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DETERMINACION DE MODELOS PREDIALES SUSTENTABLES EN LA RESERVA
COPO - AREA DE AMORTIGUAMIENTO DEL PARQUE NACIONAL COPO-

1 INTRODUCCION

El Parque Nacional Copo ubicado en el extremo noreste de la Provincia de Santiago del Estero
(Dpto. Copo), limita al norte y este con la Provincia del Chaco. Su ubicacién geogréfica es: 25°
55" latitud sur y 62° 05 longitud oeste. Posee una superficie total de 114.250 has,
comprendiendo el 0,8% del territorio de la provincia. El area es una planicie sin cursos de agua

cubierta por bosques de quebrachos (Schinopsis lorentzii y Aspidosperma quebracho blanco)

PROVINCIA DE SANTIAGO DEL ESTERO

caracteristicos de la region del chaco seco (Caziani et al. 1997).

El &rea de amortiguamiento del PN Copo abarca una faja de 20 km de ancho, circundante al
mismo y tiene por funcion evitar que los impactos ambientales ocasionados por un

aprovechamiento inadecuado de los recursos y la expansion agricola en curso se trasladen

directamente al parque nacional.
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La Reserva Provincial Copo fue creada por Ley Provincial N° 6601 del afio 2002 con una
superficie aproximada de 85.000 has, ubicada al oeste del PN. Dicha reserva se encuadra en la
categoria de “Reserva de uso multiple, ambiente de conservacion y Produccion”, caracterizada
como ambientes “aptos para un uso extractivo que retnen &reas y recursos con definidas
constituciones naturales, transformadas por el hombre en diversos grados y modos, controlando
su funcionamiento productivo y perpetuacion de la vida silvestre”, aplicando “un régimen que
regule su utilizacion, en base a criterios y practicas de conservacion de recursos naturales”.

A la hora de definir esta categoria de reserva, la ley establece “como objetivo conservar el
equilibrio de sus ambientes, mediante el uso regulado de sus recursos naturales, respetuoso de
sus caracteristicas, estado ecologico, particularidades de la vida silvestre y potencialidad de sus

fuentes productivas”.



Modelos prediales sustentables en la Reserva Copo — Area de Amortiguamiento del Parque Nacional Copo 5

2 OBJETIVOS

Los objetivos de este trabajo definidos en los términos de referencia (Anexo 1) son:

. Determinar modelos prediales de uso multiple y sustentable de los recursos naturales,
que permitan un aprovechamiento ordenado, maltiple e integrado dentro del area de la
Reserva Provincial, que optimice la renta de la tierra, y apropiado a la realidad socio-
cultural de los productores;

. Establecer la superficie minima viable de una explotacién familiar para los modelos
formulados;

. Efectuar recomendaciones para implementar un plan de ordenamiento del uso de la
tierra dentro de la Reserva Provincial,

. Efectuar recomendaciones para orientar los sistemas productivos actuales del area de

amortiguamiento hacia modelos de uso multiple y sustentable.

Entre las opciones de uso se contemplan actividades forestales (madera aserrable, lefia y carbon,
respetando los ritmos de crecimiento de las especies aprovechadas), ganaderia basada en los
recursos forrajeros del monte, aprovechamiento de mieles (de abejas meliponas y/o abejas
domésticas), agricultura de escala pequefia para autoconsumo, privilegiando opciones

agroecoldgicas.
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3 METODOLOGIA DE TRABAJO

A continuacion se comentara la metodologia utilizada para cumplir con los objetivos

anteriormente descriptos

3.1 CARACTERIZACION DE LOS POBLADORES Y SISTEMAS PRODUCTIVOS
EXISTENTES EN EL AREA EN ESTUDIO

El paso inicial para esta descripcion fue el relevamiento de productores. Considerando el
diagnostico socioecondémico y de uso del suelo realizado en el rea de trabajo (Brassiolo 2001),
se dividio a los productores en dos grandes grupos.

Se consideré como grandes productores, aquellos que se dedicaban a la agricultura o ganaderia a
gran escala con fuerte infraestructura e inversiones visibles y que no residan con su familia en el

lugar. En estos casos se efectuaba una simple entrevista recopilando informacion sobre:

actividad a la que se dedica o piensa dedicarse

e superficie ocupada

¢ rendimientos, cantidad de animales, superficie sembrada

e mejoras

e quienes son los titulares y quien el encargado
En el caso de los pequefios productores se trabajé con una encuesta detallada, la cual se presenta
en el Anexo Il. Para la confeccion de la misma se consider6 el cuestionario utilizado en el
diagnostico anteriormente mencionado (Brassiolo 2001) y el formulario F1 del Proinder ya que

el mismo reudne la informacion necesaria para la determinacion de la superficie minima.

La encuesta se realizo a 39 productores del area de reserva, en principio se visitaron todos los
productores que se pudieron identificar a partir de un listado de productores residentes en el area
de reserva provincial Copo proporcionado por la Secretaria de Colonizacion. Esta tarea fue
apoyada mediante su ubicacion en imagenes satelitales, recorridas de campo y a través de la

indicacion de los mismos productores entrevistados.

Para poder dar indicaciones generales sobre el manejo de los recursos naturales a los pobladores

ubicados en el resto del area de amortiguamiento, se extendio el relevamiento a algunos
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productores que se encuentran fuera del area de la reserva y dentro de la zona de

amortiguamiento del parque, visitando asi a 26 productores mas de las zonas norte este y sur.

A partir de estas entrevistas se confecciond una matriz de datos (Anexo Il1l), la cual fue trabajada
mediante analisis multivariado para definir grupos de productores. Se realizo la caracterizacion
de los productores, considerando las variables de mayor influencia sobre los sistemas
productivos. Este analisis permitié conocer las caracteristicas relevantes de cada grupo,

reflejadas en las variables que definen cada uno de ellos.

Para describir las principales actividades productivas y cuantificarlas se realizd una serie de
entrevistas a referentes claves (técnicos y productores), de esta forma, si bien existe una
importante ausencia de datos de produccion, se pudo completar con estimaciones realizadas por

dichos referentes.

Las variables utilizadas para la caracterizacion y el andlisis de los tipos sociales agrarios, fueron
las siguientes:

e Maquinaria

e Vehiculo

e NBI (segun criterio del PSA)

e Ingreso extrapredial

e Recursos (actividad ganadera; forestal; agricola)
También como orientacion fue tomada la variable de tenencia de la tierra y la mano de obra

(familiar o contratada en forma ocasional)

3.2 INVENTARIO Y CARACTERIZACION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE
BOSQUES

Este inventario tuvo como objetivo definir las posibilidades de aprovechamiento que poseen los
diferentes tipos de bosques encontrados en el area de estudio.

Para definir las &reas a muestrear se trabajé con imagen satelitales Landsat 5 TM del afio 2004.
En ellas se realiz6 una primera clasificacion no supervisada por tipos de bosque; el muestreo
utilizado fue de unidades muestrales por estrato. Para la ubicacion de las parcelas se considero la

pertenencia a un estrato definido, la posibilidad de acceso, y la distancia a dicho acceso. Esta
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ubicacion se fij0 mediante coordenadas, determinadas en gabinete sobre la imagen.
Posteriormente el equipo de campo las localiz6 a campo mediante GPS.

Para decidir sobre el tamafio y forma de la parcela de muestreo, se consideraron estudios previos
desarrollados en bosques semejantes. (Sachtler 1977; Thren y Zerda 1994 y Brassiolo 1997).

Con esta base, se opto por una parcela circular de 17,6 m de radio, donde se midieron los
individuos de méas de 20 cm de dap, una parcela concéntrica de 7,64 m de radio donde se
consideraron los individuos entre 10 y de 20 cm de dap y una mas pequefia de 3 m de radio

donde se considerd la regeneracion natural del bosque.

Variables analizadas

Para cada individuo arbéreo ( dap > 10 cm)
Especie
Dap (didmetro a la altura de 1,3 m)
Calidad de fuste
Calidad 1 fuste recto sano, para vigas
Calidad 2 enfermo curvado postes o carbén
Calidad 3 enfermo, muerto, retorcido, carbén

Para la regeneracion natural (dap < 10 cm)
Especie
clases de altura
Clase 1: 0-50cm
Clase 2: 50,01 -1m
Clase 3: 1,01-15m
Clase 4: 1.5,01-2m

Clase5: + 2m.

3.2.1 Definicion de tipos de bosques

A partir de los datos del inventario forestal se definieron tipos de bosques para lo cual se
utilizaron las indicaciones definidas por Brassiolo (1997).

Este autor distingue tres tipos de bosques considerando las posibilidades de aprovechamiento
forestal del rodal, la cual es determinada por la participacion de las dos especies
econdmicamente mas importantes, quebracho colorado y quebracho blanco.
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Los tipos de bosques considerados son:

— Bosque aprovechable. Esta denominacion se le adjudicé al bosque maduro de quebracho

colorado (Schinopsis lorentzii) y quebracho blanco (Aspidosperma quebracho blanco), con
una elevada participacion de estas especies en las clases diamétricas superiores. Este tipo de
bosque normalmente no ha sido aun explotado forestalmente o lo fue muy levemente, y por
ello presenta un alto potencial de aprovechamiento. En este tipo de bosques por la importante
concentracion de area basal en el estrato arboreo (12 m?/ha), el estrato arbustivo presenta los
menores valores de densidad y cobertura.

— Bosque en regeneracién. Se trata de un bosque en fase de regeneracién que presenta un

elevado numero de plantas jovenes de quebracho colorado y quebracho blanco, aunque
domina esta Gltima sobre el quebracho colorado, especialmente en el nimero de plantas
jovenes. A causa de su bajo volumen de madera aprovechable, no son aptos para un
aprovechamiento forestal, aunque muchas veces son intervenidos para obtener postes.

— Bosque secundario. A este tipo de bosque se le dio el nombre de secundario para resaltar la

alta participacién de este tipo de especies en la estructura del bosque. Se caracteriza por un
importante dominio de mistoles, coexistiendo con é&rboles sobremaduros de ambos
quebrachos. Por el estado de degradacion en estos bosques como producto forestal maderero,

solo es posible, en el corto plazo, la produccion de carbon.

Segun el mencionado autor la diferencia entre los tipos de bosques estan dados por los
parametros presentados en la tabla siguiente:

Tipo de bosque Valores limites

N° de quebrachos/ha

Dap <30 cm Dap > 30 cm
Bosque aprovechable - > 20
Bosque en regeneracion > 50 <20
Bosque secundario <50 <20

Tabla 1: Valores limites para los diferentes tipos de bosque segun Brassiolo (1997)
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3.3 DEFINIR Y DESCRIBIR, COMBINACIONES VIABLES DE ACTIVIDADES
PRODUCTIVAS

Se trabajé definiendo un modelo general de manejo silvopastoril, que funciona como un médulo
que comprende diferentes composiciones del rodeo. A este modelo de manejo silvopastoril se le
agrego consideraciones para mejorar el aprovechamiento de los cercos y propuestas para
incorporar la produccién de productos forestales no madereros, en este sentido se considero la

apicultura y la produccion de harina de algarrobo.

3.3.1 Modelo de manejo Silvopastoril

El modelo de manejo silvopastoril se basé en un trabajo previo denominado “diagndstico
socioecondémico y de uso del suelo en la zona de amortiguamiento del Parque Nacional Copo”
Brassiolo (2001). Este trabajo basicamente propone la conversion de las areas boscosas actuales
en un bosque irregular manejado, creando areas bajo clausura para asegurar la regeneracion del
bosque. A continuacion se detallan algunos elementos generales de la propuesta original, en el
capitulo de resultado se comentan y justifican algunas modificaciones realizadas a esta

propuesta.

3.3.1.1 Elementos del modelo de manejo

A continuacion se presentan los elementos del manejo de los componentes forestal y
ganadero.

» Método de corta y normas para el aprovechamiento forestal.

> Regeneracion arborea.

» Tratamientos intermedios.

» Manejo del pastizal.

Método de corta y normas para el aprovechamiento forestal

La corta, como instrumento técnico de la Silvicultura, cumple con un doble propésito. Lograr
la renovacion del vuelo arbdreo cuando éstas tienen el caracter de cortas de regeneracion, y por
otra parte extraer los productos que han llegado a su madurez o didmetro de corta.

La legislacién de la provincia de Santiago del Estero, fija normas para el manejo del bosque,
estas normas son incompletas. En general, se establece que el aprovechamiento del bosque se

debe realizar respetando diametros minimos de corta, pero esta medida no se complementa con
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otras tendientes a asegurar la regeneracion del bosque ni a regular la participacion de las especies
arboreas en la masa. En la practica el aprovechamiento consiste en la extraccion de los mejores
individuos, frecuentemente sin respetar el didmetro minimo de corta, lo cual ocasiona la
degradacion del bosque. Segun Brassiolo (1997) esta degradacion se manifiesta especialmente en
el importante aumento de la participacion de las especies secundarias en la estructura del bosque.

Para simplificar la decisién sobre los individuos a cortar, ademas de la determinacion de un

diametro minimo de corta, pueden considerarse las siguientes pautas complementarias:

e Orientar el aprovechamiento de las especies forestales a partir de diametros minimos de
corta previamente definidos.

e No remover la totalidad de los arboles muertos en pie, dejar troncos huecos caidos, los
cuales sirven de refugio para diferentes especies de fauna silvestre.

e Dejar en las areas aprovechadas unos 5 ejemplares por hectarea sobremaduros y huecos
de quebracho colorado y blanco. Estos ademas de servir de arboles semilleros y de
asegurar cierto grado de cobertura luego del aprovechamiento, proveen sitios de
reproduccion para la fauna.

e Concentrar las tareas de aprovechamiento y realizar simultaneamente las tareas de corta
y extraccion.

e Luego del aprovechamiento, establecer una clausura para asegurar la regeneracion de las

especies principales (quebracho colorado y quebracho blanco).

Para la determinacion del diametro minimo de corta se pueden utilizar diferentes criterios. El
estado sanitario de los individuos puede ser uno de ellos. Segun Brassiolo (1997) la proporcion
de individuos con problemas de sanidad aumenta rapidamente con el aumento del diametro.
Fustes de ambos quebrachos con Dap > 30 cm presentan problemas aproximadamente en el 50 %
de los casos.

Las especies secundarias pueden presentar serios problemas de sanidad, a tal punto que sélo
es posible su utilizacion como lefia. Para este tipo de productos, la fijacion de un didmetro
minimo de corta no tiene relevancia. Sin embargo conviene fijar un diametro de corta
relativamente bajo para disminuir la participacion de estas especies en la estructura del bosque,
dando lugar para el desarrollo de individuos de las especies principales.

Con estos criterios se determinan los siguientes diametros minimos de corta:

Especies principales (quebrachos) 30 cm de DAP.
Especies secundarias 25 cm de DAP.
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Regeneracion arborea

El pastoreo no controlado y la explotacion selectiva disminuye la participacion del quebracho
colorado en la estructura del bosque. Para contrarrestar este efecto, se deben proteger del
ramoneo las plantas jovenes, hasta que logren superan la altura critica para el dafio del ganado.
La medida que ha demostrado mayor eficiencia para esto, son las clausuras.

A través de andlisis de crecimiento Brassiolo y Pokorny (2001) determinaron que las plantas
jévenes de quebracho colorado, necesitan 7 afios para superar la altura de ramoneo (2 m). Por
esta razdn, existiendo un namero importante de plantas jovenes con alturas variables entre 10 y
200 cm, se estima que con 4 afios de clausura son suficiente para lograr la regeneracion del
bosque.

Estas clausuras, segun Brassiolo (1997), deben asegurar un ndmero minimo de 100
renovales/ha de quebracho colorado con altura superior a los 2 m. Complementariamente,
durante estos afios de clausura se deben adoptar medidas de proteccién contra incendios. Segln
Kull (1995) luego del aprovechamiento forestal el peligro de incendio es particularmente alto y
sera aun mayor durante el tiempo de la clausura por la acumulacion de pastos secos. Una forma
de prevencion es la interrupcion planificada de la clausura. En los meses de invierno, cuando las
plantas jévenes de quebracho colorado pierden sus hojas se puede introducir el ganado sin que
provoque dafios importantes, al tiempo que se disminuye el pasto seco y el consiguiente peligro
de incendio. Por otro lado, se tiene un suplemento que ayuda a superar los problemas de

alimentacion del ganado durante los meses de invierno.

Tratamientos intermedios

Considerando la baja productividad del bosque chaquefio semiarido y la necesidad de
minimizar los costos de las intervenciones, se plantea realizar intervenciones silviculturales
simples.

En aquellos rodales que ya fueron aprovechados forestalmente y que no permiten un nuevo
aprovechamiento por la escasa participacion de las especies principales en la estructura del
bosque, el principal objetivo es el control de las especies secundarias, que al no ser objeto de
aprovechamiento aumentan su dominancia. Estas especies, por el deficiente estado sanitario de
los fustes, solo son aptas para la produccion de lefia y carbon, por lo que pueden ser anilladas
para reducir los costos de la intervencion. Segun Brassiolo (1997) el anillado puede ocasionar
una prolongacion en el turno de unos 5 afios, ya que el rodal necesita mayor tiempo para llegar al

maximo en area basal. Sin embargo, se tendra la ventaja de que al final del turno se obtendra una
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mayor cantidad de quebrachos de dimensiones aprovechables.

Manejo del pastizal
En el manejo del componente herbaceo se considerardn los siguientes puntos:

Sistema de pastoreo

Como sistema de pastoreo se recomienda el rotacional, el cual, segin Renolfi (1988) y

Bordon (1988), tiene las siguientes ventajas sobre el sistema de pastoreo continuo:

e Mejor posibilidad de control del sobrepastoreo.

e Raépida elevacion del potencial de la pastura.

La mayor desventaja es la necesidad de alambrados y en consecuencia los altos costos de
inversion. Sin embargo, la mejora en la condicion del pastizal se traduce en la mayor produccién
de carne. Se puede esperar que en el mediano plazo la inversion en alambrados se amortice por
el aumento de produccion. Ademas los alambrados son importantes también para la produccion

forestal y la amortizacion puede ser compartida con esta actividad.

Carga animal

La carga animal debe estar en directa relacion con la oferta forrajera. No se identificaron
trabajos de investigacion que aporten datos de la oferta de forraje para el area de trabajo. Por este
motivo se utilizaron estimaciones realizadas por referentes claves. Analizando la cobertura del
suelo por gramineas, Brassiolo (1997) encontrd valores semejantes para los diferentes tipos de

bosques existentes en la zona de la Reserva provincial.

3.3.2 Productos forestales no madereros

Ademas de las actividades tradicionales referidas a los sistemas silvopastoriles, se desarrollan

propuestas sobre las siguientes actividades.

3.3.2.1 Obtencion y comercializacion de la harina de algarrobo.

La empresa Teknycampo SRL de Reconquista, vinculada a Incupo trabaja activamente con la
obtencion y comercializacion de harina de algarrobo. Durante los afios 2001 — 2002 esta empresa

fue beneficiaria de un proyecto ANR - FONTAR. Este proyecto logrd6 como resultados, una
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puesta a punto de la tecnologia del proceso de obtencion de harina de Algarrobo consistente en
sistemas de troja de almacenaje para la chaucha de algarrobo, molienda de las chauchas y
harinas, secado de chauchas y harinas, tamices mecanicos, clasificadores y almacenaje de las
harinas. Se desarrolld especialmente la parte de ingenieria de proceso, disefio, célculo y

construccion de las maquinas a ser usadas en el proceso y los ensayos correspondientes.

Asimismo se empez6 con la transferencia a grupos de productores del Norte de Santa Fe y de la
zona colindante de Afiatuya en la provincia de Santiago del Estero. Se hizo capacitacion a
familias agrupadas de La Gallareta en la Cufia Boscosa Santafecina, Villa Minetti en el noroeste
de Santa Fe, en la Zona Costa de Alejandra y en la zona de Tacafitas de Afiatuya. Los criterios
para la seleccién de los grupos, la capacitacion y transferencia de la tecnologia usada se

realizaron entre Teknycampo e Incupo.

Por ultimo, se inicid la investigacion de mercado para la colocacion de harina de algarrobo en
mercados relativamente grandes de Rosario, Bs. As. y Cdrdoba. El principal argumento de venta
fue las altas cualidades nutricionales de las harinas de algarrobo. Su alto valor caldrico, poder
dulcificante, contenido de fibras y minerales pueden ser aprovechados por la industria
alimenticia, constituyendo un producto diferenciado y con caracteristicas propias. Su intenso
sabor y su aroma particular, lo hace tener un simil al cacao, sabor entre el chocolate y café, y esta
similitud es aun mayor cuando se hace el proceso de coccién de la harina. Un factor muy
importante a tener en cuenta es la oportunidad de obtener ventajas competitivas, al modificarse la
relacion de cambio con el fin de la convertibilidad, el precio relativo de la harina de algarroba en
relacion al del cacao, del que hoy se importa en totalidad de lo que se consume en Argentina. Un
subproducto similar al cacao hace que sea requerido para la sustitucion de éste en diferentes
proporciones. Es necesario avanzar en la tecnologia de obtencion de harina torrada para el uso de

productos para bafios de reposteria y productos achocolatados.

3.3.2.2 Promocion de la apicultura en la zona de amortiguamiento

Los pobladores de la zona son consumidores de miel y la “meliada” es una costumbre tradicional
y comun entre ellos.
Sin embargo, aunque se puede reconocer que se trata de una actividad tradicional de la zona,

pocos productores la han incorporado a su sistema productivo, por lo que es necesario un
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proceso de capacitacion para poder incorporar la apicultura en la diversificacion de los sistemas

productivos.

Se podria de este modo fortalecer el autoconsumo con un producto altamente energético, a travées
de la incorporacion de colmenas que permitan aprovechar la floracion de las especies del monte,
e incorporando la posibilidad de volcar los excedentes para la venta mejorando el ingreso
familiar.

Se estima que existen en los bosques chaquefios, alrededor de 300 plantas meliferas de las cuales
menos de la mitad estan identificadas. EI conocimiento exacto de la floracion (tipo y época) de
estas plantas permitiria organizar una apicultura bajo monte para la produccion de mieles
totalmente organicas y de sabores muy variados. Existen ademas las mas diversas especies de
abejas y avispas nativas que brindan diferentes producciones, colores y sabores de mieles. Entre
ellas se pueden mencionar, el “alpamisqui”, la “lechiguana”, el “pusquillo”, el “camachui”, la
“yiana”. Por lo cual es necesario acompafiar las capacitaciones y proyectos productivos con
investigaciones destinadas a identificar el potencial apicola de la reserva y evaluar la

competencia entre las abejas y los insectos de la fauna autéctona.

Como caracteristicas ventajosas de la zona para practicar la apicultura, se pueden
mencionar:

e Al igual que en gran parte de la Provincia, las condiciones climaticas permiten que la
actividad se desarrolle durante la mayor parte del afio (9 meses). La diversidad de
especies de la flora nativa, permiten el abastecimiento de la colmena, dada la continuidad
con que se sucede la floracion de las mismas durante el afio.

e La mayoria de las especies vegetales de la regién, permiten obtener mieles, tanto claras
como oscuras, siendo estas ultimas mas valoradas por algunos mercados debido al mayor
contenido de minerales disueltos y por lo tanto de mayor valor nutricional (Bianchi M.
E.; 1996).

e Gran parte de la vegetacion autoctona es productora de resinas y exudaciones utilizadas
por la abeja como fuente de propdleos. Si bien el producto mas importante y conocido de
la colmena es la miel, actualmente esta muy promocionada la diversificacion de la
colmena, de la que ademéas se obtiene mayormente polen y propoleos, sustancias

utilizadas por la industria cosmética y farmacéutica.
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e Ausencia de fumigaciones y fertilizaciones, (o la tendencia a la disminucion de estas
tareas por tratarse de una Reserva) que podrian ser fuentes de contaminacion de los
productos y mortandad de abejas.

e Posibilidad de asesoramiento técnico y ubicacion de los productos en el mercado por
medio de Instituciones Publicas ligadas a la actividad, Escuela de Apicultura “Fidela L.
de Smith™ y el Centro de Investigaciones Apicolas (CEDIA) de la UNSE.

La actividad apicola permite la explotacion conjunta con la agricultura de subsistencia,
derivando en los siguientes beneficios:

e Mejora la economia del grupo familiar por venta de los productos obtenidos directamente
de la colmena.

e Mejora en la dieta alimenticia del grupo familiar, dadas las conocidas bondades de los
productos naturales de la colmena (Bianchi M. E.,1994).

e Genera el aumento en la produccion de semillas en cultivos por la accion polinizadora de
las abejas. Segun Salamanca G. G. (1999), la polinizacion entoméfila facilita la
fecundacion de las flores de los cultivos comerciales incrementando las cosechas entre el
15% y el 100%. Siendo catalogado como un insumo en la agricultura mundial.

e Como agente polinizador, mejora la produccion y asegura la permanencia de pasturas

para el ganado, aumentando la produccidn de frutos forrajeros del bosque.

Se debe analizar la necesidad de conformar grupos de productores para organizar encuentros
de capacitacidn sobre el tema y articular estas acciones con los organismos gubernamentales y
no gubernamentales con experiencia en esta area que pudieran estar interesados en desarrollar
dicha actividad; por ejemplo, pudiendo incorporar esta zona al programa de promocion de la

apicultura puesto en marcha por la provincia de Santiago de Estero.

3.4 DETERMINAR LAS SUPERFICIES MINIMAS SUSTENTABLES

Se determino la superficie minima compatible con un uso sustentable de los recursos mediante
la aplicacion de los modelos considerados en el punto anterior, a emprendimientos de tamafio
familiar.

La técnica a utilizar fue el método analitico de L. Foulon (1973), citado por Gonzalez y

Pagliettini (2001), quien compara mediante modelos matematicos, los valores en la situacion
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“modal” con los valores del/los modelos propuestos para diferentes indicadores (ingreso bruto,

costos, nivel de vida, dinamica poblacional)

35 RECOMENDACIONES PARA LA ELABORACION DE UN PLAN DE
ORDENAMIENTO DE LA RESERVA PROVINCIAL.

Se realizaron recomendaciones para la elaboracion de un plan de ordenamiento de la reserva
considerando:

Coberturas vegetales.

La informacidn del inventario de bosque, permitié ajustar la clasificacion de los diferentes tipos
de coberturas presentes en la reserva y el area de amortiguamiento. Con esta base se obtuvo una
vision mas general, diferenciando solamente 3 clases de coberturas. En una de ellas, se reunieron
todas las superficies que presentaban una cobertura diferente de la boscosa y se la denomino “No
Bosque” luego se agruparon las superficies cubiertas por “bosques aprovechables” y “bosques en
regeneracion”. Por ultimo se diferenci6 la superficie cubierta por “bosques secundarios”.

Esto permitié apreciar con mayor claridad las areas con diferentes potenciales forestales e
identificar, donde se deben realiza acciones para ordenar el aprovechamiento de los recursos y
donde es necesario comenzar con actividades de recuperacion de la cobertura boscosa.

Ubicacién de los pobladores

Se utiliz6 el relevamiento realizado por el estudio “Caracterizacién y Recomendaciones de
Manejo, Reserva Provincial Copo - Plan de Manejo del PN Copo”. Este trabajo genero un mapa

con la ubicacién de los pobladores en el area de amortiguamiento del Parque Nacional Copo.

3.6 RECOMENDACIONES PARA ORIENTAR LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS EN
EL RESTO DE LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO HACIA MODELOS DE
USO MULTIPLE Y SUSTENTABLE

Inicialmente se planificd utilizar la técnica de programacion lineal, que permite optimizar la
renta de la tierra por hectarea, con los productores de la Reserva Provincial Copo. Sin embargo
durante el desarrollo del trabajo se comprendi6 que las decisiones de los productores van mucho

mas allad de la maximizacion de la renta y muchas veces las decisiones se toman por factores
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culturales o por tradicion. Por este motivo no fue necesario realizar este estudio de programacion
lineal con los productores ubicados en la Reserva.

Sin embargo se realiz6 con los productores que estan fuera de la Reserva Provincial pero dentro
de la Zona de amortiguamiento del Parque Nacional, a fin de aportar insumos para motivarlos a
la implementacion de sistemas productivos que cumplan con la funcion de amortiguamiento

propia del area.

3.6.1 Concepto de Programacion Lineal

Dado un conjunto de alternativas de produccidn, sujetas a determinadas restricciones y recursos
disponibles, la Programacion Lineal es un procedimiento matematico que permite seleccionar y
combinar esas alternativas con la finalidad de optimizar una funcién objetivo.

Las alternativas son las diferentes “Actividades Productivas”. Las mismas se hallan sujetas a
restricciones, 0 sea “Limitaciones” dadas por condiciones que se deben cumplir, como por
ejemplo no sobrepasar los recursos disponibles.

La finalidad que se persigue es optimizar una “Funcion Objetivo” (llamada funcion Z).
Optimizar significa hallar el m&ximo en caso de tratarse de beneficios, margenes o medidas
similares de resultados, o bien un minimo. Lo que se optimiza es una funcién objetivo, es decir,

una funcién matematica que contiene los resultados.

3.6.2 Formulaciéon del modelo

La PL utiliza como modelo del predio rural, una “Matriz” (denominada matriz de PL) que
contiene para cada actividad, la cantidad de cada uno de los recursos requeridos. Mediante un
método matematico, se determina el optimo para el modelo, sobre la base de los costos de

oportunidad de los recursos.

3.6.3 Determinacién del resultado

El primer resultado es el plan 6ptimo, o sea la determinacidn de qué actividades productivas y
cuanto de cada una de ellas debe realizar el productor para optimizar el resultado.

Junto con el plan o solucién dptima, es calculado el valor de la funcién objetivo Z, normalmente
el margen bruto total o el beneficio (en los casos de maximizacion) o el costo minimo o la

superficie minima (en los casos de minimizacion).
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Ademaés de las actividades retenidas en la solucion, se lista el uso de los recursos. Este resultado
permite observar los recursos agotados y calcular los recursos sobrantes.

Otra informacion adicional que proporciona la solucién de la PL es el costo de oportunidad de
los recursos agotados y el costo de sustitucion de las actividades que no ingresaron en la
solucion. El costo de oportunidad (CO) de los recursos agotados, o sea, su productividad
marginal, indica en cuanto variara el valor de la funcion objetivo si la cantidad de ese recurso se
incrementa en una unidad. El costo de sustitucién (CS) de una actividad que no ha entrado en la
solucion informa en cuanto se reduciria el valor de la funcion objetivo en caso de introducir una

unidad de esa actividad en la solucion.
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4 CARACTERIZACION DE LOS PRODUCTORES Y SISTEMAS DE
PRODUCCION

4.1 POBLACION DE LA RESERVA PROVINCIAL COPO

Fueron visitados, todos los productores identificados a partir de un listado facilitado por la
Secretaria de Colonizacion de la provincia de Santiago del Estero y de las indicaciones dadas por
los propios productores. Ademas, se extendio el relevamiento a algunos pobladores que se
encuentran fuera del area de la reserva y dentro de la zona de amortiguamiento del parque a fin

de poder dar recomendaciones de manejo validas para estos productores.

Se encontraron dificultades con respecto a la recoleccion de datos en el caso de algunos
productores que venian trabajando con Parques Nacionales, debido a desencuentros con técnicos
que tuvieron participacion anteriormente en el proyecto, por lo cual algunos productores se
sentian reticentes de seguir brindando informacién. Por esto fue necesario realizar las
aclaraciones correspondientes al alcance del presente trabajo. En el caso de la zona de
amortiguamiento, algunas familias eran visitadas por primera vez y la encuesta era demasiado
exhaustiva para ser realizada en una primera visita, ya que ain no se contaba con la confianza de
los pobladores. Por lo tanto, a los productores les resultd dificil brindar algunos de los datos
incluidos en la encuesta, especialmente lo relacionado a variables econdémicas.

Por esta razdn los analisis posteriores fueron realizados sobre un total de 47 productores , por ser
con los que se pudo completar la informacidn requerida por la encuesta. De ellos 32 pertenecen a
la reserva y 15 a la zona de amortiguamiento. También fueron considerados 21 productores

grandes (7 de la Reserva y 14 de la zona de amortiguamiento) (Ver Anexo I11).

Con estos datos se armd una matriz de datos, a partir de la cual se realizaron los analisis. En el
Anexo IV se presenta esta matriz de datos.

También se encontraron algunas dificultades para poder precisar los ingresos por autoconsumo,
en parte por lo mencionado en el parrafo anterior y también por la forma de adquisicion de
bienes, mediante el trueque de productos. En muchos casos los pobladores desconocen el valor
real, ya que los términos de compra y venta estan determinados por el acopiador.
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Del total de familias encuestadas (47) se comprobé que:

28 familias viven y trabajan en la propiedad exclusivamente

11 familias viven en forma parcial con distintos grados de dependencia en cuanto a su
subsistencia de las actividades desarrolladas en el lugar.

8 familias no viven en el campo y en general no dependen de los ingresos del predio para vivir.

En la Figura 1 se presentan estos datos en forma gréfica.

4,17%

[ ] Residen

30,56% I No residen
111l Residen par-
cialmente
Il No visitados

[ ] Visitados no
encontrados

38,89%

11,11% 15.28%

Figura 1: Descripcion de los pobladores visitados

En la Figura 2 se presenta la comparacion sobre el total de productores visitados segun tamafio

del predio y lugar de residencia.
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Figura 2: Total de productores relevados para cada area



Modelos prediales sustentables en la Reserva Copo — Area de Amortiguamiento del Parque Nacional Copo 22

4.2 COMPOSICION ETARIA

La composicion en cuanto a sexo y edad brinda el marco de analisis de la poblacién
econémicamente activa (PEA) y de aquella potencial en el transcurso de los afios. También
aporta informacion sobre la poblacion envejecida de acuerdo a las divisiones etarias
caracteristicas, sirviéndonos para un analisis ulterior con respecto a otras variables estructurales
intervinientes, observando como estas afectan al conjunto de la poblacion en cuanto a la
composicidn etaria correspondiente.

La poblacidn total relevada fue de 220 personas. Considerando el sexo femenino encontramos un
total de 87 mujeres de las cuales 54 son econdmicamente activas (62 % del total), 4 jovenes con
edades entre 12 y 14 afios, representando solo el 5% de la poblacién y 22 nifias menores de 12
afios (25 % del total), también una poblacién envejecida representadas por personas mayores de

65 afnos de 7 mujeres (8% del total).
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Figura 3: Composicidn etaria de la poblacion relevada en el area de estudio

En cuanto a la composicion etaria encontrada en el sexo masculino sobre un total de 133 varones
85 hombres pertenecen a la poblacion economicamente activa (64 % de la poblacion total
masculina); solamente 4 jovenes entre 12 y 14 afios (representando el 3% del total de varones) y
36 nifios menores de 12 afios (27 % del total), también 8 hombres pertenecientes a la poblacion

envejecida (mayores de 65 afios) representando el 6 % del total.
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mujeres varones
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Figura 4: porcentajes de cada clase etaria para mujeres y varones.

Si bien escapa a los objetivos del presente analisis es importante en futuros trabajos conocer las
causas de la baja participacién de la poblacion de nifios con edades entre 12 y 14 afos,
potenciales poblacién econdmicamente activa.

Esto podria estar ocasionado porque los nifios estén en escuelas donde tengan residencia durante
el periodo lectivo o por factores estructurales como NBI, 0 econémicos que no contienen a esta

poblacion.

4.3 DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS DEL
AREA DE ESTUDIO

A continuacién se describen las principales actividades productivas que se desarrollan en el area

y se presenta informacidn obtenida mediante las entrevistas a informantes calificados.

4.3.1 Actividad ganadera

Los sistemas pastoriles, tanto vacunos como caprinos son de tipo extensivo. Se caracterizan por
una importante falta de infraestructura para el manejo, como ser aguadas, alambrados, piquetes,
corrales, bretes y control sanitario.

La actividad pastoril extensiva sobre los bosques y pastizales de la zona, llevd a un sobre-
aprovechamiento de la forrajimasa empobreciendo cada vez mas la produccion forrajera.

La produccion animal estd determinada por la disponibilidad y calidad de forraje; y en Copo,
ésta es marcadamente estacional por el régimen hidrico.
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Segun estimaciones del Ing. Fumagalli, la receptividad actual de los bosques es de 0,125 UG/Ha.
Esta receptividad equivale a una carga relativa de una cabeza de vacuno adulto cada 8 Has 6 un
cabrio adulto cada 2,5 has.

Los ciclos reproductivos estan ligados a la capacidad de las madres de retornar a una aceptable
condicion corporal después de la crianza. En los vacunos la buena condicion corporal se recupera
a los dos afios del parto.

El manejo sanitario de la manada y las majadas son muy deficientes.

La reposicion del plantel es de 5-6 afios para las chivas, y de 12 afios para el vacuno. La “dureza”
de los pastos y la arena gastan muy rapido los dientes. Una cabra a los 7 afios casi no tiene
dientes, y un vacuno se encuentra en igual situacion a los 12 ¢ 13 afos.

Hay una dotacion muy alta de sementales, por no castrar los machos que van quedando en el
rodeo de cria. Lo ideal para estos bosques es aproximadamente de un macho cada 25 hembras,
pero actualmente hay de 3 a 4 machos cada 25 madres.

El ternero (sin practicamente ningin manejo) se desteta cuando la madre ha parido el otro
ternero. Las pariciones, en general, estan condicionadas al forraje y al agua.

Las cabras tienen sus dos pariciones anuales en los meses de mayor extremo termohidrico. La
paricion de otofio-invierno (Abril Mayo, Junio) tiene un porcentaje de mellizos que oscilan en un
50%, pero con una alta mortandad por la penuria nutricional del invierno. La paricién de verano,
solo tiene un 10% de mellizos, pero la crianza tiene relativamente baja mortandad por ser tiempo
de bonanza de pastos y rebrotes tiernos. La tasa anual de paricion en cabras es del 75-80%.

Las vacas, necesitan un tiempo prolongado para volver al estado corporal que le permita prefiarse
nuevamente. La taza anual de paricion es del 45-50%.

Las instalaciones como corrales, piquetes, bretes y aguadas (pozos, represas), no son las
adecuadas para un buen manejo de crianza animal.

Un problema muy importante, es la comercializacion de los animales. En la zona las ventas se
realizan directamente en el campo (obteniendo un precio entre 1$ a 1,2$ el kilo) o se entrega a

las carnicerias, en este caso el precio es un poco mas elevado($ 2/kg).

4.3.2 Actividad agricola

La Unica actividad agricola que sera contemplada dentro del plan de manejo esta relacionada con
el manejo de cercos que desarrollan la mayoria de los pequefios productores. Sin embargo en el
area actualmente se desarrollan actividades agricolas a gran escala, especialmente en el sur de la

reserva donde se ha desmontado una importante superficie muchas veces provocando incendios
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para eliminar la vegetacion. Esta practica indudablemente no es compatible con la finalidad de la
reserva y se debe generar un plan de recomposicion del area.

Para tener una idea de este problema, se puede mencionar que actualmente existen mas de 1.900
has de suelo cubiertas con agricultura concentrada fuertemente en el sur de la Reserva, esto en un

area que legalmente no deberia tener este tipo de usos.

Con relacion a la Agricultura y sus posibilidades en el area de trabajo se debe mencionar que el
régimen actualmente vigente sobre desmontes y habilitacion de tierras, se presta a numerosas
confusiones. Una de ellas afecta especialmente la zona de la reserva; No esta claro en la
definicion de las zonas que contempla la mencionada norma, a que zona pertenece la reserva. De
tal forma, puede estar incluida en la Zona 3, donde solo se permite un porcentaje de desmonte de
15 % de la superficie para predios de hasta 5.000 has o en la zona 5, donde estos porcentajes son
marcadamente superiores y estan relacionados con el tamafio de la propiedad:

Predios hasta 500 has  hasta el 70 % de desmonte

Predios de hasta 1.000 has hasta el 60 % de desmonte

Predios de mas de 1.000 has hasta el 50 % de desmonte

En el sur de la Reserva no se respetan ninguno de estos porcentajes por lo cual indudablemente
sera necesario pedir a la Provincia de Santiago del Estero que defina correctamente en que zona
se encuentra la reserva y consensuar con los productores un programa de recuperacion de

cobertura forestal.

4.3.3 Actividad forestal

En la zona de la reserva la actividad forestal ha cambiado bastante en los ultimos afios, si bien
anteriormente existia actividad forestal, esta se concentraba en unos pocos contratistas y el uso
ocasional realizado por los productores de la zona. En los ultimos afios el aprovechamiento
forestal se intensifico y se desarrolla en forma totalmente desordenada, ya que la mayor parte de
la superficie esta siendo aprovechada como un recurso minero, sin considerar que se trata de un
recurso renovable.

Considerando lo expresado por los productores con relacion al aprovechamiento forestal y la
cantidad de productos extraidos durante el Gltimo afio, se puede asegurar que esta actividad se ha
incrementado en una forma imposible de mantener en el tiempo y que conducira

irremediablemente a la destruccion del ambiente.
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4.4 DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS

Una vez identificados los productores se procedié a definir aquellas variables que permitan
agrupar y diferenciar los distintos sistemas productivos.

Se encontraron diferencias entre los productores relacionadas con el lugar de residencia.
Aquellos productores que residen en el predio, dependen casi exclusivamente de su produccion
para vivir y estan mas diversificados; otro grupo de productores viven en el pueblo méas cercano,
pero toda su actividad esta relacionada con el sistema productivo rural, aunque empiezan a
especializarse las producciones. Un tercer grupo de productores, no viven ni visitan regularmente
el predio, ya que la mayoria de su ingreso es extrapredial y tienen al sistemas productivo como
alternativa para mejorar su renta, por lo cual son méas simples y suelen reducirse a una sola
actividad.

Una caracteristica comun de estos sistemas y donde se encontraron diferencias cuantitativas es la
actividad ganadera, ya sea con sistemas mixtos (caprinos y vacunos) o con dominancia de un
tipo de animal (caprino o0 vacuno).

La actividad agricola (sin considerar la agricultura de subsistencia) es realizada casi
exclusivamente por productores grandes denominados como “empresarios”. Este tipo de
actividad, la realizan 5 de los productores encuestados, mayormente combinada con ganaderia.
Por esta razén se diferenciaron entre los sistemas productivos segun el numero de unidades
ganaderas, para definir los limites de las clases de unidades ganaderas por productor, se
analizaron los valores asumidos por esta variable. En la Figura 5 se presenta el grafico de

dispersion de estos valores.
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Figura 5: Grafico de dispersion del numero de U.G por productor.
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En el grafico no fueron incluidos los productores con mas de 600 U.G. a fin de que el mismo
fuese mas claro. Se observa que existen discontinuidades marcadas las cuales ayudaron a definir

las clases que son presentadas en la Tabla 2.

N° U.G. Clases Residen Res. No Residen
Parcialmente

0 clasel O 0 1

1-100 clase 2 16 10 6

101-200 clase 3 6 1 0

201-300 clase4 4 0 0

+ de 400 clase6 2 0 1

Tabla 2 distribucion de clases por grupo de residencia

Como se puede observar en la Tabla 2 los productores que residen el en predio son los mas
heterogéneos en cuanto al nUmero de animales que poseen. Considerando los productores que
residen parcialmente en el predio o los que no residen en el mismo se observa que la mayoria de
ellos poseen 100 U.G. 0 menos.

Luego se realiz el agrupamiento por U.G. para cada grupo de acuerdo a su residencia. En la

Figura 6 se presenta la cantidad de animales para cada grupo.
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Figura 6: Distribucidn de clases segun tipo de residencia

Se observa que los sistemas productivos son mas complejos para los productores, que residen en

el predio teniendo estos ademas mayor nimero de animales.
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Considerando la ubicacion de los productores ya sea en la zona de amortiguamiento o en la
reserva y dentro de esta en el norte o en el sur (Pirpintos) se obtuvo el grafico de la Figura 7,
donde se presentan la cantidad de productores en cada una de las clases analizadas segun el lugar

donde se ubica el predio.
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Figura 7: Cantidad de productores para cada clase por zonas.

En la Figura 7 se observa que las clases son mas completas para la zona norte y de
amortiguamiento, mientras que los pobladores de la zona sur de la reserva (Pirpintos) presentan
menor nimero de animales, probablemente debido a que por un lado existe menor superficie

disponible y mayor porcentaje de ingreso extrapredial por la cercania a los poblados.

Considerando todo lo anteriormente expuesto para la actividad ganadera y la importancia de ésta,
con respecto a las demas actividades economicas; se distinguen cuatro tipos de sistemas
productivos predominantes en el area de estudio:

e Ganadero

e Ganadero Forestal

e Agricola ganadero

e Agricola
Para determinar a que sistema pertenecia cada productor se utilizo las variables propuestas por la
CEAL (1993) se trabajo con variables estructurales, tales como:

- Instalaciones

- Maquinarias

- Vehiculo o movilidad

- N°de animales
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Estas variables permitieron en una primera aproximacion clasificar los productores segun su

sistema productivo. Dicha informacion se presenta en la tabla siguiente:

Sistemas productivos
GRUPO N° de

Ganaderos Ganadero Agricola - Agricola
casos

- Forestal Ganadero

RESERVA PROVINCIAL

Residen 15 11 4 0 0
Residen parcialmente 9 3 4 2 0
No residen 8 8 0 0 0

ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

Residen 13 4 8 1 0
Residen parcialmente 2 0 0 2 0
TOTAL 47 26 16 5 0

Tabla 3: Numero de productores segun sistemas productivos para los diferentes grupos

analizados tanto en la reserva como en la zona de amortiguamiento.

45 DESCRIPCION DE LOS TIPOS SOCIALES AGRARIOS

Para la caracterizacion de los tipos sociales agrarios se utilizaron los diagramas propuestos por
Chiarulli (2004).

Campesino
Este tipo social se caracteriza por su relacion con los recursos naturales y la tierra buscando la
seguridad alimentaria y permanencia familiar, mediante la diversificacion de su sistema
productivo.
Existe una importante relacion con el bosque, desde donde se obtienen diversos productos

generalmente no madereros para autoconsumo.
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Este tipo de productores viven en el predio y poseen diferentes tipos de animales, siendo este
generalmente el elemento de mercadeo o de trueque. La agricultura desarrollada en pequefia

escala es exclusivamente para consumo familiar y de los animales.

La relacion de este tipo de productores con los recursos naturales se presenta graficamente en el

esquema de la Figura 8.
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Figura 8: Esquema del uso de los recursos naturales por el grupo social “Campesino” tomado de
Chiarulli (2004).

El impacto que realiza este tipo de productores sobre el ecosistema bosque es normalmente
reducido y mayormente se concentra en el efecto del ramoneo y dependiendo del caso en la

sobrecarga animal.

Productor familiar
Este tipo de productores se caracterizan por simplificar sus relaciones con el bosque, utilizandolo

como fuente de forraje o de productos madereros, disminuyendo la importancia dada a los
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productos forestales no madereros. No necesariamente vive en el predio y puede presentar
diferentes niveles de mecanizacion.

Con relacién a las actividades agricolas estas también estan simplificadas, especializandose
muchas veces en un monocultivo y la cria de un determinado tipo de animales. Esta produccion
esta destinada mayormente a la comercializacion como forma de obtener ingresos para la
subsistencia familiar y el mantenimiento de las maquinarias.

Cabe destacar que este tipo de productores al depender del mercado esta sujeto a mayores

riesgos, lo cual se agrava al desvalorizarse el autoconsumo.
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Figura 9: Esquema del uso de los recursos naturales por el grupo social “Campesino” tomado de
Chiarulli (2004).

El impacto que estos productores producen sobre el bosque es mayor, especialmente por la falta

de valoracion del bosque como habitat. Esto se agravo durante los ultimos afios, por lo

comentado anteriormente y porque el bosque es una forma de acceso rapido a capital que no

requiere de inversiones.

Empresario
Este tipo de productores se caracterizan porque desaparece la relacion con el bosque, la familia
esta ausente del predio, el cual solo es utilizado como elemento de produccién con la finalidad de

maximizar la renta.
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En el esquema de la Figura 10 se presenta la relacion con los recursos naturales de este tipo de
productores. Si bien en el esquema solo se presenta el caso de un monocultivo, en el area de
estudio se encontrd este tipo de productores en sistemas agricolas ganaderos o solamente

ganaderos.
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Figura 10: Esquema del uso de los recursos naturales por el grupo social “Empresario” tomado
de Chiarulli (2004).

El impacto producido por este tipo de productores se refleja claramente en la zona sur de la
reserva donde la eliminacién del bosque y los monocultivos, destruyeron una parte importante de

la reserva

46 CARACTERIZACION DE TIPOS SOCIALES AGRARIOS

Para relacionar los productores con los tipos sociales, se utiliz6 analisis multivariado donde se
analiz6 toda la poblacién encuestada (incluida el area de amortiguamiento). El grupo de los

empresarios no se incluyo en las encuestas ya que metodolégicamente se decidi6 realizar una
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pequerfia entrevista a los encargados del campo sin entrar en los detalles que posee la encuesta

realizada al resto de los pobladores. Por esta razon este grupo no fue incluido.

En la figura 11, se presenta el resultado del biplot donde se observa, por un lado, los casos
(productores agropecuarios como puntos azules) y su dispersion espacial a izquierda y derecha
del eje principal. Basicamente se observan dos grupos, cuyos integrantes se describen mas
adelante. Un primer grupo en adelante llamados “campesinos” y un segundo grupo en adelante
denominado “productores familiares” El primero estd integrado por sujetos sociales muy
parecidos entre si, debido a ello los casos se presentan agrupados espacialmente. Por el contrario,
los integrantes del segundo grupo estan mas aislados espacialmente debido a que las diferencias

entre ellos son mayores.

Asimismo se muestran en el cuadro, con puntos de color amarillo, algunas de las variables
utilizadas en el analisis (postes, carbdn, aves, porcinos, ovinos, etc.). Mientras las mismas se
ubican mas alejadas del centro, mayor es el poder explicativo que otorgan a la dispersion de los
casos. Estas variables son aves, ovinos, vacunos, vehiculo, equinos y caprinos. Por el contrario,
aquellas variables que se encuentran ubicadas cercanas al centro poseen escaso valor explicativo,

tales como postes y carbon.
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Figura 11: Presentacion grafica de la dispersion de los datos y variables utilizadas
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En el Anexo VII Se presentan las estadisticas descriptivas que caracterizan a cada grupo.

En la Tabla 4 se listan los productores segun su ordenamiento sobre el eje principal nimero 1, el
primer caso en la lista (primero del grupo “Campesinos”, Sr. Pablo Rojas) es el que figura mas a
la izquierda en el biplot y el dltimo de la lista (Ultimo del grupo “Productores familiares”, Sr.
Silvio Galvan) es el que figura més a la derecha. Por lo tanto cuanto mas alejado estan en la lista
mas disimiles son en la métrica del componente principal 1. Es importante sefialar que los casos
intermedios, aunque han sido clasificados como pertenecientes a uno u otro grupo, son
efectivamente casos de transicion. Se ha marcado en cursiva lo que podria considerarse un grupo
de transicion y corresponde a los casos comprendidos entre los percentiles 25 y 75 de la

distribucion de puntajes en el componente principal 1.

