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1. Introducción 

Los bosques secos tropicales están experimentando importantes tasas de cambio en todo el 

planeta, con más de 71 millones de hectáreas de bosques perdidas desde el año 2000, en gran 

parte debido a la expansión de la agricultura de productos básicos (Buchadas et al., 2022). Los 

bosques secos son ricos en biodiversidad, así como en cultura e historia, y albergan alrededor del 

40% de la población humana mundial (Stringer et al., 2021). El cambio en el uso de la tierra ha 

causado una redistribución del acceso a los recursos naturales, a menudo alejándose de las 

personas que dependen de los bosques (como los pequeños agricultores y ganaderos, y los 

pueblos indígenas) y acercándose a sectores más poderosos (dell'Angelo et al., 2018; Cáceres, 

2015; Levers et al., 2021). Mientras que los impactos de la expansión agrícola en los bosques 

secos sobre el acceso a la tierra y sus recursos por parte de las poblaciones dependientes de los 

bosques han sido objeto de varios estudios en los últimos años (Levers et al., 2021; del Giorgio 

et al., 2021), los impactos sobre el acceso al agua han recibido menos atención (Correia, 2022). 

Dado que los bosques secos son, por definición, lugares donde el agua es un factor limitante para 

los medios de subsistencia locales (Stringer et al., 2021), es importante comprender cómo la 

expansión agrícola puede perjudicar el acceso al agua en estas regiones (Correia, 2022).  

El acceso al agua está pronto a convertirse en un reto aún mayor en los bosques secos en el 

futuro, ya que se prevé que el cambio climático aumente la falta de agua para millones de 

personas en todo el mundo (Stringer et al., 2021). Para las personas que viven en los bosques 

secos, el acceso al agua (es decir, la capacidad de utilizarla para beber, realizar actividades de 

subsistencia y otras funciones esenciales), está intrínsecamente ligado a su disponibilidad (es 

decir, cuánta agua hay físicamente presente), ya que el aumento de la explotación de los escasos 

recursos hídricos causa una mayor competencia por acceder a ellos y viceversa (dell'Angelo et al., 

2018; Anseeuw et al., 2012). Sin embargo, la expansión de las fronteras de los productos 

agrícolas en los bosques secos cambia drásticamente los parámetros del acceso al agua. Dado 

que los inversores de tierra suelen disponer de un importante poder político y económico, pueden 

garantizar y mantener más fácilmente los derechos formales de acceso a la tierra y, en 

consecuencia, a los recursos hídricos, en comparación con los habitantes locales, que a menudo 

sólo disponen de derechos consuetudinarios poco protegidos sobre dichos recursos (Anseeuw et 

al., 2012; Skinner y Cotula, 2011). Como resultado, las fronteras de los productos agrícolas en 
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los bosques secos se convierten en espacios de pérdida de acceso al agua para las personas que 

dependen de los bosques. 

Cuando la apropiación de los recursos hídