todos en el proceso de Planificaciéon

vy mé

v

Experiencias, instrumentos

Elementos para el andlisis de la sostenibilidad, a nivel de

cuenca, de una fraccidon menor de territorio

Elements for the Analysis of Sustainability of a Minor Fraction of Territory

at Watershed Level

Pablo Montillal, Cecilia Gareis? 2, Oscar Juarez!

pablojmontilla@gmail.com, gareiscecilia@gmail.com, ojuarez705@gmail.com

IInstituto de Ambiente de Montafia y Regiones Aridas (IAMRA)— Universidad Nacional de Chilecito
(UNdeC), La Rioja, Argentina, 2CONICET - Instituto del Habitat y del Ambiente (IHAM)- Facultad de
Arquitectura y Urbanismo — Universidad Nacional de Mar del Plata (UNMdP), Bs.As., Argentina.

Resumen

Las unidades territoriales de escalas moderadas posibilitan el estudio de las interacciones e
interdependencias entre los distintos subsistemas que conforman al complejo sistema
sociecolégico “territorio”. En el presente trabajo, se utilizé como unidad de andlisis la cuenca
hidrografica denominada Rio Amarillo- Los Sarmientos, ubicada en el noroeste de la provincia
de La Rioja, Argentina. El objetivo es brindar elementos de analisis que permitan evaluar la
sostenibilidad de una unidad moderada de territorio mediante una serie de indicadores claves.
La metodologia incluyé la caracterizacion de la heterogeneidad presente en la cuenca, la
utilizacion de imagenes satelitales para, mediante indicadores biofisicos, observar los cambios
en la estructura vegetal y el analisis del conjunto de politicas territoriales que se implementaron
en la provincia. Los resultados permiten identificar y cuantificar el cambio en el uso del suelo
observando diferencias significativas en la parte baja de la cuenca por el avance que tuvo alli,
la agricultura intensiva vinculada al cambio en el uso del suelo motivado por las politicas
impulsadas por el gobierno local. Se concluye en la necesidad de generar informacion
analizada en forma sistémica que siente las bases para un manejo territorial que tienda a la
sostenibilidad del area de estudio.

Palabras claves: Cuenca hidrogréfica, cambio en el uso del suelo, sostenibilidad territorial.
Abstract

The territorial units of moderate scales make it possible to study the interactions and
interdependencies between the different subsystems that constitute the complex socio-
ecological system “territory”. In this work, the river basin called Rio Amarillo-Los Sarmientos,
located in the northwest of the province of La Rioja, Argentina, was used as element of
analysis. The purpose of this work is to provide elements of analysis that allow to assess the
sustainability of a moderate unit of territory through a series of key indicators. The methodology
included the characterization of the heterogeneity in the basin, the use of satellite images to
observe the changes in the vegetation structure through biophysical indicators, and the analysis
of the set of territorial policies that were implemented in the province. The results allow to
identify and quantify the change in land use. This shows significant differences in the lower part
of the basin due to the progress of the intensive agriculture linked to the change in land use
motivated by the policies promoted by the local government. To conclude, there is a need to
generate information analyzed in a systemic way that lays the foundations for a territorial
management that tends to the sustainability of the study area.

Keywords: river basin; change in land use; territorial sustainability.
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Introduccion. Analizar la sostenibilidad de un territorio en torno al uso de un
bien comun: AGUA.

La sostenibilidad de los territorios se concibe a partir de la integracién de cuatro
dimensiones claves: geogréfica, ambiental, humana y politica. Mediante el
conocimiento de estas dimensiones y su funcionamiento e interrelaciones se puede
planificar un desarrollo territorial sostenible de modo que se eviten, reduzcan,
controlen o reviertan los problemas y conflictos existentes por usos incompatibles
(Massiris, 2012). Otros autores relacionan el concepto de sostenibilidad del territorio
con el uso inteligente del mismo, entendiendo a este uso como el modo de lograr
mayor oferta de bienes y servicios en paralelo con una distribucién mas justa de estos
(Paruelo, 2012). No obstante los distintos enfoques y definiciones, todas concluyen en
que el analisis de la sostenibilidad territorial se construye mediante la comprensién del
sistema formado por la interaccién de la dimension social y ecoldgica, con la busqueda
del doble objetivo de satisfacer las necesidades de la sociedad garantizando la

sostenibilidad de los sistemas de soporte vital del planeta (Turner et al., 2003).

En este marco los territorios puede ser analizados como sistemas complejos, es decir,
abordar el estudio de los mismos considerando el conjunto de los elementos que
intervienen en los procesos territoriales, estudiando sus partes o factores que lo
constituyen y a su vez sus interrelaciones e interacciones con otros fenémenos,
procesos o sistemas (Garcia, 2006). Mediante este marco de analisis de los sistemas
territoriales, se lo suele denominar también: sistema socioecolégico (SSE), es decir
sistemas en donde las dimensiones sociales y ecolbgicas son vistas como un todo sin
dejar por ello de reconocer y analizar cada dimension en sus particularidades, pero
advirtiendo la intima relacion entre cada una de las mismas. No es arbitrario ni casual
hablar de esta forma de concepcion de los territorios en la actualidad, sino que
responde a la complejidad y velocidad de los actuales cambios ambientales a escala
global y territorial que requieren y demandan nuevos abordajes, holisticos e
interdisciplinarios, que permitan dar respuesta a los desafios para garantizar la
sostenibilidad de los SSE (Anderson et al., 2015; Hamann et al., 2015).

De este modo, cualquier sociedad que elija un determinado tipo de crecimiento en una
porcién de territorio no puede garantizar su éxito y perdurabilidad si no tiene en cuenta
cuales son los limites de su entorno ambiental —ecoldgico, es decir, lo que Gomez
Orea (2002) denomina “capacidad de acogida del territorio”. Dicho concepto se refiere

a que las actividades antrépicas que se desarrollen en el medio fisico estén integradas
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de modo arménico y funcional al mismo, considerando la aptitud y el impacto! para

gue la funcién de soporte del medio sea sostenible (Gomez Orea, 2002).

Las cuencas hidrogréaficas son definidas como la porcién del territorio en donde una
determinada red de drenaje o avenamiento (escurrimiento natural de las aguas
superficiales) se desarrolla formando unidades hidrograficas en las cuales las aguas
se distribuyen en proporciones y procesos variables, se encuentran perfectamente
delimitadas y a su vez, pueden agruparse para formar unidades mayores que
constituyen la cuenca hidrografica: el espacio de drenaje de las aguas superficiales
(Vich, 1996). Estas unidades son de relevancia para los estudios de planificacién
territorial, debido a su alta cohesion geogréafica y a su funcionamiento en torno al
elemento agua (Gomez Orea, 2002), alcanzando lograr especial relevancia cuando la
disponibilidad del recurso hidrico es un factor limitante y determinante en la dinAmica
funcional del SSE, como sucede en los valles aridos de la Argentina en donde sus

particularidades climaticas le otorgan mayor notabilidad.

En efecto utilizar para el andlisis de la sostenibilidad de un territorio el uso de un bien
comun como el agua por parte de una sociedad que desarrolla sus actividades dentro
de una porcion del mismo, puede permitir visibilizar la sostenibilidad o no del sistema
en el cual se desarrolla esa sociedad, poniendo como supuesto que la disponibilidad
del bien en cuestidn estara dada principalmente por la dindmica, uso y gestion que
sobre la cuenca hidrica se lleve a cabo. Por otro lado, la validez de usar el espacio
conformado por una cuenca, como territorio o sistema complejo base para la gestion
sostenible del agua, ha sido enfatizada y recomendada en todas las grandes
conferencias internacionales sobre los recursos hidricos (CEPAL, 1998c).

Bajo esta introduccion el objetivo del presente trabajo es el de brindar elementos de
analisis que permitan evaluar la sostenibilidad de una porcién de territorio, tomando
como unidad de andlisis la cuenca hidrografica, en particular para este caso: la
denominada Rio Amarillo- Los Sarmientos. La misma seré analizada como un sistema
socioecoldgico y tomando de la misma variables claves que permitan inferir el uso

territorial y las relaciones con el bien natural: agua.

El andlisis se realiza tomando una escala temporal de diez afios, entendiendo que este
periodo permite observar e inferir la dindmica en el uso del suelo que sobre la cuenca

se ha realizado. El periodo no es arbitrario, sino que se corresponde a la observacion

1 Por aptitud se entiende al término relacionado con las cualidades, elementos y condiciones que hacen a una porcién
de territorio determinada, adecuada o viable para un determinado fin particular (Paruelo et al., 2014), mientras que por
impacto se hace referencia a la incidencia que tienen o tendran las distintas actividades en el territorio, las cuales seran
positivas o negativas segun su valoracion ambiental, social, cultural y temporal - histérica entre otras (Gémez Orea,
2002).
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de los fendbmenos que en los uUltimos afios se han observado sobre el area de estudio,
el cual advierte un acelerado cambio en el uso del suelo (agricultura intensiva) junto a
una expansion del rea urbana, ambos fendmenos ubicados principalmente en la parte

baja de la cuenca (Valera et al. 2015; Toledo & Figuerola 2010).

Los indicadores biofisicos como herramienta - diagnéstico de la “salud” de los

ecosistemas.

Los indicadores biofisicos son aquellos que permiten observar y analizar aspectos
fundamentales de los ecosistemas, como ser la productividad y la integridad biolégica
de los ecosistemas (Paruelo, 2008). Estos aspectos de los ecosistemas tienen directa
relacion con el funcionamiento del mismo, en efecto, un ecosistema sera saludable en
tanto y cuanto sea capaz de proveer de aguellos bienes y servicios que los habitantes
de un determinado espacio geografico determinado consideran imprescindibles para

sus satisfacciones béasicas y su realizacidén personal, cultural y espiritual.

Por otro lado se habla de ecosistemas saludables a aquellos que son estable y
sustentable, manteniendo su organizacion, autonomia en el tiempo y su capacidad de
recuperacion ante disturbios que generen algun grado de estrés (Paruelo & Aguiar,
2003). Los estudios que indagan en la dinAmica de la interaccién entre el sistema
social y el ecolégico resultan prioritarios para lograr comprender la capacidad
adaptativa y de carga de los SSE (Salas -Zapata et al., 2011).

Varios indices espectrales han sido propuestos como estimadores de la presencia y
condicion de la vegetacion (Choudhury1987; Baret y Guyot 1991; Ridao et al. 1998;
Fensholt et al. 2004 en Paruelo, 2008), sin embargo, el indice de Vegetacion
Normalizado ha sido y es el mas usado (Paruelo, 2008).

El indice de vegetacion normalizado: NDVI (por sus siglas en inglés Normalized
Difference Vegetation Index) es un parametro calculado a partir de los valores de
reflectancia a distintas longitudes de onda y son particularmente sensibles al vigor, el
crecimiento y la cubierta vegetal de las plantas pudiendo ser calculado a partir de
sensores montados en plataformas satelitales (Gilabert et al.,, 1997). Su valor se
obtiene del cociente entre el (IR —R) / (IR + R), en donde IR y R son las cantidades de
luz reflejada de la Porcién del infrarrojo cercano y rojo, respectivamente. La formula se
basa en el hecho de que la clorofila absorbe rojo mientras que la estructura de la hoja
(mesdfilo) dispersa el infrarrojo cercano (IR) por lo tanto los valores de NDVI oscilan
entre -1 a +1, en donde los valores mas cercanos a 1 se corresponde con una

actividad fotosintética mas alta. Mediante la eleccién de este indicador biofisico se
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busco6 poder observar y estudiar los cambios en los patrones espaciales y temporales

de la vegetacion para el periodo 2005-06 y 2015-16.
Descripcidn del area de estudio

La Cuenca denominada Rio Amarillo- Los Sarmientos (2474 km?) se encuentra
ubicada dentro del Valle Antinaco-Los Colorados el cual se localiza en el sector centro
oeste de la Provincia de La Rioja, Argentina. El Valle se sitia entre dos cadenas
montafiosas paralelas con direccion predominante Norte — Sur, siendo la Sierra del
Velasco (4.100 msnm) al este y la Sierra del Famatina (6.100 msnm) al oeste. El clima
del valle es desértico, seco, calido y con notable amplitud térmica anual. Las lluvias
son escasas concentrando el 75% de las mismas en el verano (diciembre - marzo),
con una marcada estacion seca en invierno (Sosa, 2000 en Varela et al., 2015). Los
promedios anuales de precipitacion oscilan entre 100 y 200 mm y los maximos y
minimos promedios de temperaturas son 25°C y 10°C, respectivamente (PASMA -
Pcia. La Rioja, 2001 en Varela et al., 2015). Los principales rios que surcan el valle
provienen de la Sierra de Famatina. Por otro lado, la ecoregion en la cual se encuentra
la cuenca es la denominada Monte de sierras y bolsones, caracterizada por una
estepa arbustiva con predominio de especies de la familia Zigophyllaceae (Larrea spp.
y Bulnesia retama), las estepas edéficas de arbustos haléfitos como Suaeda
divaricata, Atriplex spp., Allenrolfea vaginata y el bosque dominado por especies del
género Prosopis (Perosa et al. 2014). Al mismo tiempo la Cuenca del Rio Amarillo —
Los Sarmiento presenta un sistema fluvial con similares caracteristicas, en donde en la
parte alta de cuenca se produce la escorrentia y la erosion del sedimento, en la parte
media se produce el transporte del sedimento y en la parte baja se realiza el deposito
del sedimento. Si bien los rios erosionan, transportan y sedimentan en todas las partes

del cauce, cada una de las zonas se caracteriza por el predominio de un proceso.

En cuanto a la poblacion, el area abarcada por la cuenca de estudio se encuentra
dentro de los Departamentos de Chilecito y Famatina los cuales concentran, luego del
departamento Capital de la provincia (54,2 %), la mayor parte de la poblacién (16,6 %)

(Censo Nacional Poblacion, Hogares y Viviendas, 2010).

Esta marcada heterogeneidad geomorfolégica del area de estudio, sumado a criterios
fitogeogréficos, socio econémicos y productivos, permitieron dividir la cuenca en tres
zonas (Cuenca alta, media y baja), lo que permitié facilitar el andlisis pormenorizado

de los cambios y procesos que se dieron dentro la misma
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Figura 1. Mapa de ubicacion geogréafica del area de estudio. Identificacién de la

cuenca alta (A), cuenca media (B) y cuenca baja (C).
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Metodologia

El desarrollo metodoldgico se efectué en tres etapas, la primera consistié en el
reconocimiento a campo y posterior trabajo de gabinete para la determinaciéon y
conocimiento de los distintos niveles o areas en que se caracterizé la cuenca (alta,
media y baja), la segunda se basé en la obtencién de un indicador biofisico (NDVI) que
permitid analizar la presencia y condicion de la vegetaciobn comparativamente en los
periodos de julio 2005 - junio 06 y julio 2015 — junio 2016. Para ello se utilizaron
imégenes del sensor MODIS a bordo del satélite Terra el cual brinda informacion sobre
el crecimiento vegetal cada 16 dias en forma gratuita. De este se extrajo el producto
NDVI de una resolucién espacial de 250 mts x 250 mts por pixel y correspondientes al
producto MOD 13Q1 (http://mrtweb.cr.usgs.gov/ImgViewer/Java 2ImgViewer.php).
Cada una de estas imagenes es el resultado de la composicion de mosaicos de los
mayores valores diarios de cada pixel durante un periodo de 16 dias (resolucién
temporal). A este producto de NDVI se le realiz6 un subset (recorte) de la cuenca de
estudio obteniendo el resultado del NDVI para el periodo 2005-06 y 2015-16 de toda el
area de estudio. Posteriormente y con el fin de determinar diferencias significativas en
el aumento o no del indicador, se calculdé el NDVI para la cuenca alta, media y baja
realizando los respectivos subset para cada zona. De este modo se analizaron 12
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imagenes por periodo correspondientes a los meses de julio a junio correspondiente a
los dos periodos considerados. En total se obtuvieron 24 imégenes las cuales fueron
procesadas y trabajadas estadisticamente a través del software ENVI 5.3. Para el
analisis y el tratamiento estadistico de los resultados se utiliz6 InfoStat — Version
Estudiantil, 2008.

Por dltimo, la tercer etapa se basé en al analisis en forma general del conjunto de
politicas territoriales que se implementaron en la provincia de La Rioja de fomento a la
produccién agricola. De alli se identificaron y analizaron las principales leyes
nacionales de promocion a la produccion, la industria y el turismo a los fines de
efectuar una primera lectura de la legislacion y analizar de un modo general su
impacto en las cuencas bajo estudio. En efecto se identificaron leyes nacionales,
decretos, resoluciones y circulares con injerencia en el “desarrollo econémico” de la

provincia de La Rioja.

La informacién utilizada se obtuvo de fuentes primarias (salidas a campo,
relevamiento, etc.) y secundarias (INDEC, revisién bibliografica, imagenes satelitales,

antecedentes cientificos, etc.).
Resultados
Zonificacion del area de estudio.
Las zonas quedaron definidas de la siguiente forma:

Cuenca Alta: se consideré a la misma por encima de la cota de los 4000 metros sobre
el nivel mar (m s.n.m.), en los cuales se asume la evidencia de rasgos glaciares y
periglaciares, mas precisamente se han relevado glaciares de escombros o de roca
entre los 4000 y los 5500 m s.n.m. y manchones de nieve o glaciaretes entre los 5400
y los 6089 m s.n.m. (IANIGLA, 2017). Desde la geomorfologia se pueden describir en
esta zona un domino de procesos de disgregacion, en los cuales se observan rasgos
de acarreos de materiales, en donde los mas gruesos se acumulan hacia la base,
formando cordones arqueados, que se denomina coluvios o canchales. Por otro lado
es en la cuenca alta que se encuentra el Distrito Minero Nevados de Famatina, el cual
fue motivo de explotacion minera, especialmente la denominada “mina La Mejicana”
que estuvo en funcionamiento desde fines del siglo diecinueve hasta el afio 1925 y en
donde se desarrollaron numerosas labores subterrdneas, especialmente sobre vetas.
Desde entonces es motivo de exploraciones que puedan determinar el potencial
minero del distrito (Mayon, 1999). Es de destacar que es esta zona de la cuenca en la

cual nacen los principales rios que alimentan a la misma.
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Desde la vegetacidn que caracteriza esta zona se puede identificar la Provincia
Fitogeogréfica Altoandina, la cual se desarrolla por las altas cumbres. La vegetacion
en esta zona es pobre y estd formada por estepas graminosas y estepas de caméfitos
en cojin (Acefaloza, 1996).

Desde el punto de vista socio econdémico, esta area se caracteriza por el predominio
de las actividades productivas de mineria y turismo. Dadas las condiciones naturales
que presenta el sector, la cuenca alta es muy utilizada en la actualidad para el
desarrollo de actividades asociadas al turismo como las vinculadas a alta montafia
(andinismo, alpinismo), ascensos en vehiculos 4x4, motocicletas, etc.; ya sea por
personas particulares o por terceros contratados. Si bien actualmente no es un area de
explotacibn minera activa, se puede considerar la actividad minera como una
caracteristica distintiva de este sector que lo caracteriza y diferencia de las otras
partes de la cuenca (media y baja). Asi mismo, es una zona de interés para el
desarrollo de investigaciones cientificas tanto por universidades, centros e institutos de
investigacion local (IAMRA-UNdeC, UNLaR), nacional (IANIGLIA) e internacionales.