Campesinos Productores familiares
Rojas Pablo Galvan Roque
Llanos llario Guzman José

Quiroga Daniel
Mazza Horacio
Pinto Ramon
Carrizo Ramon
Guzmén Dora
Marafion Daniel
Brizuela Rubén
Gonzales Pedro
Ruiz Ignacio

Rea Miguel

Rojas Ciriaco
Barraza Daniel
Palavecino Juan Abel
Guzmén Daniel
Montenegro Julio
Maldonado Macario
Aseguin Manuel
Ortega Norberto

Castafio Néstor

Salvatierra Roberto
Galvén Vicente
Seu Cecilio
Taboada Diogenes
Galvan Bailona
Cisneros Hugo
Guzman Juan
Zerda Aurora
Galvan Eleuterio

Galvan Silvio
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Campesinos (continuacion)

Productores familiares

Navarro Diego
Guzmén Pedro
Altamiranda Reyes
Gonzélez Luciano
Galvan Dardo
Juarez Balvino
Chavez Valentin
Marafion Simedn
Galvan Cesar
Galvan Félix
Guzman Celia
Palavecino Ricardo
Moyano elida
Lazarte

Tabla 4: Listado de pobladores agrupados por tipo social

Grupo “Campesinos”:

35

Como ya se expresd anteriormente, los integrantes de este grupo son bastante parecidos entre si,

debido a que poseen una escasa dotacion de recursos productivos. Esto se expresa en los valores

que adquieren los sub-sistemas productivos. Poseen pocos vacunos (algo mas de 30%) al igual

que caprinos (17 animales) y porcinos (3 animales), practicamente no poseen ovinos y tienen

muy pPocos equinos.

Grupo “Productores familiares™:

Estos productores estdn mejor dotados a nivel de recursos productivos, situacion que les permite

poseer mayor nimero de animales. En efecto, sextuplican a los integrantes del grupo anterior en

numero de vacunos (193 animales), los cuadruplican en caprinos (64 animales) y equinos (8 vs

2) y los triplican en nimero de aves (29 vs 8). Sin embargo poseen similar nimero de porcinos.

! Estos valores estan expresados en promedios aritméticos.
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Del analisis estadistico surge que los productores analizados son heterogéneos y muestran una
dispar dotacion de recursos productivos (tierra, agua, capital). Esto se ve reflejado en una muy
diferente cuantificacion de los rubros productivos predominantes en el area de estudio?, asi los
integrantes del primer grupo —en general- tienen “menos de todo” y los integrantes de los otros
grupos estan caracterizados por una mayor dotacion. Tanto se hable de dos o tres grupos como
resultante del analisis, en los mismos se observa este gradiente en la cuantificacion de sus sub

sistemas productivos como puede observarse al analizar las estadisticas descriptivas respectivas.

Resumiendo se puede considerar que el sistema productivo dominante en la reserva es ganadero
no especializado y extensivo combinado con explotacion forestal sin ningun tipo de manejo (tipo
minero), la agricultura es practicada en la mayoria de los casos a muy baja escala y destinada
fundamentalmente al autoconsumo este sistema es desarrollado por el grupo “campesinos”. El
segundo grupo (productor familiar) posee un mayor nimero de animales por lo cual prevalece
este tipo de explotacién en forma sensible desapareciendo practicamente la actividad forestal.

Por ultimo existe un grupo empresarial con un modelo productivo agricola desarrollado con un
importante aporte tecnologico y en grandes extensiones.

El grupo “campesino” posee ingresos extraprediales altos como otra estrategia productiva. Este
ingreso extrapredial disminuye con el aumento de animales pero no desaparece.

Existe una relacion interesante entre cantidad de animales, infraestructura y la antigtiedad en la
zona, asi en la zona Sur la mayoria de los productores estan hace menos tiempo y su ingreso fue
mas 0 menos simultaneo por lo cual pudieron disponer de menor cantidad de terreno y ain no
tuvieron tiempo suficiente para desarrollarse totalmente por lo tanto presentan sistemas
productivos mas precarios.

Finalmente se puede comentar que los productores de la zona de Pirpintos tienen ingresos
extraprediales y que este no va desaparecerd cuando aumente la cantidad de tierra o recursos
disponibles. Estos productores son nuevos y hay campos sin actividad, aparentemente la
intencion fue solamente conseguir la tierra.

La caracterizacion final de los productores es resumida en la tabla 5.

? Esta situacién no es una excepcion, en el sentido de que la misma tendencia se observa —en general- en todo el pais

a la hora de analizar las tipologias de pequefios productores.
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Grupos Tipo social

Campesinos Productor Empresario

familiar

Reserva Provincial
Residen 14 2 0
Residen 8 1 0
parcialmente
No residen 6 1 7
Zona de Amortiguamiento
Residen 7 6 0
Residen 0
parcialmente 2 0
No residen 0 0 14
Total 35 12 21

Tabla 5: NUmero de productores de cada tipo social segun los grupos considerados tanto en la

Reserva como en la zona de amortiguamiento.
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5 INVENTARIO Y CARACTERIZACION DE LOS DIFERENTES TIPOS
DE BOSQUES

5.1 USO DE IMAGENES SATELITALES

Se utilizaron imagenes satelitales Landsat 5 TM, provistas por la Administracién de Parques
Nacionales, que cubren la zona del Parque Nacional Copo y el Area de Amortiguamiento de
dicho parque.

Para seleccionar las imagenes se tuvo en cuenta que, al ser necesarias dos imagenes y que éstas
corresponden a dos Orbitas consecutivas con un lapso de 9 dias entre ambas, las condiciones
meteoroldgicas deben ser semejantes, especialmente en cuanto a la nubosidad; ademas se debia
trabajar con iméagenes recientes por la intensa actividad antropica que produce modificaciones

muy notables en area de estudio. Por esto se seleccionaron imagenes de septiembre del 2004.

Al trabajar con estas imagenes y correlacionarlas con los datos de inventario a campo se constato
que, dada la fenologia del quebracho colorado, este no presenta follaje al inicio de la primavera,
lo cual impedia la correcta asignacion de clases de coberturas para realizar una clasificacion. Por
este motivo, se tuvo que rehacer el trabajo a partir de imagenes del 25 de mayo del 2004 (inicio
de otofio) provistas por el Laboratorio de Percepcion Remota de la Facultad de Ciencias
Forestales. A partir de estas imagenes se obtuvieron cartas-imagenes y un mapa de coberturas en

los cuales cada tipo de cobertura de la tierra se le adjudica un color determinado.

Para la georeferenciacion se recolectaron puntos de control terrestre obtenidos a través de GPS
utilizando lecturas promediadas, se tomaron 45 puntos. Estos correspondian a dos subescenas,
una de cada imagen. Este proceso implicé dos pasos, por un lado la rectificacion de la imagen,
gue comprende la proyeccién de la imagen a un plano conforme a un sistema de proyeccion
determinado y por otro la georeferenciacion (es decir, asignar coordenadas a la imagen) para que
sea posible luego ubicar cualquier punto del terreno en la imagen y permitir ademas el calculo de
distancias.

Para lograr el mapa de coberturas del area de conservacion Copo se clasificaron las imagenes. El

meétodo utilizado fue de clasificacion no supervisada con ajuste a campo y una asignacion inicial
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de 100 clases, considerando que el numero inicial de clases debe ser grande, de modo que
permita separa las diferentes coberturas.

En la clasificacion se utilizaron todas las bandas del censor, excluyendo la banda 6 que capta el
infrarrojo lejano, debido a que esta banda posee un poder de resolucién menor (120 x 120 m) y
genera “ruido” en la clasificacion.

Con la informacion de campo y la clasificacién preliminar se elabord una clasificacion mas
ajustada con el método supervisado, es decir definiendo las areas tipo, en funcién de las cuales se
realizo la clasificacion.

Para la carta-imagen, la combinacion de bandas utilizadas fue 5,4,3 en GB respectivamente; a
esta composicion se la denomina “falso color natural” es decir que si bien es una composicion de
falso color el resultado es que la vegetacion tiene colores verdes, el agua azul, colores captados
en la realidad por el ojo humano.

Se utiliz6 las bandas en infrarrojo para poder distinguir distintos tipos de vegetacion, ya que
estas bandas captan la actividad fotosintética, en cambio la banda 3 es utilizada para distinguir
cursos de agua, represas, etc. ya que siendo una banda del espectro visible permite que el agua se
distinga en tonos azules.

En la Figura 12 se presenta el mapa de coberturas de la Reserva Provincial Copo. En el Anexo V
se presenta el mismo tipo de mapa para todo el area de amortiguamiento. Con ayuda de estos
mapas se confecciond la Tabla 6, donde se presentan las superficies ocupadas por cada tipo de

cobertura presente en el area de estudio.
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Figura 12 Mapa de coberturas de la reserva provincial COPO
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TIPO DE COBERTURA SUPERFICIE (HAS)

Zona de amortiguamiento (mapa en Anexo V)

Bosque Aprovechable 128.268
Bosque en Regeneracion 82.093
Bosque secundario 96.201
Monte abierto arbustal 50.287
Pastizales 63.074

Suelo agricola con escasa cobertura 15.320

Reserva Provincia Copo

Bosque Aprovechable 19.808
Bosque en Regeneracion 19.300
Bosque secundario 18.875
Monte abierto arbustal 12.489
Pastizales 17.074
Suelo agricola con escasa cobertura 1.941

Tabla 6: Superficie ocupada por cada tipo de cobertura en el area de estudio

En el area de amortiguamiento, se comprueba la existencia de una importante cobertura del
bosque que aun no tuvo aprovechamiento forestal. Esto es muy importante, no solo por la
funcién que debe cumplir esta area, sino porque gran parte de esta superficie es propiedad
privada y es necesario motivar a estos productores para que realicen un aprovechamiento que

tienda a la sustentabilidad; Tarea mas facil de lograr si se parte de un bosque en buen estado.

En la Reserva provincial Copo, resalta la equilibrada participacion de los tres tipos de bosque,
demostrando que en esta zona la actividad antropica fue mas intensa, esto a ocurrido
fundamentalmente en los ultimos afio, esto se confirma al analizar los datos aportados por los

productores, sobre los productos forestales obtenidos durante el Gltimo afio.
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5.2 INVENTARIO FORESTAL

Aplicando la propuesta dada por Brassiolo (1997) se agruparon las parcelas levantadas a campo,
diferencidndose los siguientes tipos de bosques. A continuacion se presentan las principales

caracteristicas de cada tipo de bosque.

5.2.1 Bosque Aprovechable

En la Tabla 7 se presentan los parametros dasométricos de este tipo de bosque. Bajo el nhombre
“OTRAS” presente en las diferentes tablas que surgen del inventario forestal se agruparon a las
especies forestales con baja participacion en la estructura del bosque.

VARIABLE |QC QB M AN OTRAS Qc+QB | TOTAL
Densidad |52 50 52,92 101,3 3,75 2,50 105,42 213

Area Basal | 3,83 2,70 3,12 0,35 0,30 6,53 10,30
Vol.Total |36,47 20,32 17,59 1,65 0,51 56,79 76,54

Tabla 7: parametros descriptivos del “bosque aprovechable”

De los datos observados en la tabla se pueden destacar las siguientes caracteristicas:
e Existe una densidad semejante de ambos quebrachos.
e Elevada densidad de mistoles, lo cual es tipico de la zona de trabajo.
e Los quebrachos dominan en este tipo de bosques, por esta razén normalmente estos
bosques son conocidos como quebrachales.

La distribucion diamétrica de este tipo de bosque se presenta en la Figura 13 en ella se puede
observar varias caracteristicas del bosque sin explotacion forestal, una de ellas es que la
equilibrada participacion de ambos quebrachos, comentada en el punto anterior, se da en la

mayoria de las clases diamétricas.
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Figura 13 Distribucion diamétrica para el bosque aprovechable

La curva de distribucion diamétrica muestra la distribucion tipica de bosques nativos,
caracterizada por la forma de una “J” invertida. Esto muestra la aptitud de la masa forestal para
ser manejada como bosque irregular, o sea aquel aprovechado por cortas de entresaca. Esto
significa que en la masa remanente deben permanecer individuos de las especies principales en
todas las clases diamétricas y que la regeneracion del bosque es practicamente continua o en
pulsos frecuentes, para mantener la forma de la curva de distribucion.

En la figura también se puede observar la importante acumulacion de individuos de ambos
quebrachos en las clases diamétricas superiores, evidenciando el potencial actual de estos
bosques para el aprovechamiento. Por esta caracteristica se los puede denominar “bosque
sobremaduros” con importante participacion de individuos con problemas sanitarios

consecuencia de la elevada edad de los mismos (sintomas de vejes).

Regeneracién Natural

Se considerd la regeneracion natural de las principales especies de interés forestal. Como
resultado del muestreo en la Tabla 8 se presenta el nimero de plantas jovenes/ha en las
diferentes clases de altura.

Se puede observar que el nimero de plantas jovenes es elevado, comparando estos resultados
con los obtenidos en otros trabajos se puede concluir que en principio la regeneracion en este
tipo de rodales estaria asegurada. Especialmente considerando el elevado numero de individuos
que lograron superar los 2 m de altura, con lo cual se pueden considerar plantas logradas ya que

con esa altura superan el diente del ganado.
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Sin embargo se debe reconocer que estudios desarrollados anteriormente en este tipo bosque, con
un mayor namero de parcelas, encontraron un menor nimero de individuos jovenes de ambos
quebrachos (Sachtler 1977, Grulke 1990, Brassiolo et al. 1993). Por esta razdn parece prudente
considerar las recomendaciones dadas en otros trabajos sobre, la importancia de realizar

clausuras para fomentar la regeneracion natural, luego del aprovechamiento forestal.

CLASE DE Q. coLorRADO | Q.BLANCO | MisToL | OTRAS | Qc+QB | TOTAL
ALTURA

1(>0,5m) 413 1002 0 59 1415 1474
2 (0,5-1m) 177 413 0 0 590 590
3(1-1,5m) 236 177 59 0 413 472

4 (1,5-2m) 177 118 0 0 295 295
5(2-25m) 295 707 118 0 1002 1120
Total 1297 2417 177 59 3715 3951

Tabla 8: Numero de plantas/ha segun las diferentes clases de altura
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Figura 14 Distribucion de frecuencias segun clases de altura

Tanto en la tabla anterior como en la Figura 14 se observa la importante cantidad de plantas
jévenes que superan los 2 m de altura, considerados como “regeneracion lograda”. Por otro lado
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en la figura se observa claramente la mayor cantidad de plantas jovenes de quebracho blanco lo
cual es tipico en la region, como una demostracion del impacto de la accion del ganado sobre la
regeneracion del quebracho colorado.

Si bien se puede considerar que la regeneracion esta asegurada se debe tener en cuenta los
importantes dafios que se produciran durante el aprovechamiento por lo cual continua siendo
vigente la necesidad de realizar una clausura luego del aprovechamiento hasta que se posean
como minimo 100 individuos con altura superior a los 2 m de cada uno de los quebrachos. Esto
sera relativamente simple de lograr en la zona de trabajo y por lo tanto la clausura podra ser de

menor duracion, que los 5 afios recomendados en la bibliografia.

5.2.2 Bosque en regeneracion

En la Tabla 9 se presentan los parametros caracteristicos de este tipo de bosque

VARIABLE |QC QB M AN OTRAS Qc+QB | TOTAL
Densidad | 167,50 65,00 103,75 5,00 - 232,5 341,25
Area Basal | 3,99 1,74 3,01 1,19 - 5,73 9,93

Vol. Total |23 21 10,10 17,64 9,18 - 33,31 60,13

Tabla 9: Parametros descriptivos del “bosque en regeneracion”

De los datos observados en la tabla se pueden destacar las siguientes caracteristicas:
e En este tipo de bosque ya no se observa una participacion semejante de ambos
quebrachos.
e Se destaca el elevado numero de individuos de quebracho colorado
e Se observa una elevada area basal total y una importante participacién de los quebrachos,

en la misma.

La elevada participacion de quebracho colorado contrasta con otros trabajos realizados en el
area, donde se presenta una situacion semejante pero con una marcada dominancia de quebracho
blanco. Esta elevada densidad de quebracho colorado, posiblemente fue influenciado por la
forma en que se ubicaron las parcelas, utilizando la imagen satelital, provocando que algunas de
ellas coincidieran con manchones de regeneracion de esta especie por lo cual se puede esperar

que este elevado nimero de plantas de quebracho colorado esté sobreestimado.
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Figura 15: Distribucion diamétrica para el bosque en regeneracion

La distribucion diamétrica, muestra la gran participacion de individuos jovenes de quebracho
colorado en la estructura de este tipo de bosque. Esto refuerza la idea de que la ubicacion de
algunas parcelas coincidié con manchas de regeneracién de esta especie.

La forma de la curva de distribucion diamétrica, es la tipica para este tipo de bosques en
regeneracion y acentla lo comentado sobre la aptitud del bosque para ser manejado con cortas
selectivas. En este caso la curva representa bosques que ya tuvieron algin aprovechamiento y
por lo tanto la mayoria de los individuos de las principales especies se concentran en las clases
diamétricas inferiores.

Se observa que el aprovechamiento realizado fue leve ya que existen individuos de ambos
quebrachos en todas las clases y existe una elevada participacion de las especies comerciales.

Regeneracién Natural

En la Tabla 10 se presentan el numero de plantas jovenes de cada una de las principales especies

forestales.
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CLASE Q. COLORADO | Q.BLANCO | MisToL | OTRAS | Qc+QB | TOTAL
ALTURA

1(>0,5m) 514 1157 0 0 1671 1671
2 (0,5-1m) 257 257 130 0 514 644
3(1-15m) 0 257 0 0 257 257
4(1,5-2m) 0 386 130 0 386 516
5(2-2,5m) 129 1286 120 0 1415 1535
Total 900 3343 380 0 4243 4623

Tabla 10: Numero de plantas/ha segun las diferentes clases de altura

Segun la informacion de la Tabla 10 la regeneracion del “bosque en Regeneracion” esta

asegurada, por el elevado nimero de plantas jovenes presentes, especialmente por la elevada

cantidad de plantas que superan los 2 m de altura.

47

Otro estudio realizado en el area, obtuvo resultados semejante para este tipo de bosque, de tal

forma Brassiolo (1997) recomienda comenzar directamente con el aprovechamiento ganadero

por considerar asegurada la regeneracion del bosque.

Figura 16 Distribucion de frecuencias segun clases de altura

En este inventario se encontrd un niumero muy elevado de plantas jovenes de quebracho colorado

con alturas superiores a los 2 m. Como se comentd anteriormente, es posible que este resultado
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este influido por coincidir la ubicacion de las parcelas con islas de regeneracion, muy comunes
en esta especie.
Un resultado similar, o sea un elevado nimero de plantas jovenes de quebracho colorado, fue

observado por Brassiolo et al. (1993) pero con plantas de menor tamafio.

5.3 BOSQUE SECUNDARIO

En la Tabla 11 se presentan los parametros caracteristicos de este tipo de bosque

VARIABLE | QC QB M AN OTRAS |Qc+QB [ToTAL
Densidad | 41,67 48,3 109,17 26,67 - 89,97 2258
Area Basal | 1,45 1,1 3,55 0,43 - 2,55 6,57

Vol.Total |10,73 6,6 16,62 1,12 - 17,33 35,07

Tabla 11: Parametros descriptivos del “bosque secundario”

De los datos observados en la tabla se pueden destacar las siguientes caracteristicas:
e Dominancia de mistol, lo cual caracteriza la explotacion que sufre este tipo de bosque y
la consecuente falta de manejo.
e La participacion de ambos quebrachos es superior a la observada en bosques de este tipo

en otras areas.

La distribucion diamétrica de este tipo de bosque se presenta en la Figura 17,
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Figura 17 Distribucion diamétrica para el bosque secundario
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En la Figura 17 se puede observar, que si bien la importante dominancia de las especies
secundarias caracteriza este tipo de bosques fuertemente explotados, existe una importante
presencia de quebracho por lo cual se puede deducir que si bien el bosque fue explotado, lo fue
con intensidades menores a las observadas en otras areas donde practicamente solo permanecen
individuos sobremaduros.

La presencia de individuos de quebrachos en todas las clases diamétricas facilitara la
recuperacion del bosque. Sin embargo se debe destacar la baja frecuencia de individuos de
ambos quebrachos todas las clases diamétricas especialmente en las primeras, esto si bien es muy
dificil de corregir en el corto plazo indica la necesidad de reforzar las medidas de proteccion de
la regeneracion. Especialmente aquellas plantas mas desarrolladas para que rapidamente se

incorporen al estrato arbéreo.

Regeneracién Natural

La regeneracién natural representa en este tipo de bosque la posibilidad de recuperacién ya que
si no contamos con una buena regeneracion natural del bosque debemos realizar tareas de
plantacion o enriquecimiento. En la Tabla 12 se presenta el nimero de plantas jovenes de cada

una de las principales especies forestales en este tipo de bosque.

CLASE DE Q. COLORADO | Q.BLANCO | MisToL | OTRAS | Qc+QB | TOTAL
ALTURA

1(>0,5m) 413 1002 0 60 1415 1475
2 (0,5-1m) 177 413 0 0 590 590
3(1-1,5m) 236 177 60 0 413 473
4(1,5-2m) 177 118 0 0 295 295
5(2-2,5m) 295 707 120 0 1002 1122
Total 1298 2417 180 60 3715 3955

Tabla 12: Numero de plantas/ha segun las diferentes clases de altura
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Como se puede observar en la Tabla 12, la regeneracion del bosque esta asegurada aun en este
tipo de bosque, donde, por la explotacion sin adecuada planificacién, dominan las especies
secundarias. Esto confirma lo comentado anteriormente sobre la importancia de los individuos de

quebrachos presentes y su influencia sobre la recuperacién del bosque.

El nimero de plantas joévenes en cada clase de altura se presenta en la Figura 18.
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Figura 18: Distribucion de frecuencias segun clases de altura

Como se puede observar en la Figura 18, si bien el nimero de plantas jovenes es importante y se
puede considerar que la regeneracion del bosque esta asegurada, faltan individuos de quebracho
colorado en la primera clase, lo que demuestra el efecto del ramoneo. También se puede observar
en la misma figura que la dltima clase de altura posee un importante nimero de plantas jovenes,
segun los datos de este inventario en esta clase tendriamos unas 1.000 pl/ha. Este valor se debe
tomar con un poco de precaucién como se comentd anteriormente, existen trabajos realizados en
esta area donde se vio que en este tipo de bosque la regeneracién de ambos quebracho posee una

densidad marcadamente inferior.
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6 MODELO DE APROVECHAMIENTO SILVOPASTORIL

Este modelo se disefié para un largo plazo de tiempo, en este caso particular, como partimos de
formaciones boscosas que no fueron manejadas anteriormente, la planificacion estratégica
contemplara el periodo de transformacion al cabo del cual la estructura arbdrea quedara segun la

estructura elegida.

Con relacion al manejo silvopastoril, en la metodologia se presento la propuesta de manejo
realizada por Brassiolo (2001) para la zona de trabajo, se realizaron algunas modificaciones,
tendientes a mejorar la transferencia del modelo y ajustar las pautas de manejo a la mayor

informacidn existente en este momento sobre los diferentes tipos de bosques

6.1 OBJETIVO DE PRODUCCION

El objetivo del modelo de manejo propuesto es la produccion mixta de productos madereros y no

madereros. A continuacion se detallan estos objetivos.

6.1.1 Productos madereros

Para el presente modelo de manejo se determinaron los siguientes productos como objetivos de

produccion:

e Madera para aserradero: Se utiliza madera de las especies “quebracho colorado” y
“quebracho blanco” a partir de un dap de 30 cm.

e Postes: Los postes se obtienen solo de la madera de “quebracho colorado”, son clasificados
segun calidad y dimensiones segun la tabla 13

Denominacion Procedencia Diametro medio Largo
(cm) (m)

Medio reforzado Ramas >14 2,2

Normal Seccion de fuste |16 — 30 2,2

Tabla 13: Dimensiones para los diferentes tipos de postes
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e Lefia / Carbon: De las especies principales “quebracho colorado” y “quebracho blanco” se
utilizara la madera de mala calidad y las copas hasta el diametro limite para lefia como lefia o

carbén y de las especies secundarias todo el volumen comercial.

6.1.2 Productos no madereros

De la gran cantidad de productos no madereros posibles de aprovechar, en este modelo solo
consideramos la produccion ganadera por ser el tipo de aprovechamiento mas difundido en todo
el area de trabajo. Otras producciones como la apicultura y la utilizacion de chauchas de
algarrobo si bien poseen un potencial muy importante, ain no estan difundidas por lo cual no se

puede cuantificar su aporte a la economia familiar.

Produccion ganadera: El objetivo de la produccion ganadera del presente modelo son los novillos

gue seran vendidos a temprana edad. Los sistemas de cria son menos exigentes en cantidad y

calidad de forraje que los sistemas de engorde.

6.2 ELEMENTOS DEL MODELO DE MANEJO SILVOPASTORIL

Considerando los objetivos de un modelo de manejo combinado, a continuacién se presentan

los elementos del manejo de los componentes forestal y ganadero;

Subsistema forestal

e  Método de corta y normas para el aprovechamiento forestal.
e  Periodo de rotacion

e  Posibilidad o nivel de corta

e  Regeneracion arborea.

e  Tratamientos intermedios.

