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El objetivo de esta tesis fue estimar
cudl es el efecto del cambio de uso de
la tierra, especialmente de la defores-
taciéon, sobre la biomasa y almacena-
miento de carbono en el subtrépico
de Argentina y en particular en el
Chaco Seco. El rol de los bosques en
el ciclo global del carbono es funda-
mental. Los bosques funcionan como
depésitos de carbono pero cuando
son reemplazados por otros usos este
carbono es liberado a la atmdsfera
contribuyendo al efecto invernadero
y al calentamiento global. Las investi-
gaciones a escala mundial asumen un
patrén general, en el cual los bosques
del hemisferio norte almacenan car-
bono, los bosques tropicales lo liberan
como resultado de la deforestacion y
los bosques del hemisferio sur no son
relevantes. A lo largo de esta tesis se
abordan principalmente temaéticas re-
lacionadas con la estimacién de aspec-
tos biolégicos relacionados con las de
carbono en bosques, pero también se
analizan temaéticas relevantes desde
el punto de vista de las interacciones
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entre la sociedad y la naturaleza
para establecer causas y patrones
geogréficos de la deforestacion.
Particularmente se estudio el
proceso de deforestaciéon en un
area de 17 millones de hectareas
que incluye el Norte del Chaco
Seco Argentino (departamen-
tos de las provincias de Salta,
Formosa, Chaco, Santiago del
Estero y Tucuman) y mediante
el uso de iméagenes satelitales se
estim6 que entre los afios 1972 y
2007 se deforestaron 1,94 millo-
nes de hectareas, principalmente
en la provincia de Salta. Ademas
la deforestacion se aceler6 mar-
cadamente desde el afio 1990 y
més aun a partir del afio 2002.
Mediante Sistemas de Informa-
cion Geografica se desarrollaron
modelos espaciales para pro-
bar la influencia de diferentes
variables sobre la localizacion
de la deforestaciéon (se aplico el
método estadistico de regresion
logistica). Como variables con
influencia sobre la localizaciéon
de la deforestacién se probaron:
precipitacién media anual (mm/
afio); limitantes edaficas; limi-
tantes por pendientes; distancia
a rutas provinciales y naciona-
les (km); distancia a principales
centros poblados (km). Todos
los modelos resultantes fueron
estadisticamente  significativos
confirmando la influencia de es-
tas variables sobre la localizaciéon
de la deforestacion. Sin embargo,
se pudo observar que la variable
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con mayor influencia sobre la lo-
calizacién de la deforestacion fue
la distancia a los centros pobla-
dos y en segundo lugar las limi-
tantes propias de los suelos. Por
otra parte, el control de las va-
riables sobre la localizaciéon de la
deforestacion tiende a disminuir
a medida que avanza la fronte-
ra agricola (ajustes de regresion
logistica cada vez peores), sugi-
riendo la existencia de mecanis-
mos que favorecen la indepen-
dencia de la agricultura respecto
a variables climéaticas y socioeco-
némicos en la medida que la
agricultura aumenta la superficie
ocupada y se consolida como sec-
tor econémico en la regién. Sobre
la base de estos resultados, se
sugiere que la agricultura meca-
nizada en el area de estudio res-
ponde al modelo tedrico de von
Thiinen, segtn el cual los usos
mas intensos de la tierra -como
la agricultura- se ubican en las
proximidades de los mercados,
en este caso de insumos y servi-
cios agricolas. Asimismo, los re-
sultados permitieron identificar
dénde es mas probable la futura
deforestacion, sugiriendo que se
concentrard principalmente en
los centros poblados del oeste de
Formosa siguiendo la ruta nacio-
nal N° 81, aunque también es es-
perable su expansién en el norte
de Santiago del Estero como asi
también, la consolidacion de los
sectores agricolas del este de la
provincia de Salta y de las cerca-
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nias de Castelli y Presidencia Ro-
que Sédenz Pefia, en la provincia
del Chaco.