Cuenca media: Esta zona se encuentra delimitada entre los 4000 m.s.n.m. y los 1200
m.s.n.m. En esta parte de la cuenca suelen dominar procesos de transferencia.
Geomorfolégicamente se puede identificar la Formacién Corral Amarillo de origen
lacustre, producto del endicamiento temporario del cauce del Rio Amarillo como
consecuencia de una avalancha de rocas, el cual produjo un lago temporal (Maza et
al. 2011). El deposito estd representado por oxi/hidroxidos/sulfatos de hierro, los
vulgarmente conocidos como “Ocres”, los cuales se utilizaban de manera comercial
siendo un componente de algunas pinturas. Es esta region también se encuentra la
Formacion Cueva de Pérez, que constituye una terraza discontinua compuesta por
conglomerados clasto a matriz soporte, con matriz arenosa y cementada con
oxi/hidroxidos/sulfatos de hierro. Esta Formacion fue explotada de manera artesanal,
de donde se extraia oro, a los cuales cominmente se los llamaba Pirquineros (Juarez
et al., 2014).

En la cuenca media se pueden encontrar tres provincias fitogeograficas: Monte (hasta
aproximadamente los 1800 m s.n.m.) presentando tanto fisonomias arbustivas como
arboreas, la provincia de la Prepuna que cubre las laderas y quebradas hasta los 3500
m s.n.m. la cual se caracteriza por una estepa arbustiva xerdfila con cactaceas y por
ualtimo la provincia fitogeogréfica Punefa la cual se extiende por mesetas y montafias
entre los 3000 y 4000 m s.n.m. y caracterizandose por la estepa arbustiva, aunque

también se visibiliza presencia de estepas herbaceas y vegas (Acefialoza 1996).
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Esta zona de la cuenca se caracteriza, en términos socioeconémicos, por una mixtura
de actividades con predominancia de las secundarias y terciarias. Si bien en la zona
oeste de la cuenca media se desarrollan actividades vinculadas a la cria de ganado
caprino, ovino y bovino, en la zona central y este se ubica y desarrolla la ciudad de
Chilecito. Esta es a nivel provincial la segunda localidad de importancia en cantidad de
habitantes, razén por la cual se desarrollan en este sector actividades vinculadas a la
industria y a las actividades de gestion gubernamental, administrativa y de servicios;
como ser los de salud, educacién, seguridad y turismo. Hacia el norte se ubica la
ciudad de Famatina, en donde también se desarrollan actividades urbanas

(secundarias y terciarias) y rurales (primarias).

Cuenca baja: Ubicada a partir de los 1200 m s.n.m. hacia las zonas mas bajas de la
cuenca, en esta zona dominan procesos de deposicién, cuyo principal rasgo
geomorfolégico son los abanicos aluviales. En estos y a lo largo de los mismos se
observa una disminucién del tamafo de las particulas depositdndose las mas gruesas
en las zonas proximales y las mas finas en los dominios distales, proceso que se
denomina seleccion. En la zona de estudio tenemos el abanico Chilecito y Capayan,
estos se forman producto de hendiduras en sierras del Paiman, que ambos casos las
aguas atraviesan la barrera por lineas tectonicas, que asociados a los cambios de
pendiente se producen estos rasgos. En la parte media de los abanicos es donde se
tienen los suelos propicios para el desarrollo de la agricultura, como se puede
observar en el abanico de Chilecito que es donde desarrolla los polos productivos y en
el abanico Capayan, en el cual en ultimos afios se comenzé la explotacion agricola

del mismo.

En esta zona domina la Provincia biogeogréafica de Monte en la cual existe una fuerte
influencia topografica que origina un mosaico de microclimas, evidenciando una
diversidad de comunidades vegetales, siendo las mas conspicuas: estepas arbustivas,
comunidades haldfitas y boscosas (Acefialoza 1996). Asi pues en la cuenca baja se
evidencia el elemento distintivo del bosque de esta region, el bosque de Prosopis spp.
conocido vulgarmente como “algarrobal" el cual se desarrolla en zonas con una
provision extra de agua en profundidad donde funcionan como freatéfitos (Jobbagy et
al. 2011 en Perosa et al. 2014). El estrato arbéreo es muy abierto, dominado por P.
flexuosa (especie mas comun y dominante en la mayor parte de la superficie boscosa)
o por P. chilensis (en las margenes de cauces de agua), acompafados por Geoffroea
decorticans "chafiar"; Capparis atamisquea "atamisqui" y especies del género Larrea

"jarillas" (Perosa et al. 2014).
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Se destaca que en esta parte de la cuenca se ha encontrado el Unico endemismo
provincial (Gymnocalycium aff. mazanense) asociado a suelos pedregosos de conos
aluviales, en los sitios de Capayan y Los Sarmientos (Varela 2016).

