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Resumen

Este trabajo presenta los resultados del estudio de valorizacion integral de la desertificacién en el departamento Santa Maria,
provincia de Catamarca. El método de valorizacién utilizado combina herramientas de la economia ambiental y economia
ecologica, realizando un andlisis de todo el sistema, a través de la integracion de resultados. El trabajo desarroll6 un método
para valorar la pérdida de secuestro de carbono en la cuenca entre 1997 y 2012. Los resultados obtenidos indican que la
desertificacion ha aumentado en el todos los casos, excepto en una localidad. Se evidencia también, problemas
socioecondmicos, como bajos ingresos, alto porcentaje de poblacion que vive bajo la linea de pobreza e indigencia, como asi
escaza capacitacion de los pobladores en temas ambientales y baja percepcion de la desertificacion como un problema. Las
pérdidas por desertificacion representan un 2.4% del Producto Bruto Geografico de la provincia. Las emisiones de CO2, de la
cuenca, representan el 0,14% de las emisiones del pais como consecuencia de los procesos de deterioro ambiental que se
han producido en la zona. Todos estos resultados indican que se necesitan medidas urgentes para revertir estos procesos.

Palabras claves: valorizacién econémica, ambiente, sustentabilidad, desertificacion y pérdida del GDP

Abstract

This paper presents the results of the comprehensive valuation of desertification in the Department Santa Maria, Province of
Catamarca. The valuation method used combines tools from environmental and ecological economics, with an analysis of the
whole system through the integration of results. The work developed a method to assess the lost of carbon sequestration in the
basin between 1997 and 2012. The results show that the desertification has increased in all cases, except in one location. Since
socioeconomic systems show high percentage of population living under the poverty and indigence line, and producers’ also
shows low education in environmental issues and low perception of desertification as a problem. Desertification losses represent
2.4% of the Gross Geographic Product on the province. CO2 emissions’ basin, represent 0.14% of the country's emissions as
a result of environmental degradation processes All these results indicate that urgent measures are need to reverse these
processes.
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1. Introduccién

El hombre siempre ha hecho uso del sistema
natural, ya sea en la explotaciéon misma de los
recursos naturales, 0 mediante el
aprovechamiento de la capacidad de adaptacion
y asimilacién del medio natural. Lo nuevo es la
escala en que éste se utiliza a través de una
explotacion de los recursos naturales cada vez
mas intensiva.

El analisis econdmico convencional, no alcanza
para dar cuenta del deterioro que ocasiona el
proceso econdémico sobre el patrimonio natural,
siendo necesario ampliarlo, restableciendo el
circuito de informacién, roto por el analisis
econdmico ordinario, sobre las implicancias del
comportamiento material de la sociedad actual
(Naredo, 2001).

La relacion entre la economia y el ambiente ha
originado distintas posiciones. En general las
posiciones liberales han percibido la proteccién
ambiental como un impedimento para el
crecimiento. Sin embargo a partir de los afios
ochenta, se ha dado lugar a nuevas posiciones,
que postulan que es posible el crecimiento
econdémico junto a la proteccion ambiental
mediante una reconciliacion entre la ecologia y
la economia de mercado (Cherni, 2001).

Resulta paraddjico que a la vez que se multiplica
la literatura ambiental, persista y hasta, en
ocasiones, se agrava la falta de informacién de
base capaz de informar sobre el funcionamiento
de los sistemas. La falta de serie de datos
denota poco interés en este aspecto que
muestra como una contradiccion con la sentida
preocupacion por los temas ambientales.
Parece como que si la gestion de este campo no
demandara, como ocurre en la economia
ordinaria, registros contables que la orienten e
indiguen cuales son los resultados (Naredo,
2001).

El interés por el estudio de los impactos de la
actividad humana sobre el ambiente, se ha
extendido sobre distintas disciplinas. Algunas de
ellas, como el andlisis econémico caminaron
durante méas de un siglo alejadas de esta

preocupacion, pero en las dltimas décadas han
surgido distintas corrientes dentro de la misma,
cuyo objetivo es, precisamente el estudio de los
cambios en la calidad ambiental producidos por
la actividad humana. Las denominadas
Economia Ambiental (EA) y Economia
Ecolégica (EE) son dos disciplinas que desde el
analisis econdémico hacen de su causa la
proteccion del ambiente. La primera de ellas,
aplicando herramientas propias del analisis
econdémico convencional, la segunda apostando
a una restructuracion mas profunda del
razonamiento econdmico (Cuéllar Benito, 2003).
Este trabajo se apoya en ambas disciplinas para
entender la problematica de la desertificacion.

La desertificacion, la cual es definida como
degradacién persistente de los ecosistemas de
las tierras secas (que incluye las tierras aridas,
semiaridas y subhimedas secas) resultantes de
las actividades humanas y las variaciones
climaticas, constituye un claro ejemplo de
degradacién ambiental. Este problema es de
alcance global, ya que se estima que las tierras
secas ocupan el 41% de la superficie terrestre,
considerandose que el 75% de esta superficie
esta afectada por desertificacion (Stafford Smith
y Reynolds. 2005).

Argentina, no escapa a este fenémeno, ya que
posee un 75% de su superficie con zonas aridas
y semiaridas. La presiébn antrOpica sobre
sistemas fragiles lleva al maximo nivel de la
degradacion de tierras que es la desertificacion.