Subsistema ganadero

e  Manejo del pastizal
e  Sistema de pastoreo
e  Cargaanimal
e  Desajustado selectivo
A continuacion se consideran en detalle estos elementos del modelo de manejo silvopastoril.
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6.3 SUBSISTEMA FORESTAL

6.3.1 Maétodo de corta y normas para el aprovechamiento forestal

Como ya fuera comentado se decidid manejar el bosque como bosque irregular con cortas
selectivas. Esto coincide ademas con lo prescripto por la actual legislacion forestal en la
provincia de Santiago del Estero, la cual establece que el aprovechamiento del bosque se debe
realizar respetando diametros minimos de corta.

La estructura irregular supone una distribucion de edades donde la cantidad de individuos o
densidad (cantidad de arboles/ha) va disminuyendo desde las clases de menor edad o tamafio,
hacia las clases de mayor edad o tamafio. Esta distribucion de tamafios puede describirse como
un modelo donde para que haya x arboles de una clase diamétrica, se necesitan x+y arboles en la
clase diamétrica inferior (Grulke, M. 1994).

La relacion entre la cantidad de individuos de una clase y la clase siguiente, es una constante que

depende de los pardmetros del bosque y que puede expresarse como sigue:

donde:
N i es el namero de individuos de la clase diamétrica i,
N i+AC es el nimero de individuos de la clase diamétrica superior,
AC es la amplitud de clase diamétrica y

g es la constante de la relacion llamada constante de De Liocurt

El Método de Ordenacion por Entresaca mantiene esa relacion estable en el tiempo y en el
espacio y consiste fundamentalmente en el aprovechamiento de todos los arboles que superen el
Diametro Minimo de Corta (DMC), y de una cierta cantidad de arboles en las clases inferiores al
DMC que depende de la constante g, la mortalidad de individuos y el nivel de uso de las clases
inferiores. (Madrigal Collazo, 1994).

En este caso, se adopta una variante del Método, llamada Entresaca Regularizada, en el cual la
superficie de manejo se subdivide en tramos de aprovechamiento anual, donde se realizan las

cortas cada Pc afios.

6.3.1.1 Diametro minimo de corta

Se utilizaron los diametros minimos de corta establecidos por Brassiolo (1997):
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Especies principales (quebrachos) 30 cm de DAP.

Especies secundarias 25 cm de DAP.

6.3.1.2 Amplitud de clase diamétrica

Se establece una amplitud de clase de 4 cm. Este valor es casi la mitad del que toma este
parametro en el modelo propuesto por Brassiolo (1997). Esta decision se basé en que, dadas las
condiciones actuales del bosque, es preferible mayor frecuencia y menor intensidad en las cortas
de aprovechamiento. Esto, ademas de ser un manejo forestal mas conservador, tiene la ventaja de

acortar el turno de rotacion, lo que puede mejorar la transferencia del modelo.

6.3.2 Periodo de Rotacion

Es el tiempo que transcurre entre una corta y otra para un mismo tramo de corta. Se denomina
tramo de corta a la superficie anual destinada a las cortas de aprovechamiento forestal. La
superficie total del predio se divide en tantos tramos de corta como afios tiene el periodo de
rotacion. Para compatibilizar el manejo forestal con el ganadero, es necesario limitar los valores
posibles que puede asumir el periodo de rotacion a un conjunto finito, de acuerdo al modo de
subdivision que se elija y al nUmero de potreros que se requiera. La Tabla 14 muestra los
posibles valores de periodo de rotacion para 4 potreros fijos y ambos modos de subdivision

considerados.

Modo Subdivision Valores factibles de P cortas

Paralelo Pc=4k | 8,12, 16, 20, 24, 30, 36,...

Cruz Pc=4k2? | 16, 36, 64,...
Donde “k” es un natural arbitrario mayor
que 1.

Tabla 14: Valores posibles de P cortas para 4 subdivisiones ganaderas

Por otro lado el periodo de rotacion también debe considerar el tiempo necesario para que los
arboles de la Clase Diamétrica superior, alcancen el Diametro Minimo de Corta. EI mismo surge
de una relacion entre la amplitud de clase y el crecimiento diametral de las especies, segun el

siguiente modelo.
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Ecuacion 1: Céalculo del periodo de rotacion

AC P.= Periodo de rotacion o iempo de transito [afios]
oD AC = Amplitud de Clase Dhametrica [cm]

C.D = Crecimiento Dhametral [cm/anio]

Suponiendo constante el crecimiento, al variar la amplitud de clase a la mitad, el ciclo de
rotacion cambia en la misma proporcion. En este caso, se adopta un ciclo de rotacion de 16 afios,
que mantiene la proporcionalidad con el Ciclo de Rotacidn de 35 afios determinada por Brassiolo
(1997) mediante la simulacion del crecimiento del rodal. De esta manera se presupone un
aumento en la intensidad de manejo del area, con cortas mas frecuentes pero de menor

intensidad, que tendran un menor impacto sobre las demas componentes del bosque.

6.3.2.1 Crecimiento en didmetro de las especies forestales

Se utilizaron las funciones de crecimiento utilizadas por Brassiolo (1997). Las mismas se

presentan en la Tabla 15.

ESPECIE MODELO

a b C
Quebrachos * a+b*(Dap)+c*(dap)? 0,298212 |0,013924 |-0,00044
Especies secundarias** | a+b*(Dap)+c*(dap)? 0,34011 0,006868 |-0,000338

Tabla 15: Funciones de crecimiento en diametro para las diferentes especies consideradas

La funcion correspondiente a ambos quebrachos corresponde a Araujo y Lencinas (1995),
mientras que la utilizada para las especies secundarias, fue estimada por Brassiolo (1997), en
funcién de la curva de las especies principales y de consideraciones sobre el crecimiento de estas

especies.

6.3.3 Posibilidad o nivel de cortas

Como se puede observar en la Figura 12, el area se caracteriza por una importante mezcla de los
diferentes tipos de bosques. Por lo cual el bosque se presenta como un mosaico con diferentes

niveles de intervencion, los cuales deben ser considerados en el momento de definir los planes
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concretos de manejo, adecuando el modelo a los rodales presentes en la superficie a ser
manejada.

Para estimar los volimenes a ser aprovechados en cada uno de los diferentes tipos de bosques se
utilizaron los valores dados por Brassiolo (1997). Segun este autor solo del bosque aprovechable
es posible obtener madera de calidad; en los otros tipos de bosques, solo se pueden realizar

cortas de mejora y, por lo tanto, solo es posible obtener lefia en el corto plazo.

6.3.3.1 Estratificacion

La existencia, en la zona de estudio, de estratos de vegetacion diferentes, cada uno con sus
caracteristicas estructurales, implicara distintos comportamientos del modelo para cada estrato.
Estos estratos ya fueron caracterizados en el capitulo correspondiente, donde tan bien se
considero cuales eran las posibilidades de aprovechamiento actual de cada tipo de bosque.
Finalmente se debe aclarar que no fueron consideradas las abras como un estrato particular ya
que la mayoria de las abras existentes en la zona son de origen antropico. Las abras naturales
poseen una superficie reducida comparada con la superficie ocupada por los diferentes tipos de

bosques.

Bosque aprovechable

Se trata de un bosque que no ha sufrido aprovechamiento forestal, o que ha sufrido leves
intervenciones sin modificaciones en su estructura, del cual es posible obtener una buena
cantidad de productos. Es un bosque sobremaduro, con problemas de regeneracién. Se lo

denomina Tipo I.

Bosque en regeneracion

Es un bosque que ha sido aprovechado, pero que mantiene su estructura y posibilidad de

regeneracion. Se lo denomina Tipo II.

Bosque secundario

Es un bosque que ha sufrido un intenso aprovechamiento forestal, presenta una alta regeneracion,
y una condicion muy desfavorable en cuanto a calidad y cantidad de productos a obtener. Se lo
denomina Tipo Il



Modelos prediales sustentables en la Reserva Copo — Area de Amortiguamiento del Parque Nacional Copo 57

Monte abierto
Este tipo de cobertura caracteriza las areas que sufrieron incendios y actualmente presentan una
mezcla entre el estrato herbaceo arbustivo y algunos arboles que sobrevivieron al fuego o que se

estan estableciendo como consecuencia de la evolucion de la vegetacion.

Mezcla de estratos

Para solucionar el problema que la mezcla de estratos plantea, en cuanto a definir la
participacion de los diferentes estratos dentro de cada unidad de manejo y a los fines de
simplificar el andlisis, se utilizan tres mezclas de estratos. Su proporcion sobre la superficie del

area de manejo es la que se sefiala en la Tabla 16.

Mezcla | Denominacion | Tipo de bosque Descripcion
I | i MA
Proporcién de los diferentes tipos de
1 Promedio 28% |27% |27% |18% |posques promedio observada en el area
de estudio
2 Favorable 34% [33% [|33% |0% Condicion favorable
3 Desfavorable |0 % 33% |33% |34% |Condicion desfavorable

Tabla 16: Diferentes tipos de mezcla de estratos consideradas en el modelo de simulacion

6.3.3.2 Periodo de conversidn

Los parametros definidos anteriormente se adoptan para un bosque en condiciones de equilibrio
entre sus clases diamétricas, lo cual solo se presenta en bosques manejados forestalmente. En el
caso de bosques nativos que no tuvieron manejo previo es necesario realizar la conversion de la
masa para lograr este equilibrio entre clases diamétricas. Ademas de esto, como se comentd
anteriormente, el Bosque aprovechable es el unico que ofrece la posibilidad de obtener madera
para aserrado y segun estimaciones realizadas por Brassiolo (1997) el periodo de conversion es
de 35 afios. Los otros dos tipos de bosque no ofrecen la posibilidad de obtener madera para
aserrado porque ya fueron aprovechados. El periodo de conversion definido por el autor antes
mencionado, es de 30 afios para el Bosque en regeneracion y 50 afios para el Bosque secundario.

Durante este periodo, es posible la obtencion de lefia en ambos tipos de bosques. Como el turno
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de rotacion definido es de 16 afios, en principio son necesarios 2 turnos de rotacion para lograr la
normalizacion del bosque aprovechable y del bosque en regeneracion, mientras que en el bosque
secundario son necesarios 3 turnos para lograr esta normalizacién. Sin embargo es l6gico que
luego del primer periodo de rotacion sea necesario revisar el modelo para realizar los obligados

ajustes.

Es necesario aclarar que al disminuir el turno de rotacién, disminuye el volumen aprovechable de
los diferentes productos. Para estimar la variable volumen se supuso un crecimiento lineal en el
Modelo de Brassiolo (1997), aunque es de esperar que el crecimiento del bosque describa una
funcién logaritmica con el tiempo. Sin embargo se considera que la diferencia que pueda existir
es despreciable.

Por otro lado, se redujo el volumen aprovechable de lefia, ya que se conservan 5 arboles/ha
sobremaduros para la nidificacion del loro hablador (Amazona aestiva). Asimismo se decidi6é no
retirar los troncos huecos caidos, ya que los mismos sirven de refugio para diferentes especies de

la fauna silvestre.

6.3.4 Regeneracion arborea

Para el manejo forestal sostenible es necesario asegurar la renovacion del vuelo arbéreo. Debido
a la palatabilidad que tienen varias de las especies de interés forestal, es necesario mantener
clausuradas las areas en regeneracion para evitar el ramoneo de las mismas y con ello el atraso
de su desarrollo. El Periodo de Clausura debe ser mayor o igual al tiempo necesario para que, la
regeneracion natural del bosque (brinzales) supere los 2 m de altura, escapando asi al ramoneo

de los animales.

En el capitulo correspondiente a la evaluacion de la regeneracion natural del bosque se observo
la presencia de un elevado nimero de individuos con altura superior a los 2 m o poco inferior. Se
estima que, con 4 afios de clausura, se podrd garantizar la regeneracion del bosque. Estas
clausuras deben asegurar un numero minimo de 100 renovales/ha de quebracho colorado con
altura superior a los 2 m.

Complementariamente, durante estos afios de clausura y como medida de proteccion contra
incendios, se ingresaran los animales en el area clausurada en los meses de invierno, cuando las
plantas jovenes de quebracho colorado pierden sus hojas.

En areas muy degradadas, donde la regeneracion forestal esté comprometida, se asegurara un

nimero minimo de plantas jovenes a través del enriquecimiento del monte con especies
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autoctonas (ambos quebrachos, guayacan e itin). En situaciones particulares de bajos, donde
existe una mayor acumulacién de agua, se puede plantear como especie alternativa, el algarrobo
blanco.
Las clausuras seran efectuadas sobre el tramo de corta anual, debido a que, durante el
aprovechamiento forestal, se generan condiciones propicias para la germinacion y el desarrollo
de las plantas. Las clausuras se establecen mediante alambrados eléctricos méviles de dos o tres
hilos, previendo el establecimiento de callejones donde sea necesario.
La superficie clausurada sera igual al area del tramo de corta por el periodo de clausura, el cual
esta definido para este trabajo, en 4 afios.

Sc| = (ST/Pcortas) .Pc|

Se debe aclarar que, si durante los inventarios de control (que necesariamente se deberan realizar
para evaluar la marcha del plan de manejo), se observa que el nimero de plantas jovenes con
altura superior a los 2 m, es inferior de 100 para cualquiera de las dos especies de quebrachos, se

aumentara el periodo de clausura hasta revertir esa situacion, como medida extraordinaria.

6.3.5 Tratamientos intermedios

Con la informacion que se dispone actualmente no se pueden recomendar tratamientos
intermedios como, por ejemplo, raleos para fomentar el desarrollo de los arboles jovenes de
quebracho. Brassiolo y Pokorny (2001), analizando el crecimiento de arboles jovenes de
quebracho colorado, encontraron que éstos no respondieron a la liberacién de copas. Sin
embargo Brassiolo (1997) aconseja disminuir la participacion de las especies secundarias, ya que
éstas dificultan el buen desarrollo de los quebrachos. Por este motivo se considerd un didmetro
de corta inferior al de los quebrachos.

En aquellos rodales que ya fueron aprovechados forestalmente y que no permiten un nuevo
aprovechamiento, (por la escasa participacion y diametro de las especies principales), se
realizara el aprovechamiento de los individuos adultos de las especies secundarias para disminuir
la competencia y fomentar el rejuvenecimiento de la masa forestal. La madera de estas especies
secundarias, por el deficiente estado sanitario de los fustes, solo es apta para la produccion de

lefia y carbon.
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6.4 SUBSISTEMA GANADERO

Se propone un sistema ganadero mixto, bovino/caprino, con preponderancia del primero,
respetando el uso y costumbre de la poblacion actual. Se realiza la modelacion de
comportamiento del sistema para distintas mezclas, sobre la base de modulos ganaderos
unitarios, constituidos por un macho y la cantidad Optima de hembras en produccion y
reposicion.

Se supone que el objetivo principal de ambos rodeos es la cria, aunque se deja la posibilidad de
recriar una proporcion de terneros. EI modelo admite calcular con esta posibilidad, aunque, a los
fines de este trabajo, no haya sido calculada. La superficie requerida por el Subsistema Ganadero
se obtiene de la relacion entre Unidades Ganaderas Totales y la Carga Ganadera media
establecida para la condicién del pastizal: 0,125 UG.ha-! (Fumagalli, comunicacion personal). La
Tabla 25 muestra la relacion de equivalencias en UG entre las categorias de ganado caprino y
bovino. En el caso de las los Novillos se realiza una correccion debida a la mortandad y periodo
de recria (para este trabajo se ha utilizado M= 0,05). La amortizacién del macho se calcula sobre
toda la vida util del mismo, asumiendo que la prevencién de consanguinidad se realiza por

intercambio de machos entre vecinos.

6.4.1 Manejo del pastizal

En el manejo del componente herbaceo se consideraran los siguientes puntos:

6.4.1.1 Sistema de pastoreo

Como ya se comentd en la metodologia, se utiliz6 un sistema de rotacion estableciendo una

subdivisién interna fija, de cuatro lotes de igual superficie (en adelante llamados “Potreros”).

6.4.1.2 Carga animal

La carga ganadera o capacidad de carga del sistema es la superficie necesaria para mantener una
unidad ganadera (UG). Depende principalmente de la cantidad de forraje disponible, e
indirectamente de otros aspectos relacionados con el manejo ganadero en si.

A partir de una entrevista con el Ing. Fumagalli, se determind que no existen diferencias
marcadas entre la receptividad ganadera de cada tipo de bosque de la reserva. Esto coincide con

los valores de coberturas del estrato herbaceo observadas por Brassiolo (1997) en los diferentes
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tipos de bosque presentes en el area. De esta forma se estimd que la carga animal para los

diferentes tipos de bosque esta en el orden de las 8 ha por U.G.

6.4.1.3 Desarbustados selectivos

En las areas recientemente aprovechadas se realizard una intervencion en el estrato arbustivo a
fin de disminuir la cobertura del mismo. En principio esta tarea se debe realizar para facilitar la
corta y extraccion de los productos forestales. Sin embargo, se reforzara la misma a los efectos
de mejorar las condiciones de luz y agua para el estrato herbaceo, logrando mejorar la oferta

forrajera.

6.5 UNIDAD DE MANEJO SILVOPASTORIL

La Unidad de Manejo Silvopastoril (UMS) se conceptualiza como un area rectangular, con una
aguada en el centro, un cerramiento perimetral fijo, una division interna para el manejo ganadero

(fijo) combinada con una division interna para el manejo forestal de caracter movil.

6.5.1 Configuracién geométrica de la UMS

La forma geométrica de la UMS, cambia la relacion entre el perimetro y la superficie. Las
dimensiones del area de manejo se obtienen considerando un rectdngulo de base “L” y altura
“H”, con H=F. L — Siendo F el factor de forma que varia entre 0 < F <'1. El Factor de Forma
influye sensiblemente sobre la productividad del sistema, afectando la longitud total de cercos a
realizar para la misma superficie de manejo, ya que a medida que F tiende a 0, es mayor el
perimetro del area para una misma superficie. A los fines de este trabajo se ha establecido F =
0.8.

6.5.1.1 Distancia maxima a la aguada

El gasto de energia que experimentan los animales al caminar, es un factor que influye
notablemente en la productividad; por lo cual se pretende limitar la distancia que el animal debe
recorrer hasta llegar a la aguada. Consecuentemente, se ubica la aguada en el centro de la UMS,

y la superficie de la misma esta condicionada, entre otros, por este factor.
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Para el manejo forestal, la subdivision en tramos o compartimientos de corta, estd materializada
por picadas, que sirven a la vez para la extraccién de los productos. Ademas, los tramos que han
sido aprovechados, deben ser clausurados al pastoreo por lo cual tienen un cerramiento movil. La
configuracién de los tramos de corta, tiene dos variantes: paralelo y cruz. La eleccién de una u

otra, depende del Factor de Forma(F) y del periodo de rotacion (Pc).

6.5.2 Maodulo ganadero unitario

Para facilitar el analisis se trabajé con un Modulo Ganadero Unitario (MGU), el cual esta
constituido por un macho, y la mezcla 6ptima del resto de las categorias del rodeo, para un

macho, segun el sistema de crianza adoptado (cria, recria).

6.5.3 Calculo de la Superficie de la UMS

La superficie total de la UMS (ST) estd compuesta por la superficie necesaria para la produccion
ganadera, mas la superficie que deberd mantenerse clausurada y aquellas en las que se realice las
actividades forestales cada afio. La primera de estas componentes depende del tamafio del rodeo,
y la carga ganadera seleccionada; la segunda depende a su vez de la primera, del periodo de
clausura elegido y del periodo del ciclo de cortas. La ecuacion 2 muestra la relacion matematica

entre la superficie total y los parametros de disefio.

Ecuacion 2: Obtencidn de la Superficie Total de la UMS.

5 St: Superficie Total de la Unidad de manejo [ha]
5§ = b Sa: Superficie requenda por el Subsist. Ganadero [ha] (ver 3.2
¥ P Pz Periodo de Clausura [anos] (ver 3.2)
1——ﬂ P Periodo del ciclo de rotacion [afos] (wer 3.2)

La subdivision de la UMS considera la obtencién de cuatro areas iguales cuya delimitacion
puede considerarse fija. El objeto de estas divisiones es el de brindar la infraestructura minima

indispensable para separar clases de ganado y realizar un pastoreo rotativo basico.
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6.5.4 Esquema de rotacion Forestal

5 ™ 7 =
= @ =) =
- iy
R
= 10 11 12
@2 @ @
13 14 15 16
(= =

— A larmbradeo fijo 15| Dencminacién del trameo anual de corta
—— Alambrado mévil (3} Ao de corta

O Apuada Clausura

Figura 19: Croquis de subdivision y ejemplo de configuracion de clausuras para el periodo de

rotacion de 16 afios. Areas clausuradas al 6° afio

El modelo de manejo silvopastoril es el resultado de la aplicacion de criterios silvicolas y
ganaderos orientados a la potenciacion de los efectos sinergéticos de ambas producciones y a la
agilizacion de un manejo ordenado de la unidad. Se propone la realizacién de entresacas
regularizadas, con un periodo de clausura post aprovechamiento de 4 afios para permitir que la
cantidad de brinzales que sobrepase los 2 metros sea suficiente para alimentar la menor clase
inventariable. Luego de trascurrido dicho periodo, el manejo ganadero solo se regulara en

funcién de la oferta forrajera.
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En la Tabla 17 se presenta el esquema de rotacion de los tramos de corta y las clausuras a lo

largo del turno de corta.
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Tabla 17: Esquema de rotacion de los tramos de corta y las clausuras (O = cortas y X =

clausuras)

En la tabla 17 se observa que durante el primer afio coinciden el &rea clausurada y la superficie
donde se realizan las tareas de aprovechamiento forestal. Posteriormente, el area de clausura va
aumentando hasta el afio 4 donde se estabiliza en 4 tramos de corta anual. Luego se observa que,
para cualquier afio considerado, siempre se tiene un tramo afectado a las cortas forestales (sin

pastoreo) y tres bajo clausura.
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7 SIMULACION DE LA PRODUCCION DEL SISTEMA
SILVOPASTORIL

7.1 ASPECTOS METODOLOGICOS

Por la falta de investigaciones que cuantifiquen las interacciones entre las diferentes
componentes del sistema, solo fue posible plantear un modelo que implica una nula interaccion
entre el subsistema forestal y el subsistema ganadero, obteniendo un desempefio independiente
en cada caso. A continuacién se detallan los aspectos metodoldgicos de cada caso y luego el

resultado de la simulacion para cada subsistema.

7.1.1 Subsistema Forestal

Al definir los objetivos de produccion se situo, en primer lugar, la produccion de madera, luego
la de postes y en tercer lugar la produccion de lefia y carbon. Este orden es jerarquico y fue
considerado de esta forma en el modelo. Se utilizaron los valores aportados por Brassiolo (1997)
quien mediante un programa de computacion, evaluo si las dimensiones, la sanidad y la forma
del rollo eran las adecuadas para la produccion de madera aserrada. Con lo que resta del fuste se
analizo si las dimensiones permiten labrar un poste, caso contrario se destinada a lefia. También
se estimO que, de cada arbol de quebracho colorado con un dap entre 34 y 38 cm, se puede
obtener un poste de las ramas y con dap mayor a 38 cm se pueden obtener dos postes.

Esto debe ser tenido en cuenta ya que si no se logra mejorar la organizacion para el
aprovechamiento y los canales de comercializacion, muchos pequefios productores no poseen la
capacidad como para aprovechar grandes fustes y enviarlos al aserradero. Por otro lado, los
precios que actualmente consigue un productor, practicamente no difieren si destina las mejores
trozas al aserradero o a la produccién de carbon, por lo que no posee intereés en realizar un

trabajo mucho mas complicado y caro.

7.1.1.1 Calculo de Ingresos Netos

El Aprovechamiento Forestal es una de las etapas mas complejas en la cadena de produccion
forestal, que tiene una alta participacion en los costos de produccion.
El sistema de aprovechamiento forestal, tradicionalmente utilizado en la zona de estudio, varia

segun el producto elaborado. Tradicionalmente, se elaboran tres tipos de productos: rollos para
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aserrado, lefia para carbon y postes. La Tabla 18, describe un sistema de aprovechamiento

tradicional:
) Extraccion | Carga y | Extraccién secundaria
Producto | Elaboracion
primaria descarga | o transporte
Rollos Apeo y trozado con | Zorra Manual Tractor y acoplado
motosierra
Lefia Apeo y trozado | Zorra Manual Tractor y acoplado
motosierra, y apilado.
Postes Apeo y despunte con | Zorra Manual Tractor y acoplado
motosierra, labrado con
hacha

Tabla 18: Descripcion del sistema de aprovechamiento forestal

Para el modelo propuesto, se supone que los productos se transportan hasta un punto de acopio,

donde sufren alguna transformacion, como es el caso de la lefia, o bien salen al mercado en el

caso de los postes y rollos. Para su comercializacion, la lefia es transformada en carbén, en

hornos fijos.

7.1.1.2 Costos

El célculo de costos se realizo en base al rendimiento de cada tarea y el costo operativo de la

misma. El costo operativo de cada tarea, expresado en pesos ($) por unidades de tiempo, incluye

el costo de funcionamiento de la maquinaria o0 herramienta utilizada, y el costo de la mano de

obra utilizada. Los rendimientos expresan la cantidad de producto generado en funcion del

tiempo. Por lo tanto el costo de produccion se calcula segun el siguiente modelo:

Ecuacion 3: Calculo de los Costos de Produccién

cp=50

R

CP = Costo de produccisn [$/unidad]

C0 = Costo operativo [$/hr]
R, = Rendimiento [uiades/hr]
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Mano de obra

Los calculos incluyen el costo de la mano de obra insumida por cada tarea. El costo de la mano
de obra se basa en la tabla salarial de la FOSIF (Federacion Obrera Santiaguefia de la Industria
Forestal) que estd vigente actualmente. En este costo se incluyen las cargas sociales

correspondientes. La tabla salarial mencionada, establece los siguientes valores:

Rubro Jornal ($) | Observaciones

Pedn general de monte 19,5 Ayudantes de motosierristas,
cargadores, rodeadores.