Por lo que se refiere a los aspectos socioeconémicos, la zona baja de la cuenca se
caracteriza por presentar distritos urbano-rurales que conforman a su interior las
actividades bésicas urbanas (escuela, salud, seguridad) pero con fuerte dependencia
a la ciudad de Chilecito, de la que se abastecen y a la que se vinculan por medio de la
infraestructura existente. Cada distrito cuenta con su zona urbana y con colonias
agricolas - productivas asociadas. Aqui se localizan San Miguel, Anguinan y Colonias
de Anguinan hacia la zona sur de la cuenca baja; y hacia el norte Malligasta y Colonias
de Malligasta, Tilimuqui. En esta parte de la cuenca predomina la actividad primaria
vinculada a la agricultura con extensas zonas destinadas a la produccién de vid, olivo
y en menor proporcién hortalizas y frutales. También es un area de extraccion de lefia
y de desarrollo de actividades secundarias de manufactura a pequefia escala de

productos locales.

Andlisis temporal (2005-06 vs 2015-16) del uso del territorio de la cuenca del rio

Amarillo — Los Sarmientos.

Los ecosistemas naturales de la Rioja, como en todo el planeta, han experimentado
cambios notables en la cobertura y uso del suelo, durante los ultimos 50 afios (MEA,
2005b en Varela, 2016). Uno de los factores de cambios mas importantes ha sido la
expansion de la agricultura, que como se detall6 anteriormente tuvo en particular en la
zona de estudio una influencia positiva en su expansion por leyes de competitividad y

promocioén productiva.

Planteando la hipétesis de que un cambio en el uso de suelo (promovido
principalmente por la expansion agricola de los ultimos diez afios) se relacionaria con
un aumento en la produccion vegetal, fue que tomando el indicador NDVI se evalué los

supuestos planteados.

Los resultados obtenidos de valor de NDVI promedio (media) para toda la cuenca
fueron de 0.221 para el periodo julio 2005 - junio 2006 y de 0.234 para el periodo de
julio 2015 — junio 2016 (Tabla 1).
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Tabla 1. Valores promedio de NDVI de la cuencas rio Amarillo — Los Sarmientos para los

periodos estudiados.

Cuenca rio Amarillo - Los NDVI (media)
Sarmientos
PERIODO:
0,221

JUL 2005 - JUN 2006

PERIODO:

JUL 2015 - JUN 2016 0,234

Fuente: Elaboracion propia.

Dada que no se encontraron diferencias significativas en funcion de NDVI entre los
periodos 2005-06 y 2015-16 para toda la cuenca, posteriormente se analiz
independientemente cada zona de la cuenca. Para ello se compararon los valores de
NDVI entre los mismos periodos (2005-06 y 2015-16) en la cuenca alta, media y baja
de la zona estudio. En particular se analizé la parte baja de la cuenca, ya que existen
antecedentes que demuestran que la produccion agricola se expandié de forma
notable en los ultimos afios en el valle Antinaco - Los Colorados. En particular hay
registros y estudios que muestran la expansion cultivo del olivo (Olea europaea), el
cual hoy representa el 70 % de la superficie agricola total de la provincia (Varela
2015). Este tipo de expansion productiva agricola en una zona con un régimen de
precipitaciones bajo, solo fue posible mediante una explotacion intensiva del recurso

hidrico subterraneo (Miguel & Gonzalez Ribot, 2016).

Los valores obtenidos de NDVI para la zonificacién propuesta de la cuenca alta (CA),
media (CM) y baja (CB) fueron de 0,075 (CA), 0,264 (CM) y 0,178 (CB) para el periodo
Julio 2005-Junio 2006 y de 0,076 (CA), 0,276 (CM) y 0,209 (CB) para el periodo Julio
2015-Junio 2016 (Figura 2).
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" Los resultados obtenidos para cada zona de la cuenca permitieron observar las
=
2 diferencias del crecimiento de la vegetacion en las partes de la cuenca entre los
L . . . s
. periodos 2005-06 y 2015-16, siendo claramente mayor en la cuenca baja en el periodo

2015-16 (NDVI=0,209), en la cual se desarrolla principalmente la agricultura y en la

cual se esta llevando a cabo la expansion de la misma.

Por otro lado es también en la parte baja de la cuenca en donde se presenté mayor

diferencia de NDVI entre periodos (2005-06 vs 2015-16) en contraste con la parte

23 Exper
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media y alta. Lo cual se pudo confirmar estadisticamente mediante la Prueba T MI que
determiné diferencias significativas de NDVI entre los periodos analizados para la

cuenca baja (p= 0,0049; a = 0,05) mientras que para la cuenca alta (p= 0,780; a =

2

OyE&CCLOMl

0,05) y la cuenca media (p= 0,664; a = 0,05) no se encontraron diferencias

0

significativas en los NDVI entre los periodos analizados. Las evidencias anteriores
permiten inferir en torno al cambio intensivo en el uso del suelo que la parte baja de la

cuenca esta teniendo y el uso de los recursos hidricos subsuperficiales que se estaria
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haciendo para sostener tal creciemiento. Aun cabe mas profundizar en torno a la
sostenibilidad o no del actual modelo productivo de la cuenca, si se considera que las
vigentes extensiones agricolas que se estan desarrollando en la cuenca baja, ain no
alcanzan su plena produccién y teniendo antecedentes que en cultivos maduros/
estables del olivo los valores de NDVI estan en torno al de 0.6 anual (Luna Toledo &
Figuerola, 2011; Luna Toledo & Figuerola, 2016).