En una primera etapa, la desertificacion se
concibié sobre la base de visiones estaticas y
aisladas de evaluacion de los recursos naturales
(suelo, agua, vegetacion, entre otras), con
escasa participacion de las comunidades
locales, y fomentando programas de
cooperacion enfocados a la realizacién de
grandes proyectos que minimizaban los
impactos (de aplicacion en las escalas locales y
nacionales), con practicas asistencialistas que
no tenian en cuenta los problemas urgentes de
pobreza y degradacion (Abraham, et al., 2006).
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Con el tiempo, este enfoque sectorial demuestra
sus limitaciones, sobre todo en el control de la
desertificacion. EI mismo evoluciona a partir de
1970, cuando comienzan a introducirse
conceptos como la vision sistémica, los estudios
interdisciplinarios, la planificacion integrada. A
pesar de este reconocimiento, es de destacar,
gue se ha avanzado muy poco en la valorizacion
econOmica de la desertificacion.

El departamento Santa Maria, Provincia de
Catamarca, se ubica en la regién de los valles
aridos, del noroeste argentino, es un area sujeta
a problemas de desertificacion. En la misma se
han realizado numerosos estudios biofisicos,
sociales y ambientales, pero hasta la fecha no
se ha valorado econémicamente la
desertificacion.

Es por ello que el objetivo de este trabajo es
valorizar fisica y econémicamente las pérdidas
por desertificacion en el departamento Santa
Maria, realizando un andlisis integrado
utiizando herramientas de Ila economia
ambiental y economia ecoldgica.

Descripcién del area de estudio.

La region de los Valles Aridos del Noroeste
argentino, tiene una superficie aproximada de
14.000.000 de hectareas en las provincias de
Salta, Catamarca, La Rioja, San Juan vy
Tucuman (SAyDS, 1994; Abraham, et al., 2011).

En los Valles Aridos, se encuentra la cuenca del
rio Santa Maria. Dicha cuenca ocupa una
superficie de 1.700 km? (Gobierno de la
Provincia de  Catamarca, 2002). El
departamento Santa Maria, se encuentra en
dicha cuenca, ocupa una superficie de 5740
kmz, siendo el area de estudio de este trabajo

Este departamento presenta un marcado déficit
hidrico anual, con precipitaciones que oscilan
alrededor de los 180 mm anuales. Las
temperaturas en el valle oscilan entre los -10° C
en invierno y los 38° C en verano, con una gran
amplitud diurna (Maggi y Navone, 2011).

Las plantas herbaceas caracteristicas del area
bajo estudio son xerdfitas, hierbas bajas o cortas
gue cubren de forma discontinua el suelo &rido

pedregoso y ocasionalmente salino de esta
region, que experimenta largos periodos de
sequia (Tineo, 2005).

En cuanto a los suelos, predominan los
Torripsamentes y Torriortentes, suelos sueltos,
poco cohesivos, mayormente arenosos,
permeables, desprovistos de materia organica,
facilmente erosionables, de reaccién alcalinay a
veces salina, con altos contenidos salinos en
bajos (Introcaso y Navone, 2006).

La poblacién se concentra fundamentalmente a
lo largo de ambas margenes del rio Santa Maria,
alcanzando su mayor densidad al costado de la
ruta nacional 40. En toda la regién el factor
determinante para la localizacion de la poblacion
es la disponibilidad de agua, sobre todo los
oasis de riego (Corso et al., 2011).

Estos oasis tienen como actividades principales
el cultivo de la vid, los frutales de carozo,
pimiento para pimentén, aji y forrajeras. La
limitacion principal para la expansion de las
areas cultivadas es la escasa disponibilidad de
agua para riego y su uso inapropiado (Navone,
et al., 2002).

Las migraciones se producen sobre todo en el
sector de la poblacion entre 17 y 25 afios. La
mayoria de las migraciones en la edad
mencionada se deben a blasqueda de
oportunidades laborales tanto en el sector rural
como a centros urbanos (Maggi y Navone,
2011).

En cuanto al sector agropecuario, segun datos
Cooperativa Agroganadera Diaguita Limitada
(creada en el &rea de estudio en 2007) la unidad
econdmica es de 5 ha con agua.

En el afio 1982 se aprobd la Ley 22.702, “de
Desarrollo Econdémico”. A partir de su
implementacion se posibilité la instalacion de
grandes empresas agropecuarias de capitales
forAneos en Catamarca (Caeiro, 2008),
situacion que afectd también al area bajo
estudio.

La implementacion de estos emprendimientos
en el departamento de Santa Maria, se basé
sobre todo en la deforestacion del bosque nativo
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remanente. Esto ha puesto en peligro la
sustentabilidad del ecosistema, por pérdidas de
biodiversidad y la probabilidad que se aceleren
los procesos de desertificacion (Caeiro, 2008),
asi también aument6 la emision de CO., ya que
la deforestacion limita la capacidad de
almacenamiento de CO- en la biomasa (Gaspari
y Manghi, 2004).

La produccion se desarrolla con un bajo nivel de
insumos, predominando la labranza tradicional,
con magquinaria obsoleta en la mayoria de los
casos. La mano de obra es netamente familiar,
s6lo contratdndose mano de obra por jornales
en época de cosecha.

La mayoria de los productores tienen acceso a
pensiones, jubilaciones, subsidios,
microcréditos o préstamos familiares que
ayudan a aumentar su ingreso familiar.

El acceso a los mercados de los pequefios
productores es limitado. En cuanto al pimiento
para pimentén, comino y otras aromaticas,
histéricamente se realiza en mercados
informales. Los productores venden en la puerta
de su finca o a acopiadores o molineros que
procesan el producto.

En el caso de la vitivinicultura existen dos
bodegas de mediana escala, las que fueron

2. Metodologia

El disefio metodoldgico de este trabajo consta
de cinco etapas:

a) Captura la informacion de base (recopilacion
de antecedentes, trabajo de campo y analisis
comparativo de fuentes secundarias con datos
recopilados en terreno).

Procesamiento de los datos tomados a campo,
para evaluar el grado de desertificacion
utilizando indicadores biofisicos y comparacion
con datos historicos.

b) Aplicaciébn a campo de una encuesta a fin
obtener datos para construir indicadores
econdmicos, sociales e institucionales.

analizadas en este trabajo. Una de ellas realiza
el procesamiento del producto en el
establecimiento, la otra envia sus productos a
Tucuman para realizar el procesamiento.

En cuanto a los productos pecuarios, se venden
enteramente en el mercado local, en este rubro
es donde mas se percibe el intercambio de
productores.

La aparicion de la Cooperativa Agroganadera
Diaguitas Limitada, ha iniciado una mejora en
los canales de comercializacion, tratando de
diversificar la produccién y dar valor agregado a
los productos. Cuenta con 75 productores
asociados.

Las principales causas de desertificacion en el
departamento Santa Maria son: erosién hidrica
(49.5%), erosion edlica (11.7%), presion
humana (5.3%), presiébn animal (18.4%)y
salinizacion (14.5%) (Espoz-Alsina et al, 2002).

En este departamento las practicas de manejo
inadecuadas aumentan los impactos negativos
sobre los ecosistemas secos que por haturaleza
son fragiles, disminuyendo su productividad y
consecuentemente sus ingresos (Corso, et. al;
2011).

c) Aplicacion de metodologias de valoraciéon
econémica

d) Analisis integrado de la desertificacion
2.1. Captura lainformacion de base

Consisti6 en la caracterizacion del area
estudiada y la elaboracion de la linea de base,
para establecer la comparaciéon con datos
historicos y actuales, a fin de evaluar el avance
de la desertificacion entre 1997 y la fecha de
realizacion de este estudio (2012).

El departamento Santa Maria cuenta con seis
unidades cartogréficas, cada una de ellas
caracterizada por su homogeneidad en cuanto
al tipo de suelo y uso de los mismos. En cada
una de estas unidades se evalu6 el grado de
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desertificacion y aplicé la encuesta que se
describe en el punto 3.

2.2. Procesamiento de datos de campo para
evaluar el grado de desertificacion

Se parti6 de una recopilacion de datos
existentes en la region sobre el estado de la
desertificacion. Los datos historicos estan
disponibles para el afio 1997. La actualizacion
se realizé en agosto de 2012. El nuevo estudio,
cubrié los mismos estratos que en el primer
estudio.

La metodologia utilizada fue descripta por
Navone et al (2006) y Maccagno et al (2015).

2.3. Aplicacién a campo de una encuesta a
fin obtener datos para construir indicadores
econdmicos, sociales e institucionales y
valorizacién econémica

Para la realizacion de encuestas se
seleccionaron las seis unidades cartogréaficas
ubicadas en el departamento Santa Maria. Se
disefié de un modelo de encuesta, con el fin de
identificar las variables de relevancia teniendo
en cuenta otras encuestas realizadas en la zona
(Corso et al, 2012). Se analizaron ademas
documentos del gobierno de la provincia de
Catamarca (2005 y 2007) y trabajos realizados
en los ultimos afos en la zona (Maggi y Navone,
2011).

Las variables relevadas tienen en cuenta las
caracteristicas del productor y de su
establecimiento con el objeto de conocer las
principales actividades productivas, ubicacion y
superficie total del establecimiento. Se indag6
sobre el precio de la tierra y también se consulto
sobre el tipo de tenencia de la tierra.

Se construyd una serie indicativa de los
problemas ambientales, para que los
productores identifiquen cuales son los que mas
los afectan.

Una parte de la encuesta se dedica a conocer
las caracteristicas socioeconémicas de los

productores, tales como composicién familiar,
grado de escolaridad alcanzado, enfermedades
prevalentes, asi como el nivel de capacitacion,
trabajos fuera del establecimiento y subsidios
recibidos.

Las encuestas fueron realizadas en el mes de
agosto de 2012. Para estimar el numero de la
muestra, se partio de los datos preliminares del
Censo Nacional Agropecuario 2008. A partir de
la cantidad de establecimientos agropecuarios
en el departamento, se determind que 41
encuestas era un numero representativo de la
poblacién total.

Para la zona bajo estudio se realizé un muestreo
aleatorio estratificado, siendo cada una de las
unidades cartogréficas un estrato
(caracteristicas del suelo y actividad
predominante) (Mason y Lind, 2000).

Los datos de las encuestas han sido codificados
y procesados en una base de datos en Excel
para luego exportarlo al Statiscal Package for
the Social Science (SPSS) a partir del cual se
obtuvieron datos sociales y econémicos, de la
region de estudio.

2.4. Valorizacion econdmica

Se utilizé la metodologia de los Precios
Heddnicos, el mismo parte de la siguiente
ecuacion lineal (Azqueta Oyarzun, 2002):

Pi=fi (St, Ny, X)
donde:

P: es el precio estadistico del precio del bien
privado, en este trabajo el precio de lahectarea
de latierra agricola.

Si, es el vector de caracteristicas estructurales
del bien, superficie, en este caso, superficie de
las explotaciones y falta de nutrientes.

N, es el vector de caracteristicas del vecindario,
composicion de la poblacién, proximidad de
carretera, para este trabajo, proximidad a
Santa Maria.
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Xi, es el vector de caracteristicas ambientales
del entorno, en esta investigacion, grado de
desertificacion.

Se construyd una regresion lineal de minimos
cuadrados ordinarios, de la siguiente forma:

Yi= Bo+ B1(superficie de las explotaciones) -
5’ 2 (faltnutrientes) - ,3 3 (desert2) - ,B 4 (desert3) -
Bs(desertd) - 36 (km) (1)

Donde:

Y= precio de la ha agricola con riego

L = los coeficientes de la regresion

Falta de nutrientes, fertilizantes y desert
(desertificacion), son variables dummy? .
desrt2= indica grado de desertificacion 2
desrt3= indica grado de desertificacion 3
desrt4= indica grado de desertificacion 4

Km= representa la distancia a Santa Maria.

El Planteo de Hipétesis para este método es:
Ho: Bo = 0 (no hay relacion lineal)

Hi: Bo # O (al menos una variable independiente
afecta a Y)

Para obtener el precio heddénico, se calculé la
derivada parcial de la funcién seleccionada (1)
gque muestra como varia el precio de la tierra en
relacion al grado de desertificacion mas
elevado, o sea 4, de acuerdo a la férmula.

W1 :aP/ a B5

El célculo del precio hedonico se realizé para
todos los estratos en su conjunto y para cada
estrato en particular. Trabajos anteriores,
muestran que es posible la correlacion de
variables provenientes de distinta estratos
(.Pifieiro-Guerra et al; 2014)

Se calcul6 ademés la pérdida de la fijacion de
CO, como consecuencia de la deforestacion.

Se realiz6 un andlisis de imagenes satelitales
para estimar la pérdida de bosque nativo en el
departamento de estudio y evaluar en forma
indirecta la pérdida de secuestro de carbono. Se
utilizaron Imagenes Landsat 5 TM del mes de
setiembre de 1997 y 2012 (GloVIS, USGS,
2011).

Para el proceso de clasificacion se definieron 3
clases (Bosque, Bosque Ralo, No Bosque). Una
vez obtenida las 3 clases se generaron los
poligonos utilizando el modulo Raster to
Polygon del software ArcGIS. Se establecio
como unidad minima a considerar 10000 m? (1
ha).

Para la constatacion de las clases con la
realidad se utiliz6 como informacion de respaldo
mediciones de campo realizadas en 1997 por el
Centro de Investigacion y Aplicacion a la
Teledeteccién (CIATE), Facultad de Agronomia,
Universidad Nacional de Buenos Aires (FAUBA)
y en 2012 en el marco de trabajo.

Para la elaboracion de los mapas de ubicacion,
asi como para las distintas referencias utilizadas
se utilizd6 las capas vectoriales en formato
shapefile del SIG 250 del Instituto Geogréfico
Nacional (2012). Con esta informacién se
obtuvieron mapas de las has con bosque para
1997 y 2012.

Para calcular la pérdida de secuestro de
carbono se transforman las ha en biomasa
(Gaspari y Manghi, 2004). El coeficiente para
transformar las has en biomasa, que se utiliza
en este trabajo es el correspondiente al parque
chaquefio, por ser una regibn con
caracteristicas similares a la cuenca bajo
estudio. El coeficiente es de 139.341 t/ha
(Gaspari y Manghi, 2004).

Para estimar el contenido de carbono de la
biomasa, la misma se transforman en toneladas
de carbono a partir de coeficiente 110.45
(Gaspari y Manghi, 2004).

El procedimiento para transformar el contenido
de carbono de la biomasa en CO:; fijado, segun
Manghi (comunicacién personal, 2012) es a
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partir del peso atémico de la molécula de CO., a
partir de la siguiente conversion:

1 TN C =3,66 TN de COs..

Una vez transformados las has en CO; se
valoriz6 econOmicamente a partir del CER
(Créditos de Carbono). Los valores econdmicos
de los mismos se tomaros de la péagina
http://www.bluenext.eu/, el 11 de enero de 2013.

El andlisis de los resultados, se realiza
analizando el sistema en su conjunto, a través
de indicadores sociales, econdmicos,
ambientales e institucionales.

3. Resultados

3.1. Construccion de indicadores sociales,
ambientales e institucionales

Los indicadores seleccionados son los mas
representativos posibles de construir con la
realizacion de las encuestas.

Composiciéon familiar: el 53% de las mismas
estdn compuestas por 5 y 6 miembros, los
padres y dos, tres o cuatro hijos, so6lo el 30%
superan a los 8 miembros que habitan en el
mismo hogar.

Nivel educativo: se constata que en el caso de
los jefes de familia menores de 50 afios, en su
totalidad saben leer y escribir. En la mayoria de
los casos no han especificado el grado de
escolaridad, sélo el 16,25% han aclarado que
finalizaron la secundaria y son los que han
conseguido trabajo en la funcién publica y
docencia. Los hijos de los encuestados han
terminado todos la educacién primaria y un 60%
esta cursando o termind la escuela secundaria;

sélo existen tres casos en los cuales los hijos se
encuentran cursando estudios universitarios.

Salud: el 30% de las familias comentan que se
han incrementado los problemas de salud a
causa de los aspectos ambientales,
aumentando los problemas respiratorios, tanto
alergias como bronquitis, también se constat6
un aumento de las diarreas (datos de las
encuestas y del hospital de Santa Maria, 2012).
Este aspecto no se evalué econdmicamente
como una externalidad por la falta de datos.