Motosierrista 21,64

Chofer de tractor o | 21,64

camion

Tabla 19: Costos de mano de obra (Fuente: Tablas de la FOSIF, 2004)

Magquinaria
El célculo del costo operativo de maquinarias supone una utilizacion plena de las mismas, es

decir igual al 6ptimo establecido. Por lo tanto, se consideran los costos de funcionamiento
(combustibles, lubricantes, reparacion y mantenimiento) y los costos por amortizacion e intereses
del capital. ElI costo de reparacion y mantenimiento se calcula como un porcentaje de la
amortizacion por la falta de datos que permitan realizar un calculo mas preciso.

Las maquinarias y herramientas sobre las que se realizan los célculos son las siguientes:

Maquinaria o Costo operativo sin | Factor de reparacion y
_ Marca/Modelo o

herramienta mano de obra ($/hs) mantenimiento (%)

Motosierra Stihl 038 9,16 100

Tractor Fiat 60 19,8 60

Acoplado Rural 10 ton 3,2 60

Zorra 1,87 60

Tabla 20: Costos operativos de maquinaria utilizados para el calculo

Rendimientos
Los rendimientos expresan la cantidad de producto que se procesan en cada etapa de la cadena
de produccién, por unidad de tiempo. Debido a que es escasa la informacion existente, en

algunos casos se consultaron las fuentes disponibles, y en otros se hicieron estimaciones.
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Elaboracion

Los rendimientos varian con el tipo de producto. Para los mismos se utilizaron los siguientes

valores:
Producto Unidades Rendimiento
Lefia m*/h 3,3
Postes unidad/h 1
Rollos m3/h 4,1

Tabla 21: Rendimientos de elaboracion de productos. (Fuente: Turc y Mazzucco, 1998)

Extraccion primaria

La extraccion primaria es la etapa en la cual la materia prima elaborada en el monte es trasladada
desde el pié del arbol hasta una picada o camino transitable. En este caso se realiza con zorra
tirada por mula, para todos los productos. El costo operativo incluye el costo de la zorra y de un
par de mulas, para trabajo alternado entre las dos mulas, aumentando su vida util.

El rendimiento se calcula segun el siguiente modelo

Ecuacion 4: Calculo de rendimientos de extraccion

cC R.E = Rendimiento de Extraccion [unidades/hr]
RO 1 1 { 1 CC = Caparidad de carga [unidades]
CC¥|——+——|+DME%|—+——|| R.C=Rendimiento de carga [imidades/hr]

RC RD VW vC

F.D = Rendimiento de descarga [unidades/hr]
DME = Distancia media de extraccion [mts]
VV = Velocidad vacio [mts/hr]

VC = Veloeidad cargado [mts/hr]

Los valores de RC, RD, VV y VC fueron estimados. La Distancia Media de Extraccion es un
valor calculado como el 25 % de la separacién entre picadas o caminos transitables, suponiendo
una red de picadas paralelas. En este caso, la separacion entre picadas depende del Modelo de

Subdivision adoptado y de la superficie total de la UMS.
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Carga v descarga

Los productos acumulados sobre la picada son cargados para su transporte. Este proceso se
realiza en forma manual, y es uno de los puntos mas ineficientes de la cadena de produccion. El

rendimiento varia con la cantidad de producto, y se adoptaron los siguientes valores:

Producto Unidades Rendimiento
Lefia m°>/jornal 8

Postes unidades / jornal 66

Rollos m>/jornal 35

Tabla 22: Rendimiento de carga y descarga para los diferentes productos (Fuente: Tabla salarial
de FOSIF, 2004)

Transporte o extraccion secundaria

En esta etapa, los productos son transportados a un Punto de Acopio (en el caso de este Modelo),
donde sufren alguna transformacién (lefia) o salen directamente al mercado (postes y rollos).

El rendimiento se calcula de la siguiente forma:

Ecuacion 5: Célculo de los rendimientos de transporte

R T= CC=VT R.T = Rendimiento de transpote [$/mmidad]

* DMT CC = Capacidad de carga [unidades]
VT = Velocidad de transporte [km/hr]
DMT = Chstancia Media de Transporte [kam]

VT se estima en 15 km/hora; CC es la capacidad para un acoplado (10 toneladas); DMT depende
del factor de forma (F) y de la superficie total de la UMS.

Carbonizacion

La lefia elaborada es transformada en carbon en el punto de acopio, en hornos fijos. El proceso
de carbonizacién incluye la carga del horno, la quema o carbonizacion propiamente dicha, la
enfriada y la descarga del horno. Para este caso, se utilizd una relacion de 6 toneladas de lefia

para producir 1 tonelada de carbdn. Los rendimientos son los siguientes (Tabla 23):
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Etapa Unidades Rendimiento

Carga de la lefia ton lefia/jornal 3,125

Quemada y enfriada | ton carbon/jornal 3

Descarga ton carbdn/jornal 1,3

Tabla 23: Rendimientos de la carbonizacién (Fuente: Tabla salarial de la FOSIP, 2004)

El costo de carbonizacion, incluye la amortizacion del horno, para el cual se estima una vida Util

de 5 afios.

7.1.1.3 Ingresos

Los ingresos provienen de la venta de los productos elaborados en el punto de acopio.

Precios

Los precios utilizados para el calculo varian segun el tipo de producto. En el caso de los postes,
se utilizaron los valores que en la actualidad se pagan en la zona. Para la lefia, que es vendida en
forma de carbdn, y a los fines de poder realizar comparaciones entre los distintos productos que

salen del monte, se estimo un precio que surge de la formula que se presenta en la Ecuacién 6.

Ecuacion 6: Calculo del Precio de la lefia

Prl = Precio de la lefia [S¢m?®]

] ] PrCarb = Precio de venta del carbén [3ton carbdn]
PrCarb—CCarb|

RCarb

Pri=

Cearb = Costo de carbomzacion [$ton carbon]
Rearh = Rendimiento de carbonizacicn [m® lefia/ton carban]

En el caso de los rollos, la mejora propuesta en la transformacion implica una mejora en el
precio de la materia prima. Para el calculo del modelo, se utiliza un precio sombra del rollo, que
surge del margen de ganancia de la venta de madera aserrada en un centro de consumo.

El modelo de célculo se presenta en la ecuacién 7
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Ecuacion 7: Célculo de los Margenes de ganancia del modulo aserradero

MG = Margen de panancia
PrM = Precio de mercado de la madera

CFl = Costos de flete desde el centro de produccidn al centro de
comercializacion

MG=PrM — CFl—-CAs—CAp
CAs = Costos de asemrade

CAp = Costos de aprovechamiento

Para el célculo del precio sombra del rollo, el margen de ganancia se reparte en partes iguales
entre el mddulo aserradero y el productor que es quien realiza el aprovechamiento forestal. De
esta forma se intenta darle un valor a la madera en pié, valor que generalmente se considera igual

a cero, constituyendo el precio de la madera en rollo, su costo de aprovechamiento.

Ecuacion 8: Precio sombra de la madera en pie

MG Pr3R = Precio sombra del rollo
PrSR=CAp+— _
2 MG =Margen de ganancia
GMA = Ganancia del madulo aserradero
MG
GMA=——
2

Calculo del precio de la madera en rollo sin transformacién

La inversion necesaria para la transformacion de la madera es relativamente elevada y ademas
supone una importante tarea de capacitacion y acompafiamiento de los productores. Por esto se
estimo el precio de la madera en rollo sin la transformacion o sea con el sistema de venta
tradicional.

En el caso del aprovechamiento tradicional, el productor no vende la madera en rollo como tal,
sino que la modalidad de comercializacion es la siguiente: el productor efectia la corta y
extraccion de la madera hacia un camino transitable. EI comprador, que generalmente es un
aserradero instalado en Pampa de los Guanacos o Los Pirpintos, retira la madera y el pago se
realiza en funcién del rendimiento en tablas obtenido en aserradero. EI comprador paga al
productor un promedio de 7 $/tabla, por lo cual no existen datos de precio de madera en rollo por
tonelada o m*. Tampoco hay informacién acerca de las dimensiones de las tablas obtenidas.

En consecuencia, para obtener el precio en dichas unidades (tonelada o0 m®) hay que recurrir a la

siguiente formula:
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PrM = Precio de la madea ($/m°)

oy ) PrT = Precio de la tabla ($)
VR

ReT = Tablas obtenidas por rollo

VR = Volumen del rollo (m®)

Segun se menciono anteriormente el precio de la tabla (PrT) utilizado es de 7 $. Para el célculo
se utiliza un volumen de rollo (VR) de 0,35 m3, que es un rollo de 3 m de longitud, 37 cm de
diametro en punta fina y 40 cm en punta gruesa.

El rendimiento en tablas obtenidas del rollo considerado (ReT), se calcula con la siguiente

formula:

RAs = Rendimiento de aserradero (p> madera

VR = RAs
ReT =20 aserrada/m® madera en rollo)

VTa

VTa = Volumen de las tablas obtenidas (p?)

El calculo supone un rendimiento de aserrado (Ras) promedio de 100 p? de madera aserrada por
tonelada de madera en rollo, segin los datos brindados por los aserraderos de la zona,
suponiendo ademés 1ton = 1m?>. Por otro lado, se considera el volumen de una tabla (VTa) de 2 x
5 x 3 m, que resulta en un volumen de 8,22 p?. En consecuencia, de cada rollo de 0,35 m®, salen
cuatro tablas, por las cuales el productor recibe (a razén de $ 7 por tabla) un total de $ 28, lo que

resulta en 80 $/m3 de madera en rollo.

7.1.2 Inversiones

Las inversiones necesarias para implementar el modulo incluyen los materiales y la mano de
obra necesaria para su ejecucion. Las inversiones forestales incluyen el posteo y el alambrado
necesario para el establecimiento de la subdivision interna, que mantiene las clausuras de
recuperacion de la regeneracion. Los célculos para las inversiones en alambre, asumen un precio

de $ 150 para el rollo de alambre.
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Subsistema forestal

Posteo
El posteo incluye el costo de la mano de obra necesaria para la colocacion o plantado del
varejon, el precio del poste y el costo de apertura de picada. La formula utilizada para calcular la

inversion en posteo es la siguiente:

Cposteo = Costo del Posteo ($/km)

, Prir PrJr = Precio del jornal ($/Jr)

+ PrPo |+ 1000
RPI

CPosteo +CPic Pupo = precio del poste ($)
DPo

Dpo = Distancia entre postes (m)

Cpic = Costo de apertura de picadas ($/km)

Los valores adoptados son los siguientes:
e Precio del jornal = 28,47 $
e Precio del poste = 3 $, se supone que lo extraen del propio predio, de ramas, cortas de
mejora, etc.
e Distancia entre varejones = 20 mts

e Costo de apertura de picadas = 266 $/km, segin Tabla Salarial de la FOSIF

Alambre

Aqui se incluyen las inversiones necesarias para mantener clausurada la superficie aprovechada
durante cuatro afios, y se determinan en funcion de la longitud a alambrar. La longitud a
alambrar depende del modelo de subdivision interna, del periodo de cortas y de la inclusion o no

de un rodeo caprino, ya que en este caso se requieren tres hebras de alambre en lugar de dos.

Subsistema ganadero

Al subsistema ganadero se cargan las inversiones en alambrado fijo necesario para el perimetro
del médulo. Ademas se cargan a este subsistema los costos del electrificador, bateria, pantalla
solar y accesorios que alimentan el alambrado eléctrico.

El célculo de la mano de obra necesaria se hace con el mismo criterio que el utilizado para el

subsistema forestal.
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Monto de las inversiones en la Unidad de Manejo Silvopastoril

En la Tabla 24 se presenta el monto de las inversiones para cada subsistema y combinacion de

rodeos.
Modulos | Modulos | Subsistema Subsistema ganadero
bovinos | caprinos | Forestal

Alambre | Posteo | Alambre | Posteo | Accesorios | Pantalla | Electrif. | Bateria
1 2 2.250 2.897 | 3.366 4,965 | 576 1.000 540 150
1 1 2.100 2.748 | 3.193 4709 | 576 1.000 540 150
1 3 2.250 3.039 | 3.532 5.210 | 576 2.000 1.080 300
1 4 2.400 3.174 | 3.689 5.440 | 576 2.000 1.080 300
1 5 2.400 3.305 | 3.839 5.664 | 576 2.000 1.080 300
1 6 2.550 3.430 | 3.985 5.878 | 576 2.000 1.080 300
3 3 3.600 4760 | 5.531 8.158 | 576 2.000 1.080 300

Tabla 24: Monto de las inversiones para cada subsistema y combinacién de rodeos

Médulo Aserradero

Segun se menciond anteriormente, una mejora sustancial que puede introducirse en el sistema de
produccion, es una primera transformacion de la madera, dandole valor agregado y ocupando
mano de obra.

Las inversiones necesarias para montar el mddulo aserradero son las siguientes:

Maquinaria Modelo Inversion ($)
Aserradero portatil WoodMizer LT15 38.910,5
Generador Perkins 4 4.000
Camioneta Ford F100 - Mod 90 - Diesel | 30.000
Casilla Dos ejes 7.500
Secadero Solar 5.000
Xilohigrometro 800
Tinglado de acopio 10 mts x 15 mts 13.500
Acoplado 2 ejes 2 ton 5.000
TOTAL: 104.710,5

Tabla 25: Inversion necesaria para montar un aserradero portatil
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7.1.3 Subsistema Ganadero

La superficie requerida por el Subsistema Ganadero se obtiene de la relacion entre Unidades
Ganaderas Totales y la Carga Ganadera media establecida para la condicién del pastizal (0,125
UG.ha-).

La Tabla 26 muestra la relacion de equivalencias en UG entre las categorias de ganado caprino y
bovino. En el caso de las los Novillos se realiza una correccion debida a la mortandad y periodo
de recria (para este trabajo se ha utilizado M= 0,05). La amortizacién del macho se calcula sobre
toda la vida atil del mismo, asumiendo que la prevencion de consanguinidad se realiza por

intercambio de machos entre vecinos.

Categoria UG
Bovinos
Vientre 1,00
Vaquilla 1° afio 0,60
Vaquilla 2° afio 0,80
Toro 1,20
Novillos i{ e
[5 Pl m= mortalidad
P=periodo de recria
Caprinos
Vientre 0,10
Padrillo 0,12
Cabrillas 0,10

Tabla 26: Equivalencias de Unidades Ganaderas por Categoria

7.1.3.1 Rodeo Bovino

La Tabla 26 muestra la planilla de célculo utilizada para el célculo de la composicién del rodeo
bovino y el rendimiento econémico del mismo. Se supone una composicion del rodeo estable, de
modo que cada afio se incorporan a la produccion la misma cantidad de vacas que se descartan.
El consumo medio de agua del rodeo se estima en 50 Its./dia. (UG)-1. La mano de obra insumida

por el rodeo se estima mediante el siguiente modelo:

MO[ j ]=10 + 0,025 Nc donde Nc es el nimero total de cabezas.
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En la Ecuacion 9 se calcula la superficie ganadera (Sg) necesaria para dicho rodeo y la cantidad

de unidades ganaderas para dicha superficie:

Ecuacién 9: Célculo de la superficie ganadera para un rodeo unitario bovino

[ o (s—2m) \ l
-]+1,2T+IAlR |]+M||]+' \Du—R_|R
l hi] 5 i H. [+

UGE— - J

Ui

U7 Umdades Ganaderas del Rodeo unitario

Clr: Carga Ganadera [UG.hat]

T: Proporcien de Toros [fanto por une de vientres]
Rz Proporcion de Reposicidn de vientres [tanto
per una]

M: Maortandad [tanto por uno)

¥ Indice de Destete [tanto por uno de vientres]

R Recria [tanto por uno de teneros remanentes)

Los valores utilizados son presentados en las Tablas 27 y 28

Proporcion de toros (%)

indice de DTT (% sobre vientres)

65

Peso al DTT (kg)

150

Precio de terneros ($/kg)

1,15

Proporcion de terneros a la venta (%) | 100

Reposicion de vientres (%)

12,5

Peso vacas de descarte (kg)

350

Precio de Vacas de descarte ($/kg.)

1,15

CP Sanitario vacas ($/cabezas/afo)

8,6

CP Sanitario terneros ($/cabeza/afio) |4

CP Sanitario Toros ($/cabeza/afio)

19,37

Precio Toros ($)

800

Precio novillos($/kg)

1,15

Peso a la venta de novillos (kg)

400

Tiempo de terminacién (afios)

2,5

Mortandad de recria (% destetados)

4

Tabla 27: Valores utilizados para la determinacion del rodeo
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EV totales 26
Vientres 20
Toros 1
Vaquillas 1 (de 1 a 2 afios) 3
Vaquillas 2 (de 2 a 3 afios) 3
Terneros/as 15
Novillos 0

Tabla 28: Composicion del rodeo bovino de la UMS

Ingresos Brutos N° de cabezas Kag. $/afio
Terneros/as 12 2475 2846
Vacas de descarte 3 875 1006
Costos N° de cabezas Kg. $/afo
Sanidad 313

Amortizacion macho 1 700 133

Ingreso Neto 3406

Tabla 29: Rendimiento econdmico de la unidad bovina en $/afio

Los precios utilizados mejoran el precio de mercado de la zona en un 30%. El precio de mercado
local para el novillo o vacas de descarte a carnicerias es de 1 a 1,15 $/Kg. Se supone que la
mejora del sistema de crianza, produciéndose basicamente terneros al destete, justificara el alza
del precio a 1,50 $/Kg. para los mismos.

Se supone una mejora en el indice de destete hasta alcanzar un 75% y un 20% de mejora en el
peso de destete, como resultado de un aumento de la intensidad de manejo debida al
apotreramiento, a la rotacion de pastoreo y al estacionamiento de los servicios.

La reposicion de vientres fue establecida en el 12,5%, asumiendo una vida util del vientre de 8

anos.

7.1.3.2 Rodeo Caprino

Se supone un rodeo caprino de cria, considerando la venta de cabritos y cabras de descarte. El

calculo de la superficie del rodeo unitario caprino se sefiala en la Ecuacién 10.
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Ecuacion 10: Calculo de la superficie para un rodeo unitario caprino

UG: Unidades ganaderas del rodeo

unitario
CG: Carga ganadera (UG. Ha™)
fl+1,2£‘h+RCIfl+M]} Ch: Proporcion de Chivos (tanto por uno
UG = ch de vientres)
M: mortandad (tanto por uno)
Rc: Recria (tanto por uno de cabritos
remanentes)
uG
SG—E

Los valores utilizados para la determinacion del rodeo se muestran en las Tablas 30 y 31.

Proporcion de padrillos (%) 4
Proporcion de cabritos (% sobre vientres) 185
Peso a la venta (kg) 8
Precio de cabritos ($/kg) 2,5
Reposicién de vientres (%) 25
Precio de venta de cabras ($/cabeza) 15
CP Sanitario cabras ($/cabezas/afio) 1,5
CP Sanitario cabrito ($/cabeza/afio) 5
CP Sanitario padrillo ($/cabeza/afio) 5
Costo del Macho ($) 150
Mortandad de cabrillas (%) 5

Tabla 30: Valores utilizados para la determinacion del rodeo

EV totales 3,25
Vientres 25
Padrillos 1
Cabrillas 6
Cabritos/as 46

Tabla 31: Composicion del rodeo caprino de la UMS
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Ingresos Brutos Kg. $/afo
Cabritos/as 318 795
Cabras 120 90
Total 483 885
Costos Kg. $/afio
Sanidad 144
Amortizacion macho 37,5
Total 181,5
Ingreso Neto 3406

Tabla 32: Rendimiento econdmico de la unidad bovina en $/afio

7.1.3.3 Infraestructura

79

En la presente propuesta se considera que las aguadas y corrales estan presentes, por lo que la

infraestructura considerada para la produccion ganadera es la relacionada con el apotreramiento.

El perimetro a cercar con caracter de permanente responde a la Ecuacion 11:

Ecuacion 11: Calculo del perimetro a cercar
Ar=3 L (1+F)

L=1’S_r_
F

Af = Perimetro a cercar
L = Largo del modulo

F = Factor de forma

St = Superficie total

El alambrado propuesto estd compuesto por 3 hilos (2 en los tramos internos sin caprinos)

electrificados con barejones cada 20 m.
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7.2 MAPA CONCEPTUAL DEL MODELO DE SIMULACION

En la Figura 20 se presenta el mapa conceptual del modelo de simulacion.

o (&

S¢  Su perficie Ganadera Tq

d  Superficie Clausurada P,
L Parametro de Tamafio de modulo T
S, Superficie Total

Csart Costo Sanitario
DTT Indice de Destete

Cr
A
cl
P
IV, Inversion Ganadera C.
C@. Costo Ganadero YN
Kmme Produccion de Carne 1
Q  Carga Ganadera e
YN »

¢ Ingreso Neto Ganadero
UG Unidades Ganaderas
K[m Peso al Destete

Figura 20: mapa conceptual del modelo de simulacion

Duracion del Ciclo de cortas

Periodo de Clausura
Duracion del Ciclo de cortas
Crecimiento de la Masa

Amplitud de Clase Diamétrica
Posibilidad

Costos Forestales
Ingreso Neto Forestal

Influencia Directa
Influencia Inversa
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7.3 PRODUCCION DEL SISTEMA SILVOPASTORIL

Como se ya se mencion6 con anterioridad, el modelo trabaja con cada subsistema en forma
independiente. Se debe entender que esto es un poco diferente en la realidad, ya que la existencia
de una cobertura forestal implica una menor cantidad de forraje, pero mejora la calidad del
mismo, principalmente en la época del bache forrajero durante la temporada invernal. Por otra
parte, no se considerd el aporte a la alimentacion ganadera que proviene de hojas y ramas de los
arboles. Por ultimo, el efecto protector del dosel arb6reo sobre los animales, provoca una
disminucion de la respiracion y de la pérdida de peso por transpiracién. En consecuencia, si bien
ambos subsistemas se analizaron por separado, existen interrelaciones entre ellos que no estan

cuantificadas.

7.3.1 Subsistema forestal

El Periodo de Ciclo de Cortas establecido implica una mayor intensidad en el Manejo Forestal,
con un menor aprovechamiento de productos por cada intervencidn, pero con intervenciones mas
frecuentes. De esta manera se disminuyen las alteraciones sobre la estructura del bosque.

Si bien el menor volumen de aprovechamiento puede llevar a un aumento en los costos fijos
medios y por ende en el costo total, el mismo no es significativo. Por otro lado, es posible
absorber ese aumento en los costos, haciendo mas eficiente el sistema en los puntos donde
presenta baja eficiencia (por ejemplo, la tecnologia de aserrado, la carga y descarga de
productos, el flete de productos de desecho). En la Tabla 33 se presentan los principales indices
que revelan el comportamiento del subsistema forestal, analizando la Combinacion N° 1 de

rodeos ganaderos, para tres mezclas de estratos:

Mezcla de Estratos [%0] Favorable |Media Desfavorable
Superficie (ha) 345

Ingreso Neto Forestal ($/afio) 5827 4751 - 532
Inversiones ($) 5147 5147 5147

Jornal equivalente forestal ($/jornal) 20,65 20,41 - 4,05
Jornales Forestales (unidades) 282,11 232,68 131,32

Tabla 33: Resultados principales del Subsistema Forestal (considerando precio sombra para la

madera para aserradero)
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Como ya fue comentado, el analisis anterior considera la existencia de un precio sombra para la
madera aserrada. Sin embargo esto es un logro que solo se podra realizar a mediano plazo,
cuando los productores puedan crear una cooperativa o accedan de alguna forma a la posibilidad
de aserrar su madera y vender como madera aserrada. Mientras tanto el rendimiento del sistema
estara caracterizado por la forma tradicional de venta de madera, representada en la Tabla 34

donde se considero el precio de venta que se esta pagando actualmente.

Mezcla de Estratos [%0] Favorable |Media Desfavorable
Superficie (ha) 345

Ingreso Neto Forestal ($/afio) 3.463 2.805 - 532,13
Inversiones ($) 5147 5147 5147

Jornal equivalente forestal ($/Jornal) |12,28 12,05 -4,05
Jornales Forestales (unid.) 282,11 232,68 131,32

Tabla 34: Resultados principales del Subsistema Forestal (sin precio sombra para la madera para
aserradero)

El primer aspecto a considerar es la importante diferencia en el rendimiento de estas dos
alternativas planteadas, justificando la necesidad de realizar acciones tendientes a mejorar la
comercializacion y transformacion de los productos maderables.

Otro aspecto importante es el Ingreso Neto negativo de la mezcla Desfavorable de estratos, lo
cual es evidente, ya que se trata de un bosque con una bajo volumen de madera para aserrar, que
es el producto mas rentable en el bosque. En este caso se observa ademas, un bajo jornal
equivalente. En consecuencia, se debera optar entre un subsidio al déficit existente, o bien que el
productor cubra ese deficit percibiendo un menor jornal equivalente.

En general, puede observarse que las inversiones a realizar no son altas. En el caso de las
Mezclas Favorable y Media, las inversiones se pueden recuperar en el primer afio ya que las
mismas son practicamente iguales a los ingresos netos.

La ocupacion de Mano de Obra cambia conforme la mezcla de estratos analizada y ocupa menor

cantidad de jornales que la actividad ganadera.
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Analizando el Ingreso Neto y el Jornal Equivalente, la actividad es mucho mas rentable que la
ganadera, en las mezclas Favorable y Media. Sin embargo, hay que analizar en profundidad la
razén de la preferencia de los productores por la actividad ganadera, siendo la actividad forestal
de carécter ocasional, lo cual implica un menor interés por realizar inversiones para mejorar la
misma.

Un primer aspecto que atenta contra la actividad, es su caracter ilegal; para los productores de la
zona es muy dificil cumplimentar los requisitos que exige la legislacion forestal para el
aprovechamiento, en primera instancia, porque no tienen la propiedad de la tierra. En
consecuencia, deben someterse a las condiciones que imponen agentes externos que se hacen
cargo de las cuestiones legales (guias de transporte, planes dasocraticos). Estas condiciones son
favorables para el productor en ciertos contextos de alta demanda de productos forestales.

Un segundo aspecto es la escala que requiere la produccion forestal, segun se menciona en el
apartado 3.3.4.2. Un sistema de aprovechamiento y transformacion de productos eficiente y
rentable, necesita de una provision constante de materia prima en cantidad y calidad, por lo cual
se hace muy dificil administrar el recurso forestal a nivel predial. Por lo tanto, se debe considerar
una escala de produccion a nivel de “Cuarteles de Aprovechamiento”, que agrupen las UMS, a
fin de reunir una superficie importante que permita la mecanizacion de esta tarea. Se deberia
pensar en la formacion de una fomentar la creacion de una cooperativa forestal con los hijos de

los productores, esto es particularmente importante en la Zona Note de la Reserva.

7.3.2 Subsistema ganadero

El primer resultado del Modelo es la Superficie de la Unidad de Manejo Silvopastoril (UMS),
que depende de la superficie ganadera (SG), el Periodo del Ciclo de Corta (Pc ) y el Periodo de
Clausura(Pcl) (Ver Ecuacién 2). Al quedar fijados estos ultimos dos parametros (Pc = 16 afios,
Pcl = 4 afios), la superficie total de la UMS depende exclusivamente de la superficie ganadera, la
cual depende a su vez de la carga ganadera, establecida en 8 ha/UG.

Se analizan los resultados para distintas combinaciones de rodeo ganaderos, utilizando el
concepto de rodeo minimo 0 mddulo ganadero unitario. Para ello, se combinan rodeos caprinos y

bovinos, buscando obtener el mejor comportamiento en los distintos indices analizados.

La superficie del UMS entonces, depende de las combinaciones de rodeos minimos elegidos,

segun se detalla a continuacion:



Modelos prediales sustentables en la Reserva Copo — Area de Amortiguamiento del Parque Nacional Copo 84

Las combinaciones elegidas para el analisis cumplen con la restriccion de la distancia maxima a
la aguada (Cap. 3.1.3), ya que combinaciones con mayor cantidad de mddulos caprinos o
bovinos, resultan en una mayor superficie de la UMS y por consiguiente la distancia maxima a la
aguada supera el limite establecido (1.600 mts).

La combinacion N° 1 resulta con el mejor comportamiento, si se analizan los diferentes indices

mostrados en la Tabla 35.

Combinacion 1 2 3 4 5 6
Médulos Bovinos 1 1 1 1 1 1
Modulos Caprinos 2 1 3 4 5 6
Superficie Total [ha] 345 310 380 415 450 485
Superficie Ganadera [ha] 258 232 285 310 336 362
Consumo de agua [It/dia] 1681 1486 1876 2071 2266 |2461
Prod. Carne [kg] 3.326 2.888 3.764 4.202 4.640 |5.078
Distancia max a aguada [m] 1330.45 |1262.06 [1395.88 |(1457.99 |1517.54|1575.17
Ingresos netos ganaderos [$/afio] |2.478  |2.003 2.470 2.950 3.432 |(3.915
Inversiones ganaderas [$] 10.589 [10.159 |12.688 [13.077 [13.453 [13.811
Eficiencia areal [$/ha.afi0] 9,58 8,61 8,68 9,5 10,2 |10,8
Eficiencia de la Inversion 0,23 0,20 0,19 0,23 0,25 0,28
Mano de Obra [Jornal/mes] 28,55 27,11 30 31,43 32,88 [34,31
Jornal equivalente [$/jornal] 7,23 6,15 6,86 7,82 8,7 9,51

Tabla 35: Resultados principales del Subsistema ganadero

Si bien las combinaciones 4, 5 y 6 presentan mayores Ingresos Netos, en las mismas aumenta
notablemente el monto de la inversién a realizar. Esto se debe a que, al incorporar rodeos
caprinos, se debe incorporar en la inversion un electrificador, pantalla solar y alambre para el
manejo ganadero. Este aspecto puede observarse analizando la Eficiencia de la Inversion, que es
la relacion matematica entre los Ingresos Netos y las Inversiones.

El Modelo considera un aumento en el indice de destete, en el peso de los terneros al destete, y
en el precio de los terneros destetados. Este ultimo valor puede mejorarse ain mas, aunque es
necesario desarrollar estrategias de comercializacion conjunta. En tal caso, es posible esperar una

mejora en los indices calculados.
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8 OTROS COMPONENTES DEL MODELO DE PRODUCCION

Estas actividades son comentadas y se muestra el impacto que ellas pueden tener dentro de la
economia familiar. Sin embargo, no fueron incluidas en el analisis de ingresos ya que son

actividades que estan en estado potencial en la zona de trabajo.

8.1 AGRICULTURA DE SUBSISTENCIA

Como ya se menciono, se considerd solo la agricultura de subsistencia. Esta actividad también
puede ser mejorada buscando:
- aumentar el rendimiento

- diversificar la produccion

Tomando datos de INCUPO para la zona del Salado Norte, se puede buscar rendimientos de
1.000 kg/ha. Actualmente, segun la experiencia de INCUPO, los rendimientos de la produccion
agricola en cercos es de 500 kg/ha, con una densidad de siembra de 20 kg/ha.

Las propuestas que se presentan a continuacion se estan realizando en campos de pequefios
productores ubicados en la zona del Salado Norte y estdn siendo acompafiados por INCUPO.
Seria importante, como parte de la capacitacion dada a los productores del area, considerar la
posibilidad de visitar estas experiencias a campo, con los propios interesados ya que el

intercambio de experiencias entre los productores seguramente sera enriquecedor.

Siembra

- Introduccion de poroto (caupi 0 mucuna) como cultivo consociado.

- Introduccion de sorgo 50/50 (mas resistente a la sequia)

- Recuperar el uso de semillas criollas (porque estdn mejor adaptadas tienen mas
variabilidad y menor costo)

- Usar variedades de ciclo corto

- Hacer siembras escalonadas

- Introduccion de la alfalfa salina en bajos con regueras

- Mejorar el almacenamiento de las semillas (en vasijas de barro con hojas de “chinchilla”

y barro)
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Manejo y recuperacion de suelos

Uso del guano para abonado empezando con 6 kg/ha (tiene que ser de corrales viejos, en
caso de corrales nuevos abonar 3 0 4 meses antes, se tira en montones y se mezcla con
arado tiene que quedar a 20 cm de profundidad)

- Control de profundidad y densidad de siembra (en lineas)

- Evitar la introduccion de los animales en el cerco

- Lograr cerrar los cercos con fajas de monte

Introduccion de Frutales
- Introduccion con riego y bajo monte (higuera, membrillo, granada, mandarina criolla)

- Abonado con cenizas de fogdn + guano + harina de hueso

Manejo del agua superficial

- Intento de volver a usar las regueras; sembrar en los bajos

8.2 APROVECHAMIENTO DE PRODUCTOS FORESTALES NO MADEREROS

Existe una diversidad de este tipo de productos que pueden ser utilizados. Sin embargo, se
considera que en la mayoria de los casos este tipo de aprovechamiento necesitara de un proceso
mas largo de trabajo con los productores mediante instancias de capacitacion, a fin de fomentar
su utilizacion en forma sustentable y revalorizar los saberes populares.

Es indudable que en el marco de este trabajo no se pueden tratar todas las posibilidades de
aprovechamiento de productos forestales no madereros, y solo se pretende exponer algunas

alternativas que pueden ser implementadas en el corto y mediano plazo.

8.2.1 Aprovechamiento de la harina de algarrobo

El estudio se realizo para el caso de un pequefio productor que tiene disponibilidad de recurso, ya
sea en campo propio o tomando recursos de sitios fiscales. Se realizo el analisis tomando como
producto final la produccion de harina de algarroba para uso humano y para la utilizacion en la
formulacién de raciones para suplementacion de animales vacunos y caprinos.

El proceso de recoleccidon implica el uso de mano de obra, que si bien en este caso supone la
utilizacion de mano de obra familiar, se le dara a la misma el valor del salario alternativo que

podria obtener en otras tareas en la zona (costo de oportunidad). Para ello se toma en
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consideracion que la cantidad que puede recolectar una persona durante un jornal es de 300 Kg.,
siendo el valor econdmico de la mano de obra 15 $/jornal. Este precio incluye el traslado hasta el

lugar de almacenamiento y secado del fruto.

El esquema para la obtencion de productos se puede graficar de la siguiente manera:

Exploracion
Cosecha I'4 Almacenamiento

Secado ( Produccion

Condicion Gama de harina

de Transporte — |Métodosde  |— de <

Sitio-rodal conservacion alternativas Formulacion

\. de raciones
Para uso diferido Transformacién

Una vez acopiado, el fruto debe ser secado debido a su alto contenido de humedad, a fin de
poder utilizarlo en el momento adecuado, previo al proceso de transformacion. Las alternativas
de secado son:

o Al sol (sobre pléastico negro, suelo, techo)

o En hornos (distintos tipos)

Como las condiciones meteoroldgicas generalmente lo permiten, la primera de las alternativas es
mas conveniente ya que no insume ningun costo adicional de construccion y por ende de
amortizacion de infraestructura, siendo ésta la alternativa a considerar en este estudio.
No se considera la amortizacion del galpon donde se almacenara el fruto.
Una vez que el fruto se ha secado es necesaria su transformacion a fin de aumentar la eficiencia
del almacenamiento pues se reduce el volumen. Para este proceso existen dos épocas posibles de
realizarlo:

e Inmediatamente después que el fruto fue secado.

e Almacenar el fruto y molerlo en el momento que se necesita entregar la harina o

suplementar los animales.
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Dado que la época de cosecha coincide con las mayores lluvias zonales y que la harina es muy
higroscdpica se aconseja seguir la segunda alternativa o en su defecto guardarla en envases
herméticos.

Para la molienda se requiere de una moledora cuyo valor de mercado es de $ 3.000 la que se
sugiere sea adquirida por un grupo de pequefios productores ya que dada su alta capacidad
operativa (250 kg/hora) se podria compartir su uso sin inconvenientes (INCUPO, 1996). De ser
provisto de esta manera, el Unico gasto extra que tendrian los productores seria el consumo de

combustible, el que para 1.000 Kg. de frutos es 4,5 litros de nafta.

8.2.1.1 Calculo del costo y margen bruto de los productos

Harina de algarroba

Los calculos se realizaran bajo el supuesto que el productor y su familia puedan recolectar
durante la época de cosecha (aproximadamente 15 a 20 dias de disponibilidad de frutos) 1.000

kg de frutos. Esto se representa en la Tabla 36.

Actividad Insumo Precio unitario | Precio total
$) $)
Recoleccion M O. (3.3 jornales) 15.00 49.50
Seleccion y secado 3 jornales 15.00 45.00
Amortizacion maquina 20.00
Embolsado 50 bolsas plastilleras 5.00
Molienda 1000 kg. Frutos | M O. (2 jornales) 15.00 30.00
(2 pasadas)
Molienda 1000 kg. Frutos | Combustible (9.6 | 1.90 18.24
(1.2 litros/hora) 2 pasada | litros)
TOTAL 167.74

Tabla 36: Costo de recoleccidn y procesamiento de 1 tn. de frutos, valorizando la mano de obra.

Esto implica que se tiene $ 167,74 de costo para producir mil kilogramos de harina de segunda
molienda que tiene un precio de mercado de $ 700 la tonelada. Por lo tanto, la actividad genera
un margen bruto de $532.26 /tn. La propuesta es excelente aunque aun hay que aceitar el proceso

de comercializacion de la harina de algarroba.
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Raciones para suplementacion del ganado a base de harina de algarroba:

En la Tabla 37 se presenta el calculo de los costos de recoleccion, acondicionamiento y molienda

de las vainas:
Actividad Insumo Precio unitario | Precio total
$) $)
Recoleccion y secado M O. (3.3 jornales) 15.00 49.50
Amortizacion maquina 20.00
Embolsado 50 Bolsas plastilleras 5.00
Molienda 1000 kg Frutos M O. (0,5 jornales) 15.00 7.50
Molienda 1000 kg Frutos Combustible (4,8 litros) | 1.90 9.12
TOTAL 91.12

Tabla 37: Costo de recoleccién y procesamiento de 1tn. de frutos, valorizando la mano de obra.

Esto implica un costo por kg de racion de $ 0,092, precio mas econémico que lo que se puede
conseguir el maiz molido en la zona, ya que este sustituto en la zona puede obtenerse a $ 0,20
por kg, con la desventaja que el pequefio productor debe contar con el dinero para adquirirlo.

Si el productor pudiese cosechar 5000 kg de frutos de algarrobo, proporcionando 2,5
kg/racion/dia lograria un aumento diario de peso vivo de aproximadamente 300 gramos y aquella
cantidad le alcanzaria para 2000 raciones que considerando un periodo de suplementacion de 90

dias permitiria racionar a 22 animales por dia.

Costos 2.5 kg/animal * 22 animales * 90 * $0.092/kg = 455,40
Ingresos en carne 22 animales * 0,30 kg/Dia * 90 dias * $ 2/kg = $ 1.118,00

Este valor es igual a dos veces y media el costo del suplemento. Ademas se le debe sumar los kg
que deja de perder el animal en época de bache forrajero. Se debe tener en cuenta que en
inviernos criticos, se puede disminuir la mortandad (1 vaca = $ 500). Con una sola vaca que se
salve se alcanzan a cubrir holgadamente los costos. También se debe tener en cuenta que los
animales salen del invierno en una condicidn superior que hace elevar la eficiencia en ganancia
de peso.

Para obtener estos niveles de conversion suplemento-carne la algarroba debe suministrarse en

forma de harina o sea, moliendo las semillas para que se aproveche las proteinas contenida en las
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mismas, pues de suministrarse las vainas sin moler, las semillas no son digeridas y son

eliminadas por heces sin aprovecharse.

8.2.2 Evaluacion economica de la incorporacion de la actividad apicola participativa

con pequefios productores de la Reserva Provincial Copo

La apicultura es una actividad que se complementa con otras que ya se vienen desarrollando por
parte de los pequefios productores de la Reserva Provincial Copo. La misma requiere de una
inversion inicial no muy importante y si de una inversién en capital fijo como lo es: el extractor,
bandejas, tachos, desoperculador y batea. Estos elementos no son de uso continuo; se los utiliza
exclusivamente en el momento de cosecha de miel, que puede ser entre uno o dos dias al afio,
por lo tanto permite que los mismos puedan ser utilizados por distintos productores que el costo
se divida y sea accesible.

Se puede pensar que un equipo de extraccion puede ser utilizado por un grupo de 10 productores
que no vivan muy alejados por razones de transporte del mismo. Esta actividad asi encarada es
muy Util para crear conciencia de grupo y organizacion de los productores ya que toda la tarea es
mas facil si se la emprende de a varias personas con ayuda mutua.

Como toda actividad nueva, requiere de una capacitacion inicial y un entrenamiento posterior

que puede ser realizado manejando ya sus propias colmenas.

Costo inicial

Para realizar este analisis se tom6 como base un grupo de 10 productores que tienen 10 colmenas
cada uno y un equipo compartido de extraccion.

Para la zona se espera una produccion de miel de aproximadamente 30 kg de miel/afio por
colmena, por lo que cada productor produciria 300 kg de miel y este grupo produciria 3.000 kg
de miel a un precio de $ 6/kg. Esto generaria una entrada de $ 18.000 por lo que la produccion
del primer afio pagaria la inversién (comparar con la Tabla 35 donde se presentan los costos de
produccion).

Si en los afos subsiguientes los productores van incorporando 10 colmenas mas cada uno, a
partir del quinto afio, cada productor contara con 50 colmenas con una produccion superior a los
mil quinientos kg/afio, que representa un ingreso anual de $ 9.000. Estas colmenas que se van
agregando se hacen a partir de divisiones de las ya existentes, por lo que el costo se reduce
solamente a los cajones vacios que representan aproximadamente $ 40 por cajon.

Si bien estos valores son muy alentadores se necesitara de ayuda externa para comenzar con la

actividad pues los pequefios productores no cuentan con el capital necesario.
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Cantidad | Detalle Precio unitario |Precio total
$) 3)

100 Colmenas (camara de criay 1 alza) |150 15.000

10 Pinzas 25 250

10 Ahumadores 35 350

1 Extractor 6 marcos 1.200 1.200

1 Batea Acero 550 550

1 Cuchillo desoperculador 150.00 150

3 Mamelucos con mascara 150 450
Costo Total 17.950

Tabla 38: Costo de produccion de la actividad apicola

Ademas del capital, es fundamental la capacitacion y el acompafiamiento técnico. Este
acompariamiento debe incluir el apoyo en la comercializacion, ya que en la zona no existe la
cadena de comercializacién y, por lo tanto, los precios de ventas son relativamente bajos ($3
/kg).

Se debe remarcar la necesidad de acompafiar esta propuesta con una propuesta de investigacion
que analice el problema de competencia de estas abejas con los insectos autdctonos productores

de miel.

8.2.3 Aprovechamiento de la fauna silvestre

En este trabajo no se incluyé el aprovechamiento de fauna. Aparentemente la actividad de caza
destinada al autoconsumo se podra regular solo a medida que los productores tomen conciencia

de que estan viviendo dentro de una reserva.

Con relacion al aprovechamiento de la fauna con fines de comercializacion, la Gnica experiencia
prometedora que se pudo identificar esta relacionada con el aprovechamiento de loros y en la
zona esta desarrollando esta actividad el proyecto “Ele”, por lo cual se asume que esta actividad

ya esta siendo impulsada desde ese proyecto.
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9 ANALISIS DE LA SUPERFICIE MINIMA SUSTENTABLE (SMS)

9.1 TRATAMIENTO DE LA INFORMACION PRIMARIA Y SECUNDARIA

En los primeros capitulos del trabajo se mencion6 como a partir de informacion se construy6 un
instrumento que permitio el levantamiento de informacion primaria del tipo entrevista
estructurada (Ander Egg, 1980), usando como referencia el Formulario F1 del Proyecto
PROINDER? - PSA el cual brind6 la informacion necesaria para la realizacion de este trabajo.

El tratamiento de dicha informacion permitié definir 3 aglomerados de pobladores-productores:
Grupo 1 — Campesinos.

Grupo 2 — Productores Familiares.

Grupo 3 - Empresarios

Las caracteristicas de estos grupos fueron descriptas en el capitulo 4

El relevamiento ambiental centrado en el inventario forestal permitidé caracterizar los principales
tipos de bosques:

Bosque Aprovechable,

Bosque en Regeneracion,

Bosque Secundario,

Monte abierto.

Resaltando la caracteristica que estos estratos no presentan una distribucion espacial capas de ser
representada con un gradiente sino que la mezcla de los diferentes tipos de bosques se nos
presenta como un mosaico. Razon por la cual se trabajo con diferentes mezclas de estratos.

Se resolvid no considerar al Grupo 3 dado que ninguno reside en el area y ademas responden al
Tipo Social “empresarial capitalizado” el cual no se lo ha priorizado.

A los efectos de sistematizar esta caracteristica ambiental, metodolégicamente se determiné
trabajar los dos grupos definidos sobre tres escenarios (mezclas de estratos) posibles. Habiendo
definido que el Sistema Productivo mas relevante (SPR) a nivel del area de estudio es el

Ganadero — Forestal, la combinacion planteada define una matriz de seis subsistemas posibles:

® Proyecto de asistencia técnica y financiera a PPM en el marco del Prograna Social Agropecuario (PSA) bajo la forma de disefio y

gestion participativa de proyecto s productivos grupales.
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Mezcla Sitios Ambientales (% de mezcla) SPR Ganadero Forestal
T T T3 Ma Grupo 1 Grupo 2
Favorable 34 33 33 -- SS11 SSy1
Promedio 28 27 27 18 SS1z SS2
Desfavorable |-- 33 33 34 SSi3 SS23

Tabla 39: Mezcla de estratos y Sistemas Productivos Relevantes del area de estudio

La fila sombreada en la Tabla 39 representa la mezcla “promedio” de toda el area de estudio,

mayores detalles de esos estratos se pueden ver en el punto 6.3.3.1 (Pag. 56 y 57).

9.2 CONSIDERACIONES METODOLOGICAS

Si bien originalmente se planted abordar la definicion de la Superficie Minima Sustentable
(SMS) tambien denominada, en adelante, Unidad de Manejo Silvopastoril (UMS) con el método
analitico del Ing. Luis A. Fouldn, se decidio cambiar por el método analitico del Ing. Urbano
Fernandez citado por Gonzélez y Pagliettini, (2001) dado que la informacién predial que se
dispone se adapta més a este Gltimo y teniendo en cuenta que ambos métodos son basicamente
similares.
El método considera que la Unidad Econdmica surge al igualar las ecuaciones de Costo de
Produccion e Ingresos Brutos a partir de la unidad productiva “modal” de una determinada zona.
En el presente andlisis no se puede considerar una superficie modal como seria lo deseado, dado
que las unidades relevadas no tienen limites definidos. Para sortear esta dificultad se utilizo el
criterio de dimensionar el territorio que utilizan los rodeos individuales, transformando los
distintos tipos de ganado a Unidades Ganaderas Bovinas y estas UG se las llevo a Superficie
Ganadera para cada Grupo estudiado (ver Punto 7.1.3.1, Pag. 74)
Analiticamente la funcidn que representa el costo de produccion es la parabola:
c2 =2 px
con ¢ = % raiz cuadr. 2 px
donde c: costo de produccion
x: superficie modelo
La funcion que representa al Ingreso Bruto esta dada por la recta:
Y =bx
donde Y: Ingreso Bruto
X: Superficie modelo
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Igualando las ecuaciones obtendremos el valor de superficie (X) que representa dicha igualdad,
por lo tanto el valor de superficie equivalente a la Unidad de Manejo Silvopastoril (UMS)
buscada sera:
UMS (X) = 2p/ b2
Siendo 2p = c?/x
bz = (y/x)?

9.3 MARCO DE REFERENCIA PARA LA DEFINICION DE LA UMS

Las Superficies Modelos Prediales responden a dos de las posibles combinaciones de ganado
bovino con caprino, a su vez compartido con la actividad forestal ya descripta y a partir de
“modulos” definidos para cada caso en funcion de la composicion del bosque y de la
receptividad media del estrato herbaceo.

Los precios de comercializacion para los productos ganaderos y forestales son los locales;
ademas y como dato ilustrativo se plantear un escenario con “precios sombra” en el caso que se
apunte como politica de implementacion para la radicacion, desarrollar un “sistema de
aprovechamiento forestal” que articule con los sistemas prediales y permita el agregado de valor
de los productos forestales, tan subvalorados en la actualidad. (ver Punto 7.1.1.3)

Las inversiones necesarias para implementar los Sistemas Mejorados se las ha “anualizado” bajo
el concepto de “Amortizaciones Indirectas”. Se consideré una duracion media de los bienes de
20 afos. Ver Punto 7.1.2.

En el caso del costo de produccion forestal se lo incrementd en un 25% a los efectos de
manejarlo como un costo de “contratista”, dado que desde la propuesta se plantea “tercerizar” la
explotacion del vuelo forestal para darle, desde una vision territorial, ocupacion a los pobladores
gue manifiestan como Unica actividad la forestal y a los efectos que el productor “predial”
ganadero oficie un contralor frente a la posible sobreexplotacion del recurso.

Se incluyd el rubro “retiros del productor” que equivale a la retribucion monetaria anual minima
necesaria para garantizar la reproduccion familiar ampliada, representada por los gastos en
alimentacion no producible, salud, educacion, vestimenta, traslados no auto resueltos y un monto
extra para la evolucion del sistema predial estimado en un 10% sobre los costos de produccion.
Los datos econdmicos utilizados para el célculo de la UMS (SMS) provienen del modelo de
aprovechamiento de la produccién silvopastoril descrito en el Capitulo 6.

En base a esta metodologia se calcularon todas las situaciones posibles antes mencionadas

resultando el siguiente cuadro resumen:
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Concepto SS11GRr1) SS12(GR1) SS13(GR1) SS21(GR2) SS22 (GR2) SS23 (GRY)
Cant. de prod. representados 15 15 15 9 9 9
Sup. modelo predial 345 345 345 933 933 933
Ingreso Bruto 21473 18488 9901 57686 49554 26184
- Forestal 15346 12613 4675 41418 34041 12618
- Ganadero 6127 5875 5226 16268 15513 13566
Costo de produccion 24721 23233 18220 51391 46229 32421
- Costos produccion ganad. 2304 3025 3070 4452 5488 5589
- Costos produccion ftales. 11883 9809 5207 32727 26998 14345
- Gastos estructura 300 300 300 1000 1000 1000
- Amortizaciones indirectas 787 787 787 1340 1340 1340
- Retiros del productor 9447 9312 8856 11872 11403 10147
UMS (SMS) 457 545 1168 740 812 1430

Tabla 40: Superficies minimas Sustentables (SMS) segin ambiente y tipo de productor.