Las politicas territoriales.

De las leyes analizadas se destaca la Ley Nacional N° 22.021 (sancionada el 28 de
junio de 1979) que consiste en un régimen especial de franquicias tributarias creada
con la finalidad de estimular el desarrollo econémico de la provincia de La Rioja. Esta
norma moadifica y/o complementa a la Ley Nacional N° 21.608 (sancionada el 27 de
julio de 1977) de promocién industrial que buscd promover la expansién de la
capacidad industrial del pais en miras de fortalecer la participacién de la empresa

privada.

A fin de promover la regién se apelaron a un conjunto de incentivos de politica publica
gue permitieron el desplazamiento de factores productivos hacia la provincia de La
Rioja. El régimen promocional de las provincias de La Rioja, San Luis, Catamarca y
San Juan (denominadas las cuatro provincias) se baso6 en beneficios impositivos para
proyectos industriales que consistian en la exencién de: aranceles de importacion y del
impuesto al valor agregado (IVA) a los bienes de capital del proyecto y sus partes, del
impuesto a las ganancias del proyecto y la liberacién del pago del IVA (que en
momentos alcanzé a los insumos), y a el diferimiento de impuestos. Para proyectos no
industriales los beneficios contemplaban la exencién del impuesto a las ganancias

para el proyecto y el diferimiento de impuesto para inversionistas.

Es necesario mencionar el contexto en el que este conjunto de normas se realiza. En
la década de los "60 y 70 Argentina presentaba una fuerte brecha entre provincias
pobres y ricas y es en ese marco que las leyes de promocion industrial y otorgamiento
de franquicias eran vistas como herramientas de “impulso” al desarrollo de las
regiones menos favorecidas que posibilitarian la diversificacion y crecimiento de las
actividades que en ese momento eran minimas y poco productivas, y por ende, a
acortar las diferencias al interior del pais (Gatto et al., 1987; Pedraza, 2014). De la
implementacion del paquete de normas que promocionaban el desarrollo regional, las
firmas regionales alcanzarian un nivel de competitividad en el mercado que las
igualaria en condiciones a las del exterior, por lo que los subsidios podrian ser

removidos y éstas podrian competir y persistir (Gatto et al., 1987).
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Es en este marco que el Estado se posiciona como un facilitador o interventor en la
promocién de la actividad industrial de ciertos territorios. El Estado se convirtié en una
entidad de financiamiento, dado a que los incentivos se orientaban principalmente a la
inversion de capital que a la promocion y generacién de empleo. El régimen de
promocion fue exitoso en la relocalizacion de la actividad econémica (Gatto et al.,
1987).

La Ley de promocion tuvo un fuerte impacto en las “cuatro provincias” que por medio
de las franquicias las posicionaban con clara ventaja comparativa respecto del resto
del pais. La sucesién normativa permiti6 alargar el periodo de vigencia de los
beneficios que podian llegar hasta 2012 (Pedraza, 2014). Existen un conjunto de
normas que modifican y/o complementan a la Ley Nacional N° 22.021, entre ellas hay
leyes, decretos, resoluciones, circulares y disposiciones, de las cuales sélo se

presentan algunas de ellas (Figura 3).

La aplicacién del conjunto de normas que aqui se presentan de un modo breve tiene
un reflejo en el territorio. En términos de proyectos se observa un incremento tanto en
los industriales como no industriales. Es de destacar, a nivel provincia de La Rioja, el
incremento en el empleo del 278% entre 1974 y 1993 (Espert, 1999), la ampliacién de
la superficie cultiva en un 167% entre 1985 y 2010 (Pedraza, 2014), un aumento de la
produccion en un 69% luego de aplicada la ley (Pedraza, 2014) y un cambio en la
cantidad de superficie destinada por cultivo si se compara la situacion en 1985 con la
del periodo 1981-2010.

Figura 3. Esquema de las principales leyes, decretos, resoluciones y circulares que se

vinculan a la Ley Nacional N° 22.021.

Ley Nacional
modifica y/o P 21.608
complementa
Y 4
V4
p
. Ley 22.702
Ley Nacional ,  |oyes Ley 22.973
22.021 ; " Nacionales ~ Ley 23.084
Ley 23.658
es modificadaylo
complementada "= Decretos ————— pyo 1.232/1996
A . Dto. 494/1997
m—>- [Resoluciones Dto. 839/1997
sl Circulares Dto. 1.553/1998

Dto. 125/2000

Circ. 1.355/1997 Resol. 4.191/1996 Dy 4502000

Circ. 9/2010 Resol. 4.206/1996
Resol. 4.346/1997 D0 651/2017
Resol. 75/1998
Resol. 81/1998
Resol. 221/2003
Resol. 158/2004
Resol. 1.793/2004
Resol. 2.209/2007
Resol. 3.056/2011
Resol. 3.286/2012

Fuente: Elaboracion propia.
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Lo comentado previamente incide directamente en el area de estudio que forma parte
del territorio que ha sido afectado por la Ley N°22.021, el impacto mas notorio se
presenta en la cuenca baja, area en la que predominan las fincas principalmente de
cultivo de vid y olivo y que se ha visto incrementada en las Ultimas décadas (Miguel et
al., 2015; Gonzalez Ribot, 2015; Miguel et al., 2017).