Composicion etaria: la frecuencia de las edades
para todos los miembros que trabajan en el
establecimiento es 4% entre 15-39 afnos, 73%
entre 40y 64 afios y 23% de 65 a 84 afos. Esto
da un perfil de envejecimiento del trabajador
rural e indica la falta de recambio, fruto del
desinterés de las nuevas generaciones en este
tipo de actividades (varias veces repetido por los
encuestados).

La mano de obra es casi netamente familiar,
contratandose trabajadores eventuales para las
tareas de siembray cosecha, a excepcion de las
dos empresas presentes en el area donde toda
la mano de obra es asalariada.

Ingresos: el andlisis de los ingresos se realiz6 a
través del ingreso predial (ingreso proveniente
de la venta de lo producido) y del ingreso familiar
(que incluye ademas los ingresos extraprediales
y subsidios), agrupandolos segun el salario
minimo vital y maovil, correspondiente a agosto
de 2012. Este andlisis se aconseja en la
bibliografia de andlisis de unidades de
produccion pequefas (Maccagno y Karlin,
2000). En la Tabla 1, presenta el porcentaje de
productores, segun su ingreso y por localidad.

Tabla 1. Porcentaje de los ingresos prediales, por rango de ingreso y por localidad

San José Loro Huasi

El Puesto

Chafar de

Las Mojarras | La Soledad
Punco

Ingresos mensuales
menores a un salario

minimo 28.57 21.43 75.00
Ingresos mensuales
iguales a un salario
minimo 0.00 7.14 12.50
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Ingresos mensuales
mayores a un salario
minimo

71.43 ‘ 71.43 ‘ 20.00 ‘ 12.50 ‘ 100.00 ‘ 100.00 ‘

Se observa que en la localidad de Las Mojarras
y El Puesto presentan el mayor porcentaje con
productores que poseen ingresos menores a un
salario minimo vital y movil.

El 77% de los encuestados cuenta con algun
ingreso proveniente de otras fuentes por lo que
el nivel de ingresos se eleva al considerar los

ingresos extraprediales. ElI 5% de los
productores cuenta con algun plan asistencial,
sea nacional o provincial que le brinda un
ingreso adicional. Es esta la razén por la cual se
presenta el porcentaje de productores, por
rango de ingresos prediales y extraprediales por
localidad (Tabla 2).

Tabla 2. Porcentaje de los ingresos prediales y extraprediales, por rango de ingreso y por localidad

San José Loro Huasi El Puesto

Las Mojarras | La Soledad

Chaniar de
Punco

Ingresos
mensuales
menores a
un salario
minimo 28.57 0.00 40.00

62.50

Ingresos
mensuales
iguales a un
salario
minimo 0.00 21.43 40.00

0.00

Ingresos
mensuales
mayores a
un salario
minimo 71.43 78.57 20.00

37.50 100.00 100.00

Como se desprende de la Tabla 2, si bien Las
Mojarras y El Puesto, presentan el mayor
porcentaje con ingreso menores al salario
minimo, su porcentaje es menor que en la tabla
anterior, producto de los ingresos provenientes
de otras fuentes.

Otro aspecto importante que hace a la
sustentabilidad, es evaluar los indicadores
Linea de Pobreza e Indigencia. Para este caso
se excluyeron dos de las encuestas (los dos
empresarios) y el andlisis se realiza sobre 39
encuestas que corresponden a los pequefos
productores. Para este caso también se
realizaron dos analisis: el ingreso predial y
ingreso predial mas ingresos extraprediales y
subsidios por persona. Estos valores se

compraron con la canasta bésica de pobreza e
indigencia para el mismo momento en que se
realiz6 la encuesta, agosto de 2012. La linea de
pobreza cuando se consideran sélo los ingresos
prediales indican que es del 20,51% en tanto la
linea de indigencia es del 15.75%.

Si analizamos la linea de pobreza e indigencia,
incluyendo los ingresos extraprediales vy
subsidios se observa un marcado descenso de
la linea de pobreza a 7,69%, en tanto la linea de
indigencia desciende a 2,56%.

Superficie de las explotaciones agropecuarias:
menos del 47% de los encuestados cuentan con
una superficie menor a la unidad econémica.
Por lo cual la mayoria de los productores
realizan actividades de subsistencia. En la
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muestra seleccionada, el 46,34% de los
encuestados poseen menos de 5 ha, entre 5 y
10 el 32,50% y mas de 10, el 19,51%.

El procesamiento de las encuestas indica que El
Puesto, Loro Huasi y Las Mojarras presentan la
mayor frecuencia en el rango de menos de 5 ha.

veces en la practica, son sucesiones familiares
indivisas en donde cada uno de los herederos
maneja una seccion de la finca como una unidad
independiente, luego le siguen los medieros y
por ultimo los arrendatarios.

En cuanto a los rendimientos, se selecciono el
pimiento para pimentdn, por ser el cultivo mas
representativo del area bajo estudio. En todas
las localidades hubo una variacién negativa del
rendimiento de pimiento para pimentén,
destacandose Loro Huasi, donde la variacion

Tabla 3 Utilizacion de Fertilizantes periodo 2002-2012

Por has

Area 2002 (kg) | 2012 (kg)

San José 50 316
Loro Huasi 75 275
El Puesto 70 197,07
Las Mojarras 90,83 277,3
La Soledad 0 20
Chafiar de Punco 0 20

Del procesamiento de las encuestas se muestra
que el uso de fertilizantes aument6 el 97%, para
los dos periodos analizados.