95

A continuacion se plantea la misma grilla pero utilizando para los productos forestales el precio

sombra mencionado:

Concepto

SS11GRr1) SS12(GR1) SS13(GR1) SS21(GR2) SS22 (GR2) SS23 (GRY)

Cant. De prod. representados 15 15 15 9 9 9
Sup. modelo predial 345 345 345 933 933 933
Ingreso Bruto 23836 20434 9901 64066 54806 26184
- Forestal 17709 14559 4675 47798 39293 12618
- Ganadero 6127 5875 5226 16268 15513 13566
Costo de produccion 24841 22513 17500 50671 45509 31701
- Costos produccion ganad. 2304 3025 3070 4452 5488 5589
- Costos produccion ftales. 11883 9809 5207 32727 26998 14345
- Gastos estructura 300 300 300 1000 1000 1000
- Amortizaciones indirectas 787 787 787 1340 1340 1340
- Retiros del productor 9567 8592 8136 11152 10683 9427
UMS (SMS) 375 419 1078 584 643 1368

Tabla 41: Superficies minimas Sustentables (SMS) con precio sombra forestal.
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Este modelo de simulacion permite ajustar la superficie minima que asegure un retiro “salario”
minimo a partir de un planteo tecnoldgico determinado. Los caminos a trabajar pueden ser por la
variable “superficie” o bien por la “productividad” del sistema productivo y esto tiene que ver
con la tecnologia aplicable en funcion de la “racionalidad” que los tipos sociales analizados

manifiestan.

Es importante destacar como se reducen las superficies necesarias al considerar un precio sombra
para la madera en rollo. La importancia de esto reside en que, independientemente de que se
realicen ahora las inversiones necesarias para lograr incrementar el valor de la madera mediante
la transformacion en madera aserrada. Indudablemente en el mediano a largo plazo esta sera la

Unica posibilidad de absorber el crecimiento de la poblacion en la Reserva.
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10 IMPACTO SOCIOCULTURAL Y AMBIENTAL DE LAS
PROPUESTAS PRODUCTIVAS PARA LA RESERVA PROVINCIAL
DE COPO

10.1 INTRODUCCION

Se aclara de que existe una relacion estrecha entre la naturaleza y el hombre, por lo que cualquier
accion que se desarrolle tanto a nivel social como a nivel ambiental repercute sobre la otra
dimensidn y sobre si misma, produciendo a su vez una retroalimentacion que puede ser positiva
0 negativa, sobre la otra dimension. Esto se denomina coevolucion.

El concepto de impacto en este contexto, se refiere tanto a los aspectos positivos como a los
negativos vinculados con las actividades de las propuestas planteadas. Pueden ser de efecto
directo y rapida, o indirectos y de efecto tardio.

Los impactos se refieren tanto a lo que sucederd en la reserva como a los posibles impactos en el

Parque aledafio. Y se deben contrastar con los impactos de las actividades actuales sin proyecto.

10.2 IMPACTO DE PROPUESTAS PRODUCTIVAS

10.2.1 Sistemas silvopastoriles

El posible impacto de la implementacion de sistemas silvopastoriles tiene diferentes
implicaciones segun la zona, la tecnologia a aplicar, tipo de animales, especies forestales y la
finalidad con relacion al rol de la reserva.

En la propuesta desarrollada se prevé diferentes estrategias de implementacion en funcion de las
particularidades de cada sitio y de cada comunidad o familia, por lo que los impactos posibles
deben ser evaluados segun cada caso.

A continuacion se hace un analisis general de los posibles impactos tanto positivos como
negativos.

Se aclara que cuando se habla de sistemas silvopastoriles generalmente se piensa en términos de
beneficio animal y no tanto forestal, por lo que se recomienda utilizar el término agroforestal que

involucra forzosamente al componente lefioso y todas las actividades agrarias tanto a la
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agricultura como a la ganaderia, en relacion al monte. Incluso la actividad apicola en este caso es
considerado un sistema productivo agroforestal.

Los sistemas agroforestales y mas en los ambientes chaquefios tienen todas las ventajas frente a
las actividades ganaderas, forestales o agricolas puras. EI mantener una estructura forestal es
clave para estos sistemas. En base a esta importancia se evaltan los impactos.

En general el impacto ambiental es positivo, tanto en la parte sur mas agriculturizada ya que se
pretende “reconstruir” en parte el bosque chaquefio a través de plantaciones y el favorecer la
regeneracion natural, como en el norte donde a pesar de que existe mayor presencia arbdrea, hay
poca renovabilidad de algunas especies y una biomasa de arbustos (fachinal) poco productivo
por lo que es necesario “ordenar” el bosque mediante podas y raleos. En ambos casos es
necesario sistematizar y regularizar el manejo ganadero.

Se debe destacar que la importante tarea de tendido de alambres se debe realizar con un sentido
ecoldgico o sea utilizar postes y varas producidas a partir de ramas, utilizar material de las tareas
de limpieza o saneamiento o colgar alambres, para boyeros, de individuos en pie.

El “reconstruir” el bosque chaquefio, aunque sea en forma parcial y gradual traera beneficios
obvios al Parque.

Uno de los mayores impactos negativos son el posible aumento de los peligros de incendio,
sobre todo en los planteos silvopastoriles, y en especial en explotaciones ganaderas vacunas, ya
que las mismas requieren de biomasa graminosa la que es propensa a propagar los incendios. En
los proyectos silvopastoriles son necesarios incorporar los mecanismos de prevencion de
incendios, los cuales van desde contar con indicadores de peligro de incendio (biomasa
graminosa acumulada, temperaturas e intensidad de los vientos) hasta cortinas rompefuegos y
equipos de lucha contra los incendios.

Esto implica capacitar y concientizar a los mismos pobladores como tener un equipo para la
vigilancia y control de los incendios.

El tener areas sin ganado trae como consecuencia el aumento de la biomasa herbacea, por lo que
uno de los controles méas eficaces es con el mismo pastoreo planificado y controlado de los
animales.

Los incendios pasados en la zona y sus efectos muestran la necesidad de contar con una
infraestructura no despreciable en equipamiento y personal entrenado, mas los mecanismos de
monitoreo y areas de rompefuegos.

Otro posible impacto de los sistemas silvopastoriles es el ramoneo animal de los renovales de
especies forestales, en especial de las especies palatables como son los quebrachos colorados. Es

necesario implementar clausuras semipermanentes para garantizar la renovabilidad, esto aun en
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areas que en la actualidad realiza ganaderia no sistematizada, y donde el uso de alambrado
eléctrico es un medio muy eficaz para lograr la renovacion.

Se impone un sistema de monitoreo de la renovabilidad de las lefiosas claves.

El impacto econdmico es favorable en todas las areas donde en la actualidad se realiza ganaderia
no sistematizada. Aun en las areas donde en la actualidad se realiza agricultura de cierta escala es
factible obtener mayores ganancias con sistemas agroforestales de uso multiple al combinar
distintas actividades y oferta de diversos productos. Pero implica la implementacidn de sistemas
productivos agroforestales demostrativas.

El posible impacto cultural es relativo, ya que en las areas donde se realiza ganaderia tradicional
la idea es incorporar mejoras en forma gradual que compatibilizen con las actividades actuales.
El impacto de la comercializacion de los productos madereros y ganaderos no implica grandes
cambios en la organizacion local, ya que los actuales mercados pueden, si mejorados, continuar

existiendo.

10.2.2 Apicultura

Esta propuesta es de supuesto bajo impacto ambiental, aunque debe tomarse en cuenta la posible
competencia por recursos entre la abeja “extranjera” o europea y las abejas-avispas nativas. Ya
existen evidencias de la disminucion de algunas especies de himenopteros nativos dada la mayor
agresividad de la abeja extranjera. No existe la suficiente informacion sobre la eficiencia de
polinizacion de la abeja extranjera frente a las nativas, pero hay sospechas de que no es tan
eficiente en la polinizacion de especies que requieren de polinizacién cruzada como son los
algarrobos. Esto podria traer consecuencias a largo plazo en la renovabilidad de ciertas especies,
tanto positivas como negativas.

No hay que olvidar la coevolucion que existio y existe entre las abejas y avispas nativas y el
monte chaquefio, que por miles de afios se han adaptado el uno al otro, aportando el monte
néctar, polen y otras sustancias y polinizando las abejas y avispas.

Se destaca que desde los afios setenta en que entra la abeja extranjera africanizada ha pasado un
cierto tiempo como para poder intentar evaluar el efecto sobre la renovabilidad de ciertas
especies vegetales del monte. Tanto en la Reserva como en el Parque existe ya una cantidad muy
importante de colmenas asilvestradas.

Otro efecto contraproducente aunque menor son las posibles picaduras de las abejas extranjeras
tanto a personas como a animales, lo cual es un factor que destacan los pobladores para su no

aceptacion.
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Otro aspecto a tener en cuenta es la necesidad de distintos espacios que requiere la apicultura
para su alimentacion segun la oferta de las plantas, debiendo evaluarse la necesidad de
desplazamiento de las abejas o las colmenas.

Es conveniente evaluar la incompatibilidad de la actividad con los sistemas agricolas existentes
sobre todo hacia el sur de la Reserva, sobre todo por las fumigaciones contra plagas.

En cuanto al impacto social de la actividad apicola convencional, se debe tener en cuenta que no
es una actividad para cualquier poblador, por lo que se requiere de una evaluacion de aceptacion
y que requiere de un cierto periodo de capacitacion. (5 afios)

Dado el costo de parte del equipamiento es necesario unir esfuerzos para el uso y cuidado de
varios de sus elementos como es la sala de extraccion con su equipamiento y aun los trajes. Se
suma la conveniencia de comercializar entre varios dado los bajos volimenes de productos y el
poder negociar mejor los precios. Esto implica niveles de organizacion que no se logra en poco
tiempo, por lo que la asistencia técnica debe tener al menos una continuidad de cinco afios.

En cuanto a la posibilidad de comercializar mieles u otros productos como organicos, se debe
tener en cuenta el impacto del costo de la certificacion y los costos de los equipos y productos
para garantizar “la pureza” de los productos. También tener en cuenta la incompatibilidad entre
la agricultura convencional y su impacto de contaminacion en los sistemas apicolas.

Dado la necesidad de comercializar los productos apicolas por el escaso autoconsumo de los
mismos frente a la produccion, se debe tener especial cuidado en evaluar los circuitos
comerciales. Esto también para ciertos insumos para la actividad.

Otra posible actividad y que ya ocurre en varias areas del Chaco, es la de los meleros
“modernos”, que llevan sus colmenas a zonas de abundante aporte de néctar y polen
destacandose las especies del género Prosopis. Esta actividad es sobre todo para la produccion de
nacleos, aunque no es despreciable la produccién de otros productos apicolas. Se debe tener muy
en cuenta esta posible demanda, tanto por los beneficios que puede traer a los pobladores de la
reserva a traves de brindar servicios como el cuidado de las colmenas, el aportar agua o indicar
areas altamente productivas para las abejas. Un impacto posible es las relaciones comerciales
que se deben establecer y el posible impacto de la competencia con las abejas y avispas nativas y
el probable cambio en la intensidad de polinizacion.

Un aspecto a destacar es la posibilidad de cosechar miel y otros productos de las abejas y
avispas nativas o de las extranjeras asilvestradas, que se ha realizado por centurias en la region
(los primeros pobladores criollos que se asentaron en la zona eran “los meleros” que cosechaban
miel y cera desde la época de la colonia) y que sigue siendo parte de su cultura. Existe por lo

tanto muchos conocimiento del comportamiento de las especies tanto de los himenopteros como
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de las plantas meliferas o poliniferas, estos conocimientos deberian ser sistematizados y con ello
planificar extracciones sustentables que implica el manejo de los insectos y de las plantas. Al ser
parte de su cultura no implica grandes cambios y permite valorizar a muchas especies del monte
chaquefio que en la actualidad son despreciables. Incluso como ocurre en algunas comunidades
se plantan ciertas especies 0 se podan para propoésitos apicolas (esto es factible también en el
marco de la apicultura convencional).

Los problemas de comercializacion son los mismos que con la apicultura convencional, con el
posible agravante que para darles mayor valor como sus propiedades medicinales, se debe

realizar un estudio de mercado.

10.2.3 Cosecha, almacenamiento y procesado de la algarroba

Esta propuesta es de muy bajo impacto ambiental directo, ya que la cosecha de los frutos nunca
es total, por lo que el peligro de falta de propagulos para garantizar la regeneraciéon de los
algarrobos es practicamente nula.

En cuanto a la quita de alimento para ciertos animales como el zorro, tampoco es de gran
impacto ya que existen fuentes alternativas de alimento y siempre quedan rodales, &rboles o
frutos sin cosechar.

Hay un impacto indirecto que es importante tenerlo en cuenta, y es el uso y manejo del espacio
donde se encuentran los rodales a cosechar, ya que por razones de eficiencia de cosecha es
conveniente cosechar en lugares con cierta cantidad de arboles que aporten una cantidad
apreciable de frutos para minimizar gastos de mano de obra y transporte. Y como los rodales
muchas veces florecen en forma diferencial en el tiempo (puede haber en un mismo territorio
hasta 20 dias de diferencia), les puede llover a algunos rodales justo en el momento critico de la
fecundacién, por lo que muchos arboles de un rodal no produciran frutos o muy pocos frutos, no
siendo conveniente cosechar en dicho sitio.

Por lo que para garantizar la cosecha casi todos los afios, es necesario disponer de un territorio lo
suficientemente grande que abarque esta variabilidad, lo cual puede traer o conflictos de dominio
o la necesidad de cooperacion entre familias.

El impacto econémico a nivel de las familias es relativo, ya que no es grande la cantidad que se
puede cosechar dado la disponibilidad de mano de obra en un momento que es necesaria para
otras actividades y por la concentracion de tiempo, ya que la cosecha por las caracteristicas de

maduracion y caida de frutos es corta, no mas de 20 dias. Se suma a esto las dificultades de
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transporte, pero sobre todo de la capacidad de almacenamiento- molienda- nuevo
almacenamiento.

No se debe confiar totalmente en posibles compradores regulares de frutos o harina, por lo que es
conveniente pensar en el autoconsumo para los propios animales o algun sistema de intercambio
en la zona. El limitar las opciones de usos trae impacto en las expectativas de posible
comercializacién por lo que es necesario tener la posibilidad de mayor numero de usos de los
frutos, siendo el propio uso como suplemento animal el mas promisorio y que puede dejar
buenos beneficios en la productividad de los animales.

Para evitar impactos negativos en relacion a posibles fracasos de esta propuesta, es necesario
realizar capacitaciones sobre todo en la época de frutos y en los momentos de maxima eficacia
como suplemento animal.

Se debe tener en cuenta sobre todo los materiales necesarios para el almacenamiento, los que
deben ser durables dado el eterno problema de mantenimiento de los equipamientos en estos
lugares. El depender lo menos posible de insumos externos en forma continua garantiza el éxito
muchas veces de los proyectos, no produciéndose impactos por dependencia o fracasos por falta
de mantenimiento.

El equipamiento necesario para la molienda, que constaria de una moledora y su motor, debe ser
evaluado cuidadosamente dado los requerimientos de insumos externos tanto por combustible
como por elementos a importar por posibles roturas. La misma puede ser compartida por mas de
una familia o ser usada para mas actividades. Esto implica ciertos compromisos dentro de las
familias para una adecuada utilizacion, pudiendo surgir conflictos por demanda de usos o por
roturas.

El impacto cultural de esta practica es minimo ya que la mayoria de las familias realizan o han
realizado cosechas de frutos y practican formas de suplementacion animal. Lo que si puede ser

novedoso es el establecer canales de comercializacion a los que no estan acostumbrados.

10.3 CONCLUSIONES

Las tres actividades analizadas y ejecutadas para un mismo espacio, no producen entre si grandes
problemas, siempre y cuando se coordinen sus actividades, mas aun la propuesta agroforestal que
se considera la mas importante puede ser la base para las demaés actividades, como la plantacion
y cuidado de especies productoras de frutos y alimentos para los himenopteros, o la clausura

parcial de parcelas para evitar el consumo de frutos por parte del ganado.



Modelos prediales sustentables en la Reserva Copo — Area de Amortiguamiento del Parque Nacional Copo 103

Un aspecto de probable impacto sociocultural es la implementacion de nuevos canales de
comercializacién y la necesidad de nuevas formas de organizacion por parte de los pobladores.

El efecto sobre el Parque en la mayoria de las actividades propuestas y sus efectos directos e
indirectos es positiva, ya que disminuiria la presion del uso en el mismo externo. Deberia
evaluarse el impacto tanto negativo como positivo del propio Parque sobre las areas aledafas,
como reservorio y difusora de fauna, incluida la de himenopteros.

Otro aspecto a tener en cuenta es el efecto multiplicador de las propuestas como modelos a

replicar en areas aledafias a la reserva y al Parque.
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11 RECOMENDACIONES PARA IMPLEMENTAR UN PLAN DE
ORDENAMIENTO DEL USO DE LA TIERRA DENTRO DE LA
RESERVA PROVINCIAL

11.1 INTRODUCCION

En Santiago del Estero existen varias areas protegidas que solo figuran en el papel (Ley
Provincial 6381). Es necesario trabajar junto con el gobierno de la provincia para que o mismo
no ocurra con la Reserva Provincial Copo. Para esto la Reserva Copo debe ser considerada como
una experiencia piloto, que marque los lineamientos y la metodologia que posteriormente puedan
aplicarse en el resto de la areas protegidas de la provincia para ello es importante la continuidad
de los trabajos hasta que se llegue a la completa implementacién de la misma, incluyendo la
regulacion de las actividades que se puedan desarrollen en la misma y que aseguren el caracter

de Reserva de Uso Multiple y en este caso de Zona de Amortiguamiento del Parque Nacional.

Actualmente no esta claro a qué zona de la actual ley de desmontes pertenece la Reserva Copo,
por lo cual no se sabe el porcentaje de desmonte permitido en el area. Se recomienda que se
realicen las acciones posibles a fin de avanzar en el dictado de una reglamentacion especifica
para la reserva que incluya las normas que regulen el uso de los recursos con fines agricolas,

ganaderos, forestales y otros usos que pueda considerarse dentro del uso multiple para la zona.

11.2 ALGUNAS RECOMENDACIONES

v" Ordenar la ocupacién de las tierras en el area de la Reserva

Comparando la cantidad de productores existentes en el estudio anterior y los que se encontraron
actualmente, se comprueba un importante aumento en la ocupacién del area, muchas de ellas de
grandes extensiones (3.000 a 5.000 has), creando importantes conflictos entre quienes realizan
los alambrados de la tierra que pretenden.

Es urgente realizar el ordenamiento de la situacion de tenencia dentro de la Reserva. Esta tarea
debe ser realizada por la Direccion General de Tierras dependiente del Ministerio de la
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Produccion, Recursos Naturales, Forestacion y Tierras, por tratarse de terrenos fiscales. Se debe
analizar la forma de solicitar a este organismo, en forma constante, el avance en este tema.

Por otro lado es importante que el personal de guardaparques continde con el apoyo logistico a
las tareas de campo que realiza el personal técnico de la Direccién de Tierras.

Es preciso recalcar que la falta de definicion en la problematica de la tenencia de la tierra afecta a
los productores con derechos de posesion ya que, al no estar definida la forma de tenencia, los
mismos se ven impedidos de realizar cualquier actividad productiva en forma legal. Esta
situacion, muchas veces dificulta la asistencia técnica: por ejemplo, cualquier iniciativa para
mejorar los canales de comercializacion de la madera no sera posible realizar hasta que los
productores puedan disponer de guias forestales, para lo cual es necesario asegurar la tenencia de
la tierra. Esta situacion también les impide a los productores solicitar lineas de créditos o
subsidios.

v" Control en el uso de los recursos

En el marco del convenio firmado entre la APN y el gobierno de la provincia, se deben
intensificar las tareas de control a campo, para evitar las explotaciones de productos forestales
no autorizados asi como el desmonte que se practica en esta zona, principalmente con fines
agricolas y ganaderos. Esta tarea se debe hacer en forma conjunta, entre los guardaparques
provinciales que actualmente estan realizando su capacitacion, y con los guardaparques de la
APN, con intervencién directa de la Direccion de Recursos Forestales y Medio Ambiente
dependiente del Ministerio de la Produccidn de la provincia, que es el organismo de competencia

en el tema.

v" Recuperacién de cobertura de la zona Sur

Surge la oportunidad de utilizar los beneficios de la Ley Nacional 25.080 de inversiones en
bosques cultivados, para recuperar cobertura arborea en el sur de la Reserva. Esto se puede
realizar desde el organismo que administra la Reserva.

En el Anexo VIII se puede observar la gran participacién que posee el area que no presenta
cobertura de monte en el Sur de la Reserva Provincial. En estas superficies totalmente
desmontadas se deberian realizar reforestaciones en macizo con especies forestales autoctonas
y, en aquellos lugares donde el recurso bosque esta fuertemente degradado, se deberia realizar
enriquecimiento ya sea en fajas o0 en bosquetes con el mismo tipo de especies forestales. Estas

actividades son subsidiadas por la mencionada ley.



Modelos prediales sustentables en la Reserva Copo — Area de Amortiguamiento del Parque Nacional Copo 106

También se recomienda solicitar al Poder Ejecutivo Provincial que, en la elaboracién de la nueva
Ley de Bosques de la provincia, se contemplen la recuperacion de areas degradadas mediante
alguna forma de incentivo, para que se ejecute a través del organismo de aplicacion (la Direccion

de Recursos Forestales y Medio Ambiente).

v" Reubicacién de los productores

Como se puede observar en el mapa de ubicacién de los productores en el area de
amortiguamiento (Anexo V), existen dos zonas conflictivas en cuanto a agrupacion de
pobladores: la Zona sur de la Reserva y la Zona de la Escuela de “La Salvacién”. En estas zonas
es necesario trabajar con los pobladores a fin de definir si se trabajard con superficies comunes,
si se realizara una relocalizacion de los mismos, 0 si se trabajara con superficies discontinuas. En
la Zona de “La Salvacion” la mayoria de los productores poseen muchos afios de residencia en la
zona y en consecuencia sus sistemas productivos son mas diversificados y complejos, por lo que,
en este caso, la relocalizacion resultaria poco atractiva. En el caso de la Zona Sur, al existir
productores que viven en forma parcial o directamente no viven en el campo y no tienen
tradicion de trabajo en conjunto, la idea de trabajar en superficies comunes podria resultar menos

atractiva.
El organismo provincial que tiene directa intervencion en este caso es la Direccion General de
Tierras, que debera tener en cuenta los acuerdos a que pudieran llegarse entre los pobladores a

partir de los talleres que deberan realizarse con los pobladores.

v Inversiones de apoyo al trabajo en conjunto

Ciertas inversiones por su naturaleza deben ser realizadas para un aprovechamiento conjunto.
Esto ya fue comentado para el caso de la actividad apicola y fundamentalmente para el
aprovechamiento y transformacion de productos forestales.

Si bien en la zona norte existe cierta tradicion de este tipo de trabajo, en las encuestas realizadas
durante un trabajo anterior, se resaltaba el poco interés de los pobladores hacia este tipo de
actividad. Por lo tanto, se debe trabajar esta idea con los pobladores mediante la capacitacion y
acciones concretas.

Tal como se sefialara anteriormente al analizar el modelo de uso silvopastoil, el aprovechamiento

de productos madereros es conveniente realizarlo en forma conjunta (Unica posibilidad de
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financiar las inversiones necesarias para mejorar el rendimiento de la actividad), lo cual exigiria
la instalacion de un aserradero en la zona de “La Salvacion”.

Se debe analizar la posibilidad de organizar una cooperativa de trabajo forestal. En esta tarea
puede intervenir el Instituto Provincial de Accion Cooperativa (IPAC) brindando asesoramiento.
Se podria comenzar ocupandose de las tareas de aprovechamiento, lo cual permitiria optimizar
las tareas mediante la mecanizacion y, como objetivo a mediano plazo, estaria la instalacion de

un aserradero moévil en la zona de “La Salvacion”.

Este proceso de intervencion con la comunidad podria comenzar con tareas simples como por
ejemplo, la instalacion de una balanza que permita mejorar la comercializacion del ganado. Se
debe recordar que actualmente los animales se pesan en Monte Quemado sin la presencia del

productor.

v/ Comunicacion
Una sentida necesidad de los pobladores, especialmente los ubicados en la zona norte, es la falta
de comunicacidn. En principio, esta carencia deberia solucionarse mediante la instalacion de una
red de estaciones de radio que permita la interconexion entre los diferentes parajes, la
intendencia de APN, los destacamentos que se encuentran en el interior del parque y las emisoras

locales gue se encuentran en el area de influencia.

v" Necesidad de capacitacion

Las propuestas de manejo presentadas en este trabajo solo podran ser implementadas con una
solida base de capacitacion. En este proceso se pueden utiliza algunas experiencias alentadoras
como por ejemplo, el campo del Sr. Simedn Marafion, quien posee una parcela de manejo
silvopastoril con desarbustado selectivo donde se dejaron todas las especies productoras de
frutos forrajeros.

En la zona Sur, el Sr. Testa ha probado diferentes pasturas y especies forrajeras y, si bien el
modelo propuesto no considera la implementacion de pasturas exoticas, esto podria ser analizado
en el caso de los productores dentro de la zona de amortiguamiento.

v" Manejo de la fauna

Existe poca informacion sobre qué pautas deben considerarse en los planes de manejo del bosque

para conservar o mejorar las condiciones de vida de la fauna local.
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11.3 LINEAMIENTOS MINIMOS A CONSIDERAR EN EL PLAN DE MANEJO
PREDIAL

En este trabajo se presenta un modelo de manejo general; sin embargo, para cada predio en
particular, se debe realizar un plan de manejo predial, realizando los necesarios ajustes del
modelo general a las condiciones particulares. En la ejecucion de este plan de manejo predial se

debe considerar las siguientes pautas basicas:

Respetar las areas bajo manejo

Respetar el area de corta anual

No sobrepasar la corta anual permisible

Respetar el diametro minimo de corta por especie, de acuerdo al objetivo de manejo
Implementar medidas de proteccidn sobre las areas bajo manejo

Utilizar racionalmente los recursos de fauna en el area de manejo

Capacitar permanentemente el recurso humano que participa en las actividades de manejo

Realizar el inventario de los recursos forestales que sustenten el plan de manejo
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Implementar un aprovechamiento de impacto reducido
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. Establecer objetivos de manejo realistas que respondan a la capacidad de ejecucion de
quien va ha manejar el bosque

11. Evitar quemas sobre todo en las épocas de mayor riegos de incendios
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12 RECOMENDACIONES PARA ORIENTAR LOS SISTEMAS
PRODUCTIVOS ACTUALES DEL AREA DE AMORTIGUAMIENTO
HACIA MODELOS DE USO MULTIPLE Y SUSTENTABLE

El andlisis presentado en este capitulo se realiz6 para los productores que estan fuera de la
Reserva Copo, pero dentro de la Zona de Amortiguamiento del Parque Nacional. El objetivo es
proponerles un plan de produccién que transforme su actual sistema productivo en uno de
manejo sustentable. En otras palabras, sugerirles como se puede mejorar el sistema productivo,
optimizando su renta (medida en términos de Margen Bruto Total) sin transformar el sistema

hacia sistemas productivos de alto impacto ambiental.

Determinar un plan de produccion implica una tarea de planificacion. Una vez formulado el
objetivo, la planificacion abarca las siguientes etapas: 1) eleccion del método, 2) formulacion del
modelo de manejo y 3) calculo y determinacion del plan de produccion. Existen diferentes
métodos de planificacion. Entre ellos se trabajoé con programacion lineal (PL) por ser un método

de optimizacion en el sentido de llegar a proponer un modelo dptimo para los datos empleados.

12.1 MODELOS PLANTEADOS

En el marco de la metodologia aplicada se entiende por MODELO, un plan de produccién para
un establecimiento-tipo de la zona de estudio, que permita un aprovechamiento ordenado,
multiple e integrado y que maximice la renta del productor con una asignacion optima de los
recursos que dispone.

Esto significa que la funcion objetivo a optimizar (identificada por Z) es, en este caso, de

maximizacion. Se busca maximizar el Margen Bruto Total, considerando como ingresos los

originados por aquellos productos que no se traducen en aportes de la actividad y como costos,
solo los costos directos (aquellos que Unicamente se generan cuando la actividad entra en la

solucion o plan éptimo.

Las alternativas a evaluar son la actividad forestal y la ganaderia. Los recursos que dispone el
productor son la tierra, mano de obra, herramientas y hornos de carbon.

Se plantearon 2 modelos. EI Modelo 1 representa un establecimiento-tipo que caracteriza al

pequefio productor de la zona (500 hectareas), con escasos recursos. EI Modelo 2 es
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representativo de un mediano productor (1500 hectareas) que posee una mayor disponibilidad de

mano de obra y herramientas.

MODELO 1 (Pequefios Productores)
Superficie total: 500 hectareas
Actividades productivas a evaluar:
e Ganaderia: cria y recria de ganado vacuno

e Actividad forestal: elaboracion de carbon, postes y rollizos

Disponibilidad de recursos:
e Tierra: 500 hectareas
e Mano de obra: 2 personas (4800 horas-hombre de trabajo/afno)
e Herramientas: 1 motosierras (2400 horas-maquina/afio)

e Hornos de carbén: 2 hornos

El Modelo 1 supone que la venta de productos se efectua en forma directa a campo; por tanto no

se consideran gastos de venta (guia y flete).

MODELO 2 (Medianos Productores)
Superficie total: 1500 hectareas
Actividades alternativas a evaluar:
e Ganaderia: cria y recria de ganado vacuno

e Actividad forestal: carbon, postes y rollizos

Disponibilidad de recursos:
e Tierra: 1.500 hectéareas
e Mano de obra: 5 personas (12.000 horas-hombre de trabajo/afio)
e Herramientas: 2 motosierras (4.800 horas-maquina/afio)

e Hornos de carbén: 4 hornos

El Modelo 2 supone que la venta de productos ganaderos y forestales se efectia en Los

Pirpintos; por tanto se toman en consideracion los gastos de venta (guia y flete).
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12.2 SUPUESTOS TECNICO-ECONOMICO DE LOS MODELOS

12.2.1 Actividad Forestal

Productos a obtener: lefia para carbon, postes y madera para rollos.

Periodo de corta (afios): 16

Tramo anual de corta (has/afio): Tierra disponible/ Periodo de corta
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Plan de manejo del bosque (situacion favorable): los valores maximos a extraer de cada

producto, para asegurar un manejo sustentable del bosque aprovechable son los siguientes:

Ordenacion
Producto/Tipo Bosque Tipo | Tipo Il Tipo I Total
34% 33% 33% 100 %
Lefia aprovechable (m3/ha) 34,23 18 26,23 26,2341
Postes aprovechable (u/ha) 18 0 0 6,12
Rollos aprovechables (m3/ha) | 8 0 0 2,72
Datos técnicos y econdmicos: segun se detalla en la siguiente tabla:

Concepto Valor Referencia

Precio venta de carbén ($/tn) 120 1

Relacion Lefia/Carbon 5:1 4

Relacion tn lefia/m3 lefia 0,9 7

Relacion tn carbon/tn lefia 0,2 4

Capacidad carga del horno (m3 lefia) 36 4

Carga maxima por horno (tn lefia) 32,4

Duracion ciclo carbonizacion (dias) 15 4

Maéximo ciclos (ciclos/afo) 13,3 5

Maximo Carbonizacion (tn carbén/afio) | Depende del | 6

namero de hornos

Precio venta de postes ($/unidad) 17 2

Precio venta de rollos ($/unidad) 42 3

Relacion m3 madera/rollo 0,6 7

Costo directo motosierra ($/hora) 7,39 8
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Referencias:

1.

El precio de venta del carbon es el promedio de lo declarado por los productores en las encuestas
a campo.

El precio de venta de postes es el precio “al barrer” de los postes de diferentes dimensiones
(postes de 2,2 mts, 2,4 mts y 3 mts), declarado por los informantes.

El precio de los rollos surge de los datos declarados por los informantes: de cada rollo se obtienen
6 tablas y el precio pagado es de 7 $ por tabla.

Fuente bibliografica: FAO (1983).

Se supone que solo se puede trabajar 200 dias/afio por razones climaticas.

Méaximo carbonizacion = Carga maxima x Maximo ciclos x Relacién carbdn-lefia x Cantidad
hornos

Fuente bibliografica: Turc, Carlos.

Costo directo de motosierra, segln el detalle presentado en la Tabla 42

Costo directo de la motosierra

Valor a nuevo (VN) 1.500 $

Valor residual pasivo 15% de VN
Potencia 4.6 HP

Vida atil 3.500 horas
Coeficiente de reparacion 0,005/hora
Coeficiente combustible 0,07 litro/hora

Precio combustible (mezcla) | 1,99 $/litro

Gasto conservacion y | 6,75 $/hora

reparacion
Gasto combustible 0,641 $/hora
Costo directo 7,39 $/hora

Tabla 42: Costo directo. Motosierra Sthill 0 36

12.2.2 Ganaderia

Actividad: cria de ganado vacuno sobre el remanente de tierra no utilizable para la
actividad forestal. En este caso, la actividad ganadera fue desagregada en dos: cria y
recria de terneros, a fin de evaluar por separado la conveniencia econémica de criar y/o

recriar animales”.

* La desagregacion de actividades, caracteristica particular de la Programacion Lineal, le confiere al modelo gran

flexibilidad. Desagregar una actividad consiste en subdividirla en varias partes y tratar cada una de ellas como una
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e Alimentacion: a campo sobre pastos naturales

e Datos técnicos y econdémicos: segun detalle de la tabla siguiente:

Carga ganadera (has/cabeza) 8

Paricion (%) 65
Reposicion (%) 27,3

Peso al destete machos (Kg) 150

Peso al destete hembras (Kg) 140
Engorde anual (Kg) 80
Mortandad vacas (% anual) 3
Mortandad terneros (% anual) 4

Peso Novillo p/ venta (Kg) 350
Precio venta Novillo ($/Kg) 1,5

Peso Vaca descarte (Kg) 340
Precio venta vaca descarte ($/Kg) 0,97
Amortizacién Toros (afios) 6

Interés capital (% anual) 6

Costo directo Cria ($/cab) 16,10 (*)
Ingreso Bruto venta Machos ($/cab) 225
Ingreso Bruto venta Hembras ($/cab) 210

Costo directo Recria Machos ($/cab) 26,88 (**)
Costo directo Recria Hembras ($/cab) 25,75 (**)
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(*) Incluye sanidad animal, amortizacidn de toros e interés capital de explotacion fijo vivo, segun detalle

Tabla Célculo Costo Directo Cria.

(**) Incluye sanidad animal e interés capital circulante, segun detalle Tabla Célculo Costo Directo

Recria.

12.3 RESULTADOS Y DISCUSION

En el Anexo IX se presentan las matrices de PL de los modelos respectivos.

actividad separada. De esta manera las alternativas se someten a evaluacion econémica, para hallar la més

conveniente.
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A continuacion se presentan los resultados (Plan Optimo de produccion y Analisis de

sensibilidad) para cada modelo alternativo:

MODELO 1 (Pequefios productores)

La Tabla 43 muestra la salida informética de la SOLUCION OPTIMA para este modelo

productivo.
Funcion objetivo (Z Maximo) Valor optimo
Margen Bruto Total ($) 17247.25
Actividades Nivel optimo
Actividad forestal (has) 31.25
Motosierra (h) 106.70
Mano de obra (h) 4800.00
Carbon (t) 37.43
Postes (unidad) 191.25
Rollizos (unidad) 140.67
Cria (vacas) 35.74
VVenta Terneros machos (cab) 13.40
Venta Terneras hembras (cab) 2.67
Recria Hembras (cab) 10.84
Venta Vacas rechazo (cab) 5.10

Tabla 43: Plan 6ptimo del Modelo 1

Para el Modelo 1, la solucion éptima incluye la actividad forestal y ganadera de cria-recria, con
un margen bruto total de 17.247 $/afio. El Plan Optimo indica utilizar en su totalidad las 500 has
(disponibilidad total del recurso tierra) de las cuales 31,25 has se dedican al aprovechamiento
forestal (es el tramo anual de corta) y las restantes 468,75 ha como forraje natural de la actividad
ganadera. El plan agota la disponibilidad de las horas de mano de obra y utiliza solo 107 horas de
motosierra del total disponible.

Como lo sefiala la solucién de la Tabla 42, los niveles éptimos de las actividades forestales son
37 toneladas de carbdn, 191 postes y 141 rollizos. Los niveles de las actividades ganaderas son
36 cabezas en cria, venta de terneros de destete (13 machos y 3 hembras); las 11 terneras
restantes se recrian y venden después de 2,5 afios junto con 5 vacas de descarte. Los valores tan
bajos para la actividad ganadera se explican por la capacidad de carga de los potreros que se

convierten en una restriccion limitante a la solucién: 8 has/cab para cria.
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El respectivo ANALISIS DE SENSIBILIDAD informa sobre el Costo de Sustitucion de las
actividades (Tabla 44) y el Costo de Oportunidad de los recursos (Tabla 45).

El costo de sustitucion de las variables (actividades) que estan en la solucion es, en la mayoria de
los casos, igual a cero; mientras que el de las variables excluidas del plan éptimo es mayor que
cero. El costo de sustitucion (CS) de una actividad que no ha entrado en la solucién informa en
cuanto se reduciria el valor de la funcion objetivo en caso de introducir una unidad de esa
actividad en la solucion. También se puede expresar de otra forma: indica en cuanto debe
aumentar el coeficiente de una actividad, en la funcion objetivo, para poder ingresar en la

solucidn. En la Tabla 44 se muestra, para el Modelo 1, el costo de sustitucion de las actividades.

Dimension de Costo de Coeficientede  Aumento Disminucion
Actividades Actividad Sustitucion  Funcidn objetivo permisible  permisible
Actividad Forestal (ha) 31.25 0.00 0.00 1E+30 198.34
Motosierra (h) 106.70 0.00 -7.39 7.39 64.61
Mano Obra (h) 4800.00 0.00 0.00 1E+30 1.39
Carbén (t) 37.43 0.00 120.00 27.69 107.68
Produccién Postes (unid.) 191.25 0.00 17.00 1E+30 3.29
Rollizos (unid.) 140.67 0.00 42.00 1E+30 39.59
Cria (vaca) 35.74 0.00 -16.10 1E+30 36.58
Venta Terneros Machos (cab.) {13.40 0.00 225.00 11.25 42.62
VVenta Terner. Hembras (cab.) [2.67 0.00 210.00 1E+30 43.07
Recria Hembras (cab) 10.84 0.00 -25.75 77.14 162.00
Venta Vacas rechazo (cab) 5.10 0.00 329.80 1E+30 256.05

Tabla 44. Costo de Sustitucion de las actividades del Modelo 1

Segun la Tabla 44, no hay costo de sustitucion puesto que todas las actividades propuestas entran
en la solucién Gptima con sus respectivas dimensiones o niveles.

De las actividades del plan optimo, se puede analizar los rangos de validez de sus respectivos
coeficientes en la funcion objetivo (ver Tabla 43).

El precio de la actividad “carb6on” (120 $/tn) tiene un rango de variacion de + 27,7 y — 107. Si el
precio del carb6n supera esos limites admisibles, cambiard la dimension de la actividad en el
plan 6ptimo. Para el precio de “postes” no hay limite superior, pero no tendria que bajar mas alla
de 3,29 $. En el caso de “rollos”, su precio no tiene limite superior y el inferior es de 39,59 $.

En la interpretacion de los resultados se debe tener en cuenta que el resultado sélo es valido para

una actividad por vez y asumiendo que los restantes datos permanecen invariables. Esto es una
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limitacion puesto que no es posible considerar simultaneamente el comportamiento de dos 0 mas
actividades. Sin embargo la informacion que genera el analisis del rango de validez permite
orientar sobre la estabilidad de la solucion. Limites muy cercanos al coeficiente de la funcion
objetivo estan indicando soluciones inestables, que se pueden alterar facilmente ante un cambio
en el resultado econdmico de una actividad. Limites amplios sefialan lo contrario, es decir,
soluciones estables, poco sensibles. Se consideran soluciones estables si el margen de variacion,
en mas o en menos, supera el 20%.

En este aspecto se puede sefialar que las actividades forestales incluidas en la solucion (carbon,
postes, rollos) tienen amplios limites de variacion y son soluciones estables. En cuanto a las
actividades ganaderas, las actividades de recria se muestran como soluciones estables, mientras
que la venta de terneros de destete presenta poca estabilidad en la solucion.

El costo de oportunidad de los recursos agotados, 0 sea, su productividad marginal, indica en
cuénto variara el valor de la funcion objetivo si la cantidad de ese recurso se incrementa en una
unidad. Este costo de oportunidad es cero en el caso de los recursos sobrantes. Aqui también el
analisis se ve acotado por la condicion que se debe mantener la igualdad de los restantes datos.

La Tabla 45 exhibe el costo de oportunidad de los recursos para el Modelo 1.

Uso del Costo Disponibilidad

Restricciones Recurso Oportunidad Inicial
Monte: Tramo Corta (ha) |31.25 198.34 31.25
Maximo motosierra (h) 106.69 0 2400
Uso motosierra (h) 1.08E-11 7.39 0
Maximo mano de obra (h) |4800 1.39 4800
Méaximo carbonizacion (t) (37.43 0 172.8
Uso mano de obra (h) 7.07E-10 1.39 0
Lefia p/carbon (m3) -611.73 0 0
Postes (unidades) 1.19E-12 3.29 0
Madera rollizos (m3) -3.08E-11 65.52 0
Pastos naturales (ha) 468.75 9.35 468.75

Tabla 45. Costo de oportunidad de los recursos del Modelo 1

De acuerdo con la Tabla 45, son relevantes los valores que se resaltan en negrita. Para el Modelo
1 las hectéareas disponibles y la mano de obra son los Unicos recursos totalmente agotados en el

plan, pues el uso del recurso en el 6ptimo es igual a la restriccion impuesta. Son recursos en
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exceso las horas de motosierra y la cantidad o capacidad de los hornos de carbonizacion (la
disponibilidad inicial supera su uso en la solucion).

El costo de oportunidad de la mano de obra es de 1,39 $/hora, lo cual significa que el valor de la
funcion objetivo aumentaria en ese monto por cada hora que se agregue a la disponibilidad
inicial de 4.800 horas. La tierra de monte dedicada al aprovechamiento forestal tiene un alto
costo de oportunidad de 198 $/ha, mientras que la destinada a las actividades de ganaderia es de
s6lo 9,35 $/ha.

Para las condiciones impuestas en los limites de extraccion de productos forestales (segun plan
de aprovechamiento), el costo de oportunidad de la lefia para carbén es igual a 0 $/m3, de los
postes es de 3,29 $/unidad y de los rollos es de 65,5 $/m3. Estos valores estan indicando a cuanto
ascenderia la funcion Z si la condicion impuesta se incrementara en una unidad. Esta
interpretacion conduce a afirmar que el margen bruto total del productor tiene la posibilidad de
incrementarse si se aumentan los limites de extraccion de rollos; no sucedera lo mismo si se

incrementan las extracciones de lefia o de postes.

MODELO 2 (Medianos productores)

En la Tabla 46 se presenta la SOLUCION OPTIMA para este modelo productivo.

Funcién objetivo (Z Maximo) Valor optimo
Margen Bruto Total ($) 49460.58
Actividades Nivel optimo
Actividad forestal (has) 93.75
Motosierra (h) 268.50

Mano de obra (h) 12000.00
Carbon (t) 81.35

Postes (unidad) 573.75
Rollizos (unidad) 422.00

Cria (vacas) 67.33

VVenta Terneros machos (cab) 0.00

VVenta Terneras hembras (cab) 0.00

Recria Machos (cab) 25.67

Recria Hembras (cab) 25.67

Venta novillos 350 (cab) 23.09

Venta vaquillonas 350 (cab) 4.87

Venta Vacas rechazo (cab) 9.66

Tabla 46. Plan 6ptimo del Modelo 2
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En el Modelo 2, y para los parametros utilizados, la solucion éptima incluye la actividad forestal
(carbon, postes y rollos) y la ganaderia consiste en la compra de terneros de destete, recria y
posterior venta de machos, con un margen bruto total de 49.474,40 $. El Plan Optimo indica
utilizar en su totalidad las 1.500 has de las cuales 94 has se dedican al aprovechamiento forestal
(es el tramo anual de corta) y las restantes 1.406 ha como forraje natural de la actividad
ganadera. El plan utiliza la totalidad disponible de mano de obra (12.000 horas); utiliza solo 268
horas de motosierra del total disponible y quedan remanente 4.532 horas sin utilizar. También
esta en exceso la cantidad (o capacidad) de los hornos de carbonizacion, puesto que se producen
81,35 toneladas de carbon y existe capacidad para elaborar 345,6 toneladas.

Los niveles dptimos de las actividades forestales son 81,35 toneladas de carbédn, 574 postes y
422 rollizos. Para la actividad ganadera el plan aconseja la compra de terneros de destete (83
cabezas), su recria durante 2,5 afios y la venta de los terneros terminados.

El correspondiente ANALISIS DE SENSIBILIDAD con el informe del Costo de Sustitucion de
las actividades y el Costo de Oportunidad de los recursos se muestra en las Tabla 47 y Tabla 48

respectivamente.

Dimensidn de Costo de Coeficiente de  Aumento Disminucion
Actividades Actividad Sustitucion Funcién objetivo permisible  Permisible
Actividad forestal (ha) 93.75 0 0 1E+30 173.51
Motosierra (h) 268.49 0 -7.39 7.39 72.41
Mano Obra (h) 12000 0 0 1E+30 1.55
Carbon (t) 81.34 0 133 7.53 120.68
Postes (unid.) 573.75 0 16.15 1E+30 0.89
Rollizos (unid.) 422.02 0 39.9 1E+30 37.32
Cria (vaca) 67.33 0 -16.09 41.86 215.00
\Venta Terneras (cab.) 0 49.10 199.49 49.10 1E+30
\Venta Terneros (cab.) 0 33.92 213.75 33.92 1E+30
Recria Hembras (cab) 25.67 0 -26.00 110.15 71.03
Recria Machos (cab) 25.67 0 -27 159.69 49.00
Venta novillos 350 (cab) 23.09 0 498.75 177.42 54.45
\/ta vaquillonas 350(cab) 4.87 0 498.75 581.36 58.41
\/ta. Vacas rechazo (cab) 9.66 0 313.30 293.00 313.30

Tabla 47. Costo de Sustitucion de las actividades del Modelo 2
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Como puede observarse en la Tabla 47, el costo de sustitucion de las actividades ganaderas de
“cria” y “venta de terneros” (actividades no incluidas en la solucidn) es distinto de cero, lo que
indica que, por ejemplo, el margen bruto Z se reducird en sélo 20 centavos por cada cabeza que
se intente criar. Para la actividad ganadera de cria, su costo directo deberia ser de 15,89 $ por
animal (-16,09 — (-0,20)) para que esta actividad entre en la solucion. Es decir que, una

pequerfiisima variacion haria que esta actividad ingrese en el plan 6ptimo.

Si se analizan los rangos de validez de los coeficientes de la funcion objetivo, se puede medir la
estabilidad de la solucion.

Las actividades ganaderas “compra de terneros” y “venta de novillos”, perteneciente al plan
optimo, son solucidn inestable, con rangos de variacion muy estrecho. El costo directo de la
actividad compra de terneros es de 247,5 $/cab y se puede mover entre 247,34% y 281,5%. Lo
mismo sucede para la actividad venta de novillos, cuyo margen de variacion de su ingreso bruto
es+ 10 % y - 0,05%.

Las actividades forestales (todas incluidas en la solucidn) presentan mayor o menor sensibilidad
segun del producto que se trate. EIl “carbon” es sensible al aumento del precio y estable a la baja.
La actividad “postes” es muy estable a un aumento en su precio y muy inestable a la baja.
Finalmente, en el caso de los “rollos”, se puede sefialar que es la actividad mas estable, por
cuanto presenta un amplio rango de variacion: muy insensible al aumento o disminucion de su

precio. La Tabla 48 muestra el costo de oportunidad de los recursos utilizados en el Modelo 2.

Uso del Costo Disponibilidad
Restricciones Recurso Oportunidad Inicial
Monte: Tramo Corta (ha) 93.75 173.51 93.75
Méximo motosierra (h) 268.49 0 4800
Uso motosierra (h) 1.42E-13 7.39 0
Méximo mano de obra (h) 12000 1.55 12000
Uso mano de obra (h) 6.3E-12 1.55 0
Méaximo Carbonizacion (t) 81.34 0 345.6
Lefia p/carbon (m3) -2007.13 0 0
Postes (unidades) 0 0.89 0
Madera rollizos (m3) -5.68E-14 61.77 0
Pastos naturales (ha) 1406.25 10.33 1406.25

Tabla 48. Costo de oportunidad de los recursos del Modelo 2
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En el caso de este modelo, el costo de oportunidad de la tierra con monte es de 173,5 $/hay el de
la mano de obra es de 1,55 $/hora. La tierra destinada a pastos naturales tiene un costo de
oportunidad de tan solo 10 $/ha.

Con respecto a los costos de oportunidad que presentan las actividades forestales en este modelo,
caben aqui idéntico analisis que el efectuado en el modelo 1. Para las condiciones impuestas en
los limites de extraccidn de productos forestales, el costo de oportunidad de la lefia para carbén
es igual a 0 $/m3, de los postes es de 0,89 $/unidad y de los rollos es de 61,77 $/m3. Estos
valores indican a cuanto ascenderia la funcién objetivo Z si la condicion impuesta por el plan de
manejo se incrementara en una unidad: el margen bruto total del productor tiene la posibilidad de
incrementarse si se aumentan los limites de extraccion de rollos; no sucedera lo mismo si se

aumentan los limites de las extracciones de lefia o de postes.
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ANEXOS.

l. Terminos de referencias
Il.  Formulario utilizado para las entrevistas a productores

I11. Listado de pobladores

e Listado de pobladores residentes en la reserva provincial Copo. (Basado en el
listado proporcionado por la Secretaria de colonizacion -modificado)

e Listado de pobladores entrevistados considerados “Grandes productores”

e Listado de pobladores encuestados

IV. Matriz de datos de los productores entrevistados

V. Mapa de cobertura de la Zona de amortiguamiento del Parque
Nacional Copo

V1. Ubicacion de los pobladores en la Unidad de Conservacion Copo

VII. Estadistica descriptiva de los diferentes tipos sociales, encontrados en
la Zona de amortiguamiento del Parque nacional Copo

VI1I1. Mapa de cobertura simplificado de la Reserva Provincial Copo
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