Por otro lado, se exploré de
manera cuantitativa la existencia
de un vinculo entre la defores-
tacion y la expansion de cultivo
de soja en Argentina. Para ello,
se emplearon estadisticas nacio-
nales de area cultivada y renta-
bilidad de soja (s6lo disponibles
a partir de 1990) junto con datos
de deforestacién en el norte del
Chaco seco argentino obtenidos
en esta tesis para los afios 1972,
1991, 1997, 2002 y 2007. Los re-
sultados mostraron una rela-
cién consistente para todas las
fechas indicando que por cada
100.000 hectdreas de expansion
de cultivo de soja en Argentina,
la deforestacion se increment6 a
razén de 11.000 hectareas en el
drea de estudio. Por otra parte,
se pudo observar en base a los
periodos 1991-1997, 1997-2002 y
2002-2007, que cuando aument6
la rentabilidad del cultivo, la tasa
de deforestacion en el area de es-
tudio aument6 en 650 hectéreas/
afio por cada délar U$S de mejo-
ra en el margen neto del cultivo.
Ademas, se construyé un mode-
lo matemaético de la rentabilidad
del cultivo de soja considerando
el vinculo entre la rentabilidad
del cultivo y la tasa anual de
deforestacion. Con este modelo
se realiz6 un andlisis de sensibi-
lidad de la rentabilidad del cul-
tivo de soja (e indirectamente

de la deforestacién) a variables
macroecondmicas incluyendo la
relaciéon de cambio $/U$S, reten-
ciones, precio internacional de
la soja e inflacién. El analisis de
sensibilidad muestra que las re-
tenciones fueron y son la variable
de mayor impacto en el corto pla-
zo y que la inflacién fue la mas
relevante en el largo plazo (para
la deforestacién acumulada). Fi-
nalmente, se analiz6 a manera de
ejercicio de integracién y como
ejemplos de escenarios futuros,
la demanda de nuevas tierras
agricolas hasta el afio 2030 se-
gun dos escenarios macroeconé-
micos: A) mantenimiento de las
retenciones con inflacién del 5%
anual (es la tasa anual promedio
aplicada al periodo 2007-2030),
devaluacién gradual del peso y
aumento del precio internacional
de la soja; B) eliminacién de re-
tenciones con inflacion del 5% (es
la tasa anual promedio aplicada
al periodo 2007-2030), valuacién
gradual del peso y aumento del
precio internacional de la soja. La
demanda de nuevas tierras para
ambos escenarios es representa-
da espacialmente en base al mo-
delo espacial obtenido por regre-
sion logistica, y el carbono que
seria emitido por el remplazo de
bosque en los sitios que serian
transformados, se calcul6 a par-
tir de mapa de vegetacion elabo-
rados en la tesis. Los resultados
indican que bajo el escenario (A)
la agricultura se expandiria para
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el afio 2030 en 1,93 millones de
hectareas (con una perdida del
12 % del depésito de carbono en
bosques del area de estudio). En
tanto, el escenario (B) indica una
expansiéon agricola mayor, de
4,25 millones de hectdreas (con
una perdida del 27% del dep6-
sito de carbono en bosques del
area de estudio).

Otros resultados de esta tesis
indican que la deforestacién en
el subtrépico de Argentina en el
afio 2000, fue una fuente de emi-
sién de gases de efecto inverna-
dero atin mayor que las emisio-
nes por el uso combustible en
todo el sistema de transporte de
Argentina. También se pudo rea-
lizar un mapa de la biomasa de
bosque que puede servir como
un indicador del grado de con-
servaciéon o degradaciéon de los
bosques. Este mapa de biomasa
podria ser utilizado con datos de
poblacion y de produccién para
evaluar los impactos de las acti-
vidades humanas (e.g ganaderia
de monte o produccién de car-
bén) sobre la conservacién del
bosque a escala regional.

En resumen, esta tesis mues-
tra que en el norte del Chaco seco
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argentino la deforestacién sigue
un patrén espacial definido aso-
ciado con la presencia de infraes-
tructura, y que el sector agricola a
medida que avanza en la ocupa-
cion del territorio, se vuelve maés
independiente de condicionantes
econémico y ambiéntales. Tam-
bién se concluye, que el cultivo
de soja en Argentina es la prin-
cipal fuerza impulsora de la de-
forestacion, ya sea directamente
por su cultivo o indirectamente
por otros usos, (por actividades
desplazadas en otros sectores del
pais, como la ganaderia de la Ila-
nura pampeana). Adicionalmen-
te, se pudo observar que cuanto
mayor es el margen econdémico
del cultivo, mayor es el ritmo
de deforestacion, estableciendo
un vinculo entre variables ma-
croecondmicas y la deforestacion
en el norte del pais. Mas alla de
un claro enfoque sobre el balance
regional de carbono, los resulta-
dos tienen aplicaciones amplias
que podrian incluir el disefio de
politicas nacionales de conserva-
cion y desarrollo regional.