En cuanto a la tenencia de la tierra, los
resultados indican que el 78,05% de los
productores son propietarios, aunque muchas

fue negativa de 272,73%. Esto tiene relacién
con la escasa superficie que cuentan los
productores de esta zona y con la mayor
frecuencia de linea de pobreza y el aumento de
grado de desertificacion (ver mas adelante).

Como consecuencia de la menor productividad
de la tierra, lo que se evidencia en una
disminucién de los rendimientos, se aprecia que
toda el area comenzé a utilizar mayor cantidad
de fertilizantes, tal como lo muestra la Tabla 3.

A partir de los datos obtenidos, se puede
observar en la Tabla 4 para las distintas
localidades bajo estudio, los problemas
ambientales identificados por localidad para el
afio 2012.

Tabla 4. Porcentaje de problemas ambientales por tipo y por localidad

Falta de Falta de
Salinidad Agua E. Hidrica | E. Eolica Nutrientes | Desertificacion
San Jose 29% 57% 57% 57% 0% 0%
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Loro Huasi 0% 100% 38% 13% 50% 0%
El Puesto 40% 70% 60% 80% 90% 10%
Las Mojarras 36% 57% 50% 43% 86% 7%
La Soledad 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Chafiar de Punco 0% 0% 100% 100% 0% 0%

Fuente: elaboracién propia.

Los productores reconocen como principal
problema el acceso del agua, maxima limitante
para la produccion. También advierten los
problemas generados por la erosién edlica e
hidrica. Llama mucho la atencién que sélo un
pequefio  porcentaje identifique a la
desertificacion como un problema. Esto como se
verd mas adelante tiene relacion con la escasa
DAP para detener los procesos de
desertificacion, que presentan los encuestados.

Otro aspecto importante a destacar es que son
pocos los productores que recibieron
capacitacion en temas ambientales, sélo el 5%.

Asociado a los problemas presentes en el area,
el 90% de los productores considera que el area
ha empeorado en los ultimos 10 afios.

3.2. Evolucion del Grado de Desertificacion

Se evalué el grado de desertificacion para el afio
2012 con el objetivo de ver su comportamiento
a través del tiempo y comprarlo con un valor de
referencia, se tomaron los datos de 1997,
provistos por el CIATE, determinandose el grado

de desertificacion de cada area seleccionada,
siguiendo el mismo procedimiento para los dos
afios a fin de hacer comparable los resultados,
siendo los componentes principales de esta
evaluacion la erosion hidrica, la erosion edlica y
la presion antrépica, ya que son los factores
determinantes de la desertificacion y su
comportamiento.

Para la definicion del grado de desertificacion se
utiliza la nomenclatura de la Tabla 5 la cual se
viene utilizando en el area bajo estudio.

Tabla 5. Grado de desertificacion

Grado Nomenclatura | Tn/ha/afio
Ligero 1 <10
Moderado 2 10-50
Grave 3 50-200
Muy grave 4 > 200

Fuente: Elaboracion propia en base a Espoz Alsina et al.,
2002

De acuerdo a la metodologia seleccionada, se
obtuvieron los resultados del grado de
desertificacion para los afios 1997 y 2013, tal
como lo muestra la Tabla 6.
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Tabla 6. Grado de desertificacion por estrato

Area Unidad Tipo Suelo Uso Predominante Grado de Grado de
Cartogréfica Suelo desertificacion desertificacion
1997 2012
Relictos de Typic Chacareros, 2 3
bosques de Torriorthent con | produccion agricola
1. San José Prosopis. fase por | intensiva.
pendiente
(unidad pura).
Relictos de Camborthid Chacareros, 1 2
2 Loro Huasi bosque_s de tipico. _produgci()n agricola
Prosopis. intensiva. Pastoreo
intensivo.
Estepa Torripsament Agricultura 3 4
arbustiva de Ustico 70% vy | intensiva. Pastoreo
3: El Puesto | Larrea Torriortent caprino extensivo.
divericata. tipico 30%. Desmonte
indiscriminado
Bosque Camborthid Agricultura 3 4
2L abierto de tipico  (unidad | intensiva. Pastoreo
: Las . .
. Prosopis alba | pura). extensivo.
Mojarras .
y Prosopis Desmonte.
flexuosa.
Bosque Camborthid Agricultura 1 1
5 La abierto de tipico  (unidad intensiva.
S I dad Prosopis alba | pura). Vitivinicultura
oleda y Prosopis
flexuosa.
- Relictos de Torriorthent Agricultura 1 2
6. (\:/knaf del bosques de tipico fase por | intensiva
afiar e )
PUNCO prosipis pendiente.

Como se desprende de la tabla 7, los parajes en

donde méas ha aumentado el
desertificacion han sido El

Puesto

grado de

y Las

Mojarras en los que pasoé de grave a muy grave,

lugar

con mayor frecuencia de pequefios

productores y mayor porcentaje de pobladores
con ingreso familiar y predial por debajo del
salario minimo vital y movil.

Merece aqui
desertificacion con

relacionarse el

grado de
la percepcibn de los

problemas ambientales. Si bien los productores
no identificaron

especificamente

donde més se perciben los
ambientales,

es alli

la
como

donde el

desertificacion

un problema, si
enumeraron otros problemas asociados a la
misma, siendo el El Puesto y Las Mojarras,

problemas
grado de

desertificacion pasé de grave a muy grave.

En cuanto a San José la desertificacion paso de
moderada a fuerte y es la que ocupa el tercer

puesto en cuanto a percepcion de problemas
ambientales.

