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Resumen

La transformacién territorial esta vinculada la expansion de la agricultura sobre ecosistemas
naturales, principalmente ecosistemas boscosos. Al pasar de coberturas naturales a usos
agrarios se disminuye la cobertura del suelo, incrementando la perdida del suelo. Esta
intensificacién agraria transforma el ecosistema a configuraciones espaciales mas simples y
homogéneas. El objetivo de este trabajo es analizar la relacion entre la expansion agraria y
la perdida de suelo en la cuenca del rio Marapa, Tucuman (1986-2010). Se aplicaron
técnicas de teledeteccién y se definieron diferentes escalas altitudinales. Los resultados
sugieren que en la llanura el incremento de 55 km? de cultivos generé una perdida 121
Mg.ha"'afio” de suelo en el afio 2010. En zonas altitudinales superiores se reduce al 96
Mg.ha'afo” de pérdida de suelo debido a la expansién del bosque nativo. El territorio
presentd una tendencia a una homogenizacién del paisaje, respondiendo al modelo
productivo de land sparing.
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Abstract

The territorial transformation is linked with the agriculture expansion on natural ecosystems,
mainly forest ecosystems. The change of forest to agricultural uses, increase the soil loss.
This agrarian intensification transforms the ecosystem to spatial configurations more simple
and homogeneous. We analyzed the relationship between the agrarian expansion and soil
loss in Marapa watershead, Tucuman (1986-2010). We applied remote sensing
techniqueand defined different altitudinal scales. The results suggest that in the lowlands the
expansion of 55 km? of crops generated a loss 121 Mg.ha'yr-" in 2010. In highland the native
forest expansions reduces the 96 Mg.ha'yr-' of soil loss. The territory showed a tendency to
a homogenization of the landscape, responding to the productive model of land sparing.
Keywords: soil loss; agrarian intensification; watershead.

Introduccién

La transformacion territorial esta vinculada la expansion de la agricultura sobre ecosistemas
naturales, principalmente en ecosistemas boscosos. En la region del NOA (Noroeste
Argentino) se constaté la presencia del proceso de deforestacion en varios estudios a
diferentes escalas donde se destaca la pérdida de masa forestal en manos de la agricultura
en las zonas de llanura (Gasparri et al. 2010, Volante et al. 2012).

La intensificacion agraria (IA) es un proceso de transformacion del sistema ambiental que
ejerce presion sobre los atributos estructurales y/o funcionales en la dimension biofisica
(Santos & Borras, 2014). Transformando el agroecosistema a configuraciones espaciales
mas simples y homogéneas, se modifican los ciclos biogeoquimicos.

La degradacién de suelos en los agroecosistemas implica una pérdida de utilidad actual y
una reduccion de sus funciones potenciales. Al pasar de coberturas naturales a usos
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agrarios se disminuye la cobertura del suelo, incrementando la erosién superficial. (Busnelli
2009). La pérdida de suelo por erosion constituye un indicador del grado de degradacién de
los suelos en los agroecosistemas, que refleja la evolucién del estado de conservacién de
los suelos y utilizar para la toma de decisiones (Spangenberg & Bonniot, 1998).

La cuenca hidrografica es una unidad espacial natural para la planificaciéon y gestion
participativa, al integrar factores ambientales y econémico-productivos (Gaspari et al, 2011).
Sin embargo, son escasos los estudios que analicen estos procesos a escala de cuenca.

La cuenca del rio Marapa es una cuenca subtropical representativa de la regién del NOA,
donde la produccion agroindustrial se ubica en las zonas de baja pendiente (cuencas bajas)
y avanza hacia el pedemonte (Figura 1). La cuenca pertenece al sistema hidrico endorreico
de Mar Chiquita, cuenca Rio Sali- Dulce. Presenta un clima monzénico con estacion lluviosa
en verano (167 mm) y seca en invierno (3 mm) y temperatura media anual de 17, 6 °C. Los
suelos que predominan en la zona montanosa pertenecen al orden de los Entisoles, con
escaso desarrollo edafico y poco profundo. En la zona pedemontana se trata de suelos
desarrollados que responden a los ordenes Inceptisoles y Molisoles (Fernandez et al. 2004).

3520000 3560000 3600000
L 1

— VLR BECGRANGD —~ 3
ey ek R R S L e GUDO e i s

JUAN B ALBERDI
-

L R
3 T LacocHA
~ i Al
e
1 R W E
g 7 g

[ Santiage del Estera

CATAMARCA

D 35 5 10 15
T T L — TR
3520000 3560000 3600000

Frovincla de Tucuman

Cugnea del/roMdarapa Repuiblica Argentina

Referencias "
e LI
Rad Hidrogréfica Altitud (msnm} zonas altitudinales e s,
Red vial 1968 L { ivg
— Uanura 4
B Embalses 2 55‘! oy

[ Limite de cuenca 128 Pedemonte inferior £

| Limites provinciales  + L supsriar I4 !
Mortana » 2

Cuencas S5

FIGURA 1. Ubicacién de la cuenca del rio Marapa. Provincia de Tucuman. Argentina.

El estudio de la dinamica de la transformacion territorial en la cuenca del rio Marapa durante
el periodo 1986-2010 es el objetivo del trabajo, definido por medio del analisis de la relacion
entre intensificacion agraria y el proceso de perdida de suelo por erosion hidrica superficial.

Metodologia

El analisis del cambio de uso del suelo en el territorio se realiz6 mediante el procesamiento
digital de imagenes satelitales LANDSAT 5 (TM), con fecha 23/08/1986 y 21/08/2010 (Path
231/230 Row 79), donde se identificaron las clases de cobertura de suelo. La vegetacion se
caracteriza por su marcado gradiente altitudinal segun: clase bosque, que incluye al bosque
montano, selva montana y selva pedemontana entre 350 y 300 msnm; la clase bosque seco
incluye al bosque chaquefio distribuido hacia el este en las zonas de llanura aluvial entre los
200 y 350 msnm; la clase pastizal: constituido por la cobertura natural de pastizales de
altura, formada por matas de gramineas y a cotas superiores a los 3000 msnm; la clase
cultivo de granos: incluye los cultivos de soja, trigo y suelo desnudo y la clase y otros
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cultivos: cultivos de cafia de azucar, citricos y algunas horticolas distribuidos en toda el area
y en menor escala cultivos de tabaco y arandano (Diaz Gémez, 2015).

Se consideraron los pisos altitudinales definidos como: llanura, pedemonte inferior y superior
y montana; definidos mediante un modelo digital de elevacion (ASTER GDEM 2).

Por medio de un procesamiento digital cartografico con Sistemas de Informacién Geografico
(SIG) se realizd la cuantificacion y espacializacion de la pérdida de suelo superficial,
aplicando la ecuacion universal de pérdida del suelo (USLE) (Wischmeier & Smith, 1978).
Esta se determind a nivel geoespacial con tamafo de pixel de 30 m, basandose en el
producto de los siguientes factores: R: su zonificacién se basé en Busnelli (2009),
considerando datos pluviométricos de la Estacién Experimental Agroindustrial Obispo
Colombres (EEAOC) y de localidades del centro y sur de la provincia de Tucuman; K: la
erodabilidad del suelo esta relacionado con la estabilidad estructural del mismo. Los valores
de K fueron considerados a partir de los utilizados por Busnelli (2009); LS: el factor de
longitud y gradiente de la pendiente se obtuvo a partir de los valores calculados por Busnelli
(2009) determinados para cada unidad geomorfolégica.; C: el factor cubierta y manejo es la
relacion entre el valor de pérdida de suelo en un campo con vegetacion o cultivos y la
pérdida ocurrida en un suelo en barbecho. La zonificacion de C en la cuenca del rio Marapa
se definié segun la cobertura y usos basados en Busnelli (2009) y corroborados por medio
de muestreos a campo. Se tomé como base el mapa de uso y cobertura del suelo para el
afo 1986 y 2010 (Diaz Gémez, 2015): Bosque 0,077, Bosque Seco 0,16, Pastizales: 0.002,
Granos: 0,31 y Otros cultivos 0,34. El valor del factor C se mantuvo para ambos periodos,
debido a que no se modificd la estructura vegetal, pero si se visualizd el cambio espacio-
temporal en la distribucién; P: el factor de practicas de conservacion del suelo. Se asigno el
valor 1 en las coberturas naturales (Pastizal, Bosque y Bosque seco) mientras que para las
zonas de cultivo el valor de p es 0,80 practicas conservacionistas escasas.

Como resultado de procesamiento con SIG se obtuvo la distribucion de la pérdida de suelo
(A) (Mg.haafo™) y su variabilidad entre 1986 y 2010 en los diferentes pisos altitudinales.
Esta metodologia permitio identificar los sistemas de produccién que responden al modelo
de land sharing, donde la intensificacion productiva es necesaria para poder liberar tierras
para la conservacién. La aplicacion del modelo consiste en desarrollar una agricultura
diversa y agroecoldgica basada en paisajes fragmentados (Perfecto & Vademer, 2012). Este
modelo implica un mosaico de agricultura (cultivo y granos) que incorpora caracteristicas
naturales tales como los bosques naturales y pastizales.

Resultados y discusiéon

La expansion agraria entre 1986-2010 representd una pérdida de masa boscosa total de 56
km? (2,6 %) en la cuenca del rio Marapa. El proceso se deforestaciéon se presenté de
manera heterogénea en los pisos altitudinales analizados. En la zona correspondiente a la
llanura, el uso de suelo para agricultura se expandié obre 22 km? de bosque seco. Mientras
que en la zona altitudinal del pedemonte inferior se deforestaron 33 km?. El bosque en la
zona altitudinal montana perdié 5 km? (Figura 2).

La pérdida de suelo en la cuenca responde a la distribucion espacial de los factores Cy LS
que son los potenciadores de este proceso (Figura 3). La expansion agraria durante el
periodo 1986 -2010 esta correlacionada con la variabilidad espacial del factor C.

En la llanura el incremento de 19 km? de 4rea para granos y 3 km? en otros cultivos generd
una pérdida de suelos de 59 Mg.ha'afio™ mayor en el afio 2010. En el pedemonte inferior se
incrementd en 62 Mg.ha'afio”" por la transformacion del bosque seco (33 km?) en cultivos.
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Estos cambios estan distribuidos espacialmente en la zona de transicion entre el pedemonte
inferior con mayores pendientes. En la zona de llanura se observa mayor perdida en areas
perifluviales que estaban cubiertas por remanentes de bosque seco en el afio 1986. Sin
embargo, en los pisos altitudinales superiores, se observa una disminucién en la perdida de
suelo. En la zona del pedemonte superior se reducen 18 Mg.ha'afio” de pérdida de suelo
durante el periodo y en la zona montana 78 Mg.ha"afio™". Esta reduccién se debe al cambio
de la cobertura natural donde se expanden el bosque sobre el pastizal (4 km?) y sobre otros
cultivos y granos (2 km?). La reduccién de la perdida de suelo se potencia en estas zonas
debido a la coincidencia geoespacial de suelos con mayor erodabilidad y altas pendientes
(mayor al 60 %).
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FIGURA 2. Cambios de uso y cobertura del territorio por pisos altitudinal entre 1986 y 2010.

Se identificd que en areas donde se expresa una mejora en cobertura del suelo se reduce
notablemente la perdida de suelo. Este proceso es similar al observado por Nanni y Grau
(2014) en la cuenca del rio de Trancas, donde identifican expansion agricola en la zona baja
y expansion forestal en las montafnas. En esta cuenca las zonas del pedemonte superior y
montano, estarian siendo conservadas a expensas de la intensificacion en el pedemonte
inferior y llanura, promoviendo indirectamente a la conservacion de los servicios ambientales
como la retencién de la perdida de suelo en zonas con mayor pendiente. Ademas, este
sistema de produccion responde al modelo de land sharing, donde la intensificacion es
necesaria para poder liberar tierras para la conservacion.
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FIGURA 3. Pérdida de suelo segun USLE por pisos altitudinal entre 1986 y 2010.

El analisis del cambio de uso del suelo en el rio Marapa basado en los pisos altitudinales
refleja que el sistema productivo conlleva el uso intensivo del suelo en las zonas bajas. La
expansion agraria podria responder a la introduccién de nuevas tecnologias, cambios en
los modos de produccion y tipos de cultivos y particularmente a la produccion a gran escala.
En estas cuencas el sistema productivo es impuesto por un modelo socioproductivo escala
regional, y se aleja del modelo /and sharing. El andlisis del uso del suelo entre 1986 y 2010
refleja la disminucion de los parches de bosque y la expansion de la matriz agricola
provocando la homogeneidad en el territorio, integrando la produccion y la conservacion.

Conclusion

La expansion agraria es la principal transformacion de uso del territorio en la cuenca del rio
Marapa. La pérdida de masa boscosa, incrementd la perdida de suelo en las zonas de
llanura y pedemonte entre 1986-2010. En las zonas altitudinales superiores, la pérdida de
suelo se reduce debido al cambio en la cobertura natural de pastizal a bosque.

La aplicacion de la ecuacion universal de pérdida de suelo USLE, y el uso de GIS, permitié
identificar las zonas prioritarias para la conservacion del suelo y constituyd una herramienta
simple para la potencial toma de decisiones en el desarrollo de planes de manejo y pautas
de conservaciéon a diferentes escalas, cuenca, predio. El factor controlador potencial de la
pérdida del suelo es el manejo de los suelos y la pendiente.

Los resultados sugieren que la transformacion del territorio por expansién agraria genero
una alta variabilidad espacial de pérdida de suelo por erosién superficial en el aino 1986 y en
2010, representando una tendencia al modelo /and sharing del territorio.
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