Conclusiones

Los resultados permitieron interpretar un escenario futuro en el que inferimos que la
cuenca baja tendrd un mayor requerimiento del recurso hidrico subterraneo al actual,
para poder sostener la demanda de los actuales cultivos, aun en crecimiento, y de los
que podrian generarse si se mantiene la actual tendencia de expansién agricola en la
zona de estudio. Los antecedentes que hay dentro del area de interés ya evidencian
mermas en los rendimientos de los pozos como asi también en los niveles de
captacion, los cuales se han profundizado aproximadamente entre 25 y 15 metros
(Miguel & Gonzalez Ribot, 2016). Estas conclusiones fundamenta la profundizacién de
futuros trabajos de transdisciplinariedad que permitan indagar las relaciones entre
actores y actividades que se desarrollan en la cuenca, considerando que la misma
tiene una determinada capacidad de carga o soporte. Por otro lado cabe destacar que
la diferenciacion de la cuenca en zonas, con dindmicas y actividades similares dentro
de cada una de ellas, permitio diferenciar desde una perspectiva sistémica y compleja
las relaciones y conexiones entre las mismas, permitiendo el andlisis del conjunto e

inferir en una primera evaluacion; la sostenibilidad o no del actual sistema productivo.

Del trabajo efectuado en torno a las normas que tuvieron un reflejo en el territorio es
necesario continuar con estudios que profundicen el andlisis y relacionen otras
politicas territoriales, tanto nacionales como provinciales y municipales, que también
han tenido un impacto local significativo y han llevado no sélo a la existencia de
diferentes tipos de uso de suelo sino también a la localizacibn geografica de
actividades que dieron por resultado la actual configuracion territorial de las cuencas

bajo estudio.

Una de las caracteristicas de estudio que adquieren los sistemas socioecoldgicos
(SSE), es la consideracion de su dindmica influenciada por el cambio continuo entre la
interaccion de los componentes sociales y naturales que lo forman (Paruelo et al.,
2014). Los disturbios generados sobre una porcion de territorio, como lo es el cambio
en el uso del suelo o la explotacion intensiva de los recursos hidricos subterraneos,
afectan la capacidad del sistema ecoldgico en brindar bienes y servicios ambientales,

de los cuales las sociedades dependen intimamente para su desarrollo y
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supervivencia. Son estos disturbios los que atentan en la pérdida de resiliencia del
sistema, entendiendo la resiliencia como la capacidad del sistema SSE de poder
adaptarse, aprender y auto-organizarse de modo de poder persistir frente a
determinados disturbios y mantener la funcionalidad en las nuevas condiciones (Folke,
2006). Es por ello que la pérdida de la resiliencia implica una pérdida de adaptabilidad,
dejando el sistema mas vulnerable. La no comprension del funcionamiento y
capacidad del sistema puede determinar en no visibilizar o advertir la pérdida critica de
resiliencia del sistema, la cual podria disminuir hasta alcanzar umbrales critico,
colapsando el sistema. Diamond (2006) en su libro Colapso se pregunta qué es lo que
convierte a un territorio en un lugar donde una pequefia sociedad es capaz de ser
viable en el largo plazo, en su libro el autor analiza porque unas sociedades perduran
y otras desaparecen y uno de los factores que considera crucial en la contribuciéon a
errar en la toma de decisiones colectivas, es el de no poder visibilizar el problema
cuando el mismo se manifiesta. El otro factor que analiza es el que una vez percibido

el problema, pueden subestimarlo y no intentar resolverlo (Diamond, 2006).

Los antecedentes y la historia que nos precede requiere con urgencia cuestionarse la
sostenibilidad de los actuales modelos productivos, entre otros muchos aspectos, con
informacion compleja e indicadores que permitan inferir y evaluar tendencias positivas
0 negativas en torno al uso de los bienes naturales y la resiliencia del sistema. En esta
linea la unidad de estudio cuenca hidrogréfica resulta apropiada para este tipo de
estudio, por la relacién intima que subyace a todo lo vivo que sobre ella se asienta.
Mas aun en particular, unidades pequefias de territorio podrian permitir a la poblacién
qgue alli radica, conociendo y monitoreando las relaciones y variables claves del
sistema, su correcta gestibn y reaccionar rapidamente frente mermas en la
regeneracion de algunos de los recursos del sistema, evitando que colapse la

capacidad de carga del mismo (Ostrom, 2009).

El andlisis aqui presentado, pretende brindar una metodologia de estudio
transdisciplinar, abordando la complejidad territorial mediante variables o elementos
claves que permitan a los gestores del territorio contar con informacion sensible en

torno a la sostenibilidad del sistema.
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