Por otra parte el grado de desertificacion
aumenté en Loro Huasi, Fuerte Quemado y
Vifias del Chafiar de Punco, pasando de ligero
ha moderado. Esto demuestra que el area en
general sufrié en los Ultimos afios un avance en
el proceso de desertificacion.

Cabe destacar que La Soledad fue la Unica que
no sufri6 un aumento del grado de
desertificacion lugar donde se aplican practicas
de manejo sostenible de tierras (Corso et al.,
2011).

3.3. Métodos de valorizacion

En cuanto a la valorizacion por el método de los
precios hedonicos, utilizando el programa SPSS
se obtuvieron los coeficientes de la regresion
lineal multiple, quedando la funcién:
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Precio por ha = 36708,463 + 34,112 (tamafio de
las explotaciones)— 1112,390 (faltnutrientes) —
844,359 (desert2) -433,040 (desert3) -6337,564
(desert4) — 1036,469 (km)

De acuerdo a los estimadores de la regresion
multiple en la simulacién de forma lineal se
observa que el modelo permite explicar el 97,3
% de la varianza del precio por hectarea del
establecimiento. Las variables explicativas son
todas significativas. Por otra la distribucion
normal de los residuos permite afirmar que
respeta el supuesto de normalidad. Se puede
demostrar que el precio de la hectarea del
establecimiento varia positivamente con el
tamafno de las explotaciones y negativamente
con la falta de nutrientes, el uso de fertilizantes,
la desertificacion en sus distintos grados y con
la distancia a Santa Maria.

Ampliando el andlisis el R? ajustado muestra la
proporcion de la variacion del precio de la
hectarea es explicada en un 94,6%,
demostrando que todas las variables utilizadas,
tomando en cuenta el tamafio de la muestra se
ajusta al conjunto de datos utilizados.

En cuanto al test de significancia global,
Estadistico F arroja un resultado 99,31% y como
una Probabilidad= 0,0000, implica que en
conjunto las variables explicativas son
significativas para explicar a la variable
regresada. Con estos andlisis se puede concluir
que el modelo es sélido.

Se valoré ademas la pérdida de secuestro de
carbono como consecuencia de la deforestacion
en el departamento Santa Maria

El procesamiento de iméagenes satelitales,
permitié calcular las has con bosque nativo que
habia en el afio 1997 y compararlas con las has
correspondientes a 2012. Los datos se
presentan en la Tabla 7.

Tabla 7. Superficie de bosque nativo para los dos
periodos analizados

Clase 1997 (ha) P012(ha)
Bosque 841.79 617.985
Bosque Ralo  910.885 [735.57

Fuente: Elaboracion propia en base a Imagenes Landsat
TM R 6 B 45 3, provistas por el IGN

Siguiendo la metodologia descripta, las
hectareas deforestadas, se transformaron en
biomasa en tha vy posteriormente se
transformaron en toneladas de carbono.
Posteriormente estas Ultimas se transformar en
CO; equivalente, que es la forma en que se
miden las emisiones de GEI. Los resultados se
presentan en la Tabla 8 y 9.

Tabla 8. Resultados de superficie de bosques, biomasa y
CO::fijado para los afios 1997-2012

. . 3 1997 2012
Para obtener el precio heddnico se calculd la Contenido Contenk-
derivada parcial, de Bs o sea el nivel de Super- de Equival- | Super- | dode | Equiva-
desertificacion 4. ficie carbono |ente CO2| ficie carbono lente
. . (ha) (t) (t) (ha) ® CO2 (1)
W1=0P/ 0 Bs = -6337,564, esta variable indica 1752.7| 193582.9| 708513 | 1353.6 | 149500.2 | 547170.5

gue frente al mayor grado de desertificacion, el

precio por hectarea disminuye en $6337,564. ) _ o _
Tabla 9. Diferencia se superficie de bosques, biomasa y

El modelo de regresion lineal aplicada a los CO:2 fijado entre 1993-2011
distintos estratos, muestra que para todos los
casos el coeficiente de correlacion es mayor al

75%, siendo los estratos donde la

1997-2012

Superficie Biomasa | Contenido de | Equivalente en

desertificacion pas6 de grado grave a muy (has) ® Carbono (f) CO2 (1)
grave, los que presentan R presenta los -399.12 -55613.8 | -44082.8 -161343
mayores valores: El Puesto 95% y Las Mojarras

90%.
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Del andlisis de los datos de la Tabla 9, se
observa que entre ambos periodos se ha
perdido en el area bajo estudio un 22,77% de
cobertura de bosques nativos.

Las pérdidas equivalentes en CO; se
valorizaron econdmicamente, lo cual significa
una pérdida de $/afio 978,690.88 para todo el
departamento, lo que representa un valor de $
2452,12 $/ha/afio

3.4. Integracioén de los resultados

A partir de los resultados obtenidos, se realizé
un analisis integrado de los mismos a partir del
sistema socioecoldgico, donde se integran los
distintos indicadores para entender el sistema
en su conjunto.

Se expresa, que la valorizacibn econdmica,
realizada con el instrumental de la economia
neoclasica, se utiliza en este analisis como un
indicador mas.

Comenzando el analisis por el subsistema
ambiental, se observa que para todos los
estratos analizados, excepto para La Soledad,
ha aumentado la desertificacién para el periodo
analizado. Como el proceso de degradacion
implica la disminuciébn de la capacidad
productiva de los suelos, se evidencia una
pérdida de fertilidad, medido a través de un
proxy, la disminucién de los rendimientos del
principal cultivo en el &rea, pimiento para
pimenton.

