uno de uso multiple. En primer lugar se
realizard el desmonte selectivo mecanico en forma
progresiva, a razon de pulsos de 100 hectareas cada 4 afios.

En la misma operacién se implantard Cenchrus ciliaris a
Karlin, U., L. Catalan., R. Coirini. y R Zapata,



una densidad de Skg por hectarea. Con esta pastura podemos
aumentar la produccién de came a 39 Kgha'afio!. La
propuesta incluye la compra de 33 vaquillonas prefiadas cada
vez que se desmontan 100 hectareas. Cabe destacar que el
presente planteo corresponde a un nivel de inversion medio.
Después de la operacion de desmonte selectivo se extrae la lefia
de los cordones a razén de 8 tn.ha”'. Cada vez que se desmonta
selectivamente se realiza un ordenamiento forestal que consiste
en poda y raleo para mejorar la calidad sanitaria y de productos,
ya que se pueden lograr mejores fustes con aptitud de aserrio.
De esta forma podemos obtener una productividad de 1
ton/lena/ha afio, lo que significaria que si se extrae lefia de 10
hectareas anualmente en un turno cada 40 afios tenemos una
produccion de 400 tn/ano. Ademas con el manejo propuesto se
puede destinar el 20% a madera para aserrio, el 30% a postes,
varillas y rodrigones y el resto para lefia (Pietrarelli, 1992).

Para que esta propuesta sea viable se debe considerar
la inversion de un alambrado divisorio en cuatro potreros de 100
ha cada uno, por ello la evaluacion econémica se realiza sobre
dos alternativas.

Alternativa A: Alambrado convencional de 4 hilos
lisos y uno de puas, utilizando postes de algarrobo de la zona y
cuatro varillas por claro.

Alternativa B: Alambrado eléctrico con equipo de
pantalla solar, postes cada 20 metros o utilizando los arboles
existentes como postes vivos.

Sobre la Alternativa B se realizaron los calculos de
incorporar dos actividades que contribuyen al uso multiple,
produccion de miel en base a 50 y 100 colmenas y produccion
de goma de brea.

Metodologia de calculo econémico.

Dado que la propuesta técnica incluye una inversion
inicial e inversiones en los afios 4, 8 y 12, y que los ingresos y
costos anuales se hallan diferidos en el tiempo, la metodologia
aplicada para evaluar la conveniencia economica de esta
propuesta es la del Valor Presente Neto (VAN) y Tasa Interna
de Retorno (TIR).

El horizonte de la inversion se toma en 16 afos ya que
en este momento las 400 hectareas han sido desmontadas
selectivamente y ya se comienza con la extraccion de productos

forestales con mayor valor agregado.
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Dado a que esta inversion se produce en forma
escalonada en el tiempo y para evitar la obtencion de TIR
multiples (Bacca Urbina, 1990) se aplica la metodologia
propuesta por Carrizo, (1990) por la cual se actualizan los
valores negativos de los afios 4, 8 y 12 hasta hacerlos cero o
positivos. La mencionada actualizacion se realiza a una tasa
del 8%.

La tasa de descuento utilizada es del 8%, tasa de
que por si castiga la inversion ya que es muy superior a la
rentabilidad promedio de las explotaciones de la zona.

Los resultados de la evaluacion econdmica se

presentan en el siguiente cuadro:

De los mismos se desprende que aun la alternativa
A, que presenta la mayor inversion inicial, posee un VAN

mayor que cero.

Alternativa A Alternativa B Alt. B + miel Alt.B+miel+goma

VAN 8% 19.822,36 24.031,90 35.323,98 58.741,90

TIR 14,99% 17,58% 20,00% 32,30%

Esto indica que el valor actualizado de los
beneficios futuros superan la inversion necesaria para
obtenerlos, a la tasa de descuento utilizada.

A medida que se disminuye la inversion inicial
(alambrado eléctrico) o que aumentan las actividades
productivas (miel y goma) del establecimiento se obtienen
valores actualizados netos mayores, lo que indica la
conveniencia econémica de éstas practicas.

Si se analiza la rentabilidad promedio anual de la
inversion (tasa interna de retorno) en todos los casos supera
el costo de oportunidad fijado (8%) lo cual demuestra la
viabilidad de las distintas propuestas.

Dado que al aumentar el costo de oportunidad,
disminuye el VAN, se realiz6 un analisis de sensibilidad
con respecto a distintas tasas de descuentos, a fin de
determinar si las propuestas siguen siendo viables en el
caso de tener que recurrir a financiamiento externo. Los

resultados se presentan en el siguiente cuadro:
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Alternativa A Alternativa B Alt. B + miel Alt.B+miel+goma
VAN 8% 19.822,36 24.031,90 35.323,98 58.741,90
VAN 10% 13.615,73 17.555,60 26.515,90 47.053,70
VAN 12% 8.802,00 12.514,96 19.655,90 37.802,90
VAN 17,5% 228,69 3.477,09 7.375,80 20.750,24

En caso de que el productor no pueda hacer frente a
ninguna de las inversiones y deba recurrir a tomar créditos,
siendo la tasa actual del 17%, los VAN de las distintas
alternativas permanecen positivos, lo que nos indica que aun
asi la propuesta es factible.

En conclusion, la posibilidad de generar en la zona del
Chaco Arido Sistemas Agroforestales es una practica
economicamente factible. El valor actual neto mayor que cero a
todas las tasas de descuento utilizadas indica que se recupera el
capital invertido, se cubren los costos y queda una ganancia en
el sistema de produccion.

Ademas hay que destacar la mejora ambiental que se
produce relacionada con el mayor contenido de nutrientes, y la
disminucioén de la erosion hidrica y edlica que se refleja por
medio del aumento de productividad y estabilidad del sistema.

Por otro lado la estabilidad del sistema se refleja en las
menores oscilaciones frente a agentes climaticos y a que la
diversificacion de la produccion disminuye el riesgo econdmico
inherente a las explotaciones agropecuarias.

Desde el punto de vista social el aumento del ingreso
familiar trae como consecuencia una mejora en el nivel de vida
de los productores.

Ademas existe en la zona mano de obra desocupada, la
que representa un costo de oportunidad igual a cero. La
propuesta permite, a través del tiempo, la ocupacion de mano de
obra externa, lo que tiende a disminuir el éxodo poblacional.

Es necesario también destacar como aspecto no
valorado economicamente en este trabajo (intangibles), el
aumento de la biodiversidad frente al estado degradado y a
propuestas pastoriles convencionales. También la fijacion de
carbono es de gran importancia ya que hay un aumento
significativo de la materia organica a nivel del suelo y un
aumento en la biomasa forrajera y forestal. A pesar de la baja
tasa de crecimiento de la biomasa forestal, parte de esta se
destina a productos madereros de alta durabilidad.

Luego de la evaluacion de las aspectos econdémicos,
ecologicos y sociales podemos decir que los sistemas de uso

multiple presentan ventajas a ser tenidas en cuenta para lograr
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no so6lo el beneficio econdémico sino también el uso
sostenido de los recursos a través del tiempo y una mejora

en las condiciones de vida.
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