La mayor degradacion del ambiente, se
interrelaciona con el subsistema social, con una
mayor presencia de enfermedades que pueden
asociarse con aspectos ambientales tales como
enfermedades respiratorias y de origen hidricos.

El subsistema social presenta como
consecuencia de la mayor degradacion, dos
aspectos relevantes. Existe un alto porcentaje
de la poblacion con edades mayores de 40
afos, lo que indica que la poblacién més joven
migra en busca de mejores oportunidades.

En cuanto a la pobreza e indigencia, se observa
gue si se consideran solo los ingresos
provenientes del predio, hay un alto porcentaje

de la poblacion que vive debajo de la linea de
pobreza e indigencia. Si se incluye el ingreso
extrapredial (trabajos fuera de la explotacion,
subsidios), la pobreza disminuye un 37%, en
tanto la indigencia se reduce en 17%.

Analizando el subsistema institucional, se
observa que la implementacion de la Ley
22.702, fue un factor que tuvo importantes
efectos en todo el sistema analizado, tales como
el aumento de la deforestacion vy
consecuentemente el aumento de la
desertificacion 'y la disminucion de la
productividad.

Se observa ademas que los productores del
area, han recibido poca capacitacién en temas
ambientales, no percibiendo a la desertificacion
como un problema.

De la interrelacion entre el subsistema social e
institucional, cabe destacar el tamafio de las
explotaciones agropecuarias, ya gque
aproximadamente el 47% de los productores
posee superficie menores a la unidad
econdmica, factor que incide en los ingresos.

El indicador deforestacién, ubicado en este
marco conceptual en la interrelacion entre el
subsistema institucional e econémico, muestra
una pérdida de bosques nativos de 22.77%, lo
que traduce en mayores emisiones de CO;
desde el sistema.

En el subsistema econdbmico, merece
destacarse que considerando el valor
econdémico total de la desertificacion, las
pérdidas que se producen representan el 2.4%
del PBG. Estas pérdidas obedecen a la pérdida
del valor de la tierra, a las pérdidas econémicas
como consecuencia de las mayores emisiones
de CO; del sistemay a la disposicion a pagar de
los productores para detener los procesos de
degradacion.

Otro indicador del subsistema econdmico
importante a tener en cuenta es el nivel de
ingresos, donde el 45% de los productores no
alcanza a cubrir un salario minimo vital y mouvil.

Como se desprende de lo arriba enunciado, es
necesario realizar un analisis donde el sistema
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econdmico no se considere como un sistema
cerrado, sino compuesto por diversos
subsistemas los cuales interactian entre si, de
manera que lo que ocurre en uno de ellos afecta

a los otros. Para este caso todos influyen sobre
un problema ambiental que ocurre en
departamento Santa Maria, el aumento de la
desertificaciéon, como lo muestra la Figura 1

Insumos y energia

G

Ambiental

Grado de desertificacion

Pérdida fertilidad

Aumento
 Econémico Mayor uso N
enfermedades :
g Social
Pérdid{}% Valor econémico de la '8 . Nivel de
- \ e = lari |
Economicas | desertificacion ‘ :'E' escolaridad | Migraciones
_Ingreso de los Lsilozs 2 g | ¢ Tamafodelas |ineade pobrezae |
a explotaciones indigencia
\_productores X
// A\ Edad )
s \ productorg§/
~ Institucional-

Ley 22.702
A

. Capacitacion productores,,,,,,,,f’”

Emisiones de CO»>

Figura 1: Analisis integrado de los resultados obtenidos

4. Conclusiones

Este trabajo de integra aspectos de la EE y EA.
Se observa a lo largo del desarrollo de este
trabajo que sin una cuantificacion econémica de
la desertificacién y su analisis integrado seria
poco probable realizar un analisis de todo el
sistema

Segun Naredo (2001), el analisis econémico
convencional, no alcanza para dar cuenta del
deterioro que ocasiona el proceso econémico
sobre el patrimonio natural, siendo necesario
ampliarlo. Un aspecto innovador desde el punto
de vista metodoldgico, es presentar nuevas
formas de abordar las interacciones hombre —
naturaleza, a través de un andlisis sistémico, tal
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como el propuesto por la EE, donde los métodos
de valorizacion (enfoque netamente
neoclasico), son sélo un aspecto mas de la
evaluacion del sistema total. Esto es un
acercamiento entre las disciplinas EA'y EE.

Los resultados obtenidos en este trabajo,
muestran que la cuenca presenta en los Ultimos
afios un aumento de la desertificacion (s6lo en
un estrato no avanzé la desertificacion). Ademas
puede observarse el alto valor econémico que
representa la pérdida por desertificacion.

Quedo también demostrada la importancia de
las emisiones de CO,, de la cuenca, que
representan el 0,14% de las emisiones del pais
como consecuencia de los procesos de
deterioro ambiental que se han producido en la
zona.

En cuanto a la valorizacién econdmica a través
de los precios heddnicos, realizando un analisis
de las variables méas pertinentes, resulta un
método sencillo de aplicar.

Una limitacion de la metodologia aplicada, es
gue no capta toda la pérdida de servicios
ecosistémicos. La deforestacibn no sélo
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produce pérdidas en la fijacion de CO,, sino que
se producen pérdidas en la biodiversidad.
Habida cuenta que no existe a la fecha un
Inventario Nacional de Biodiversidad y que
tampoco se han conseguidos datos zonales,
este servicio ecosistémico no se de evalu6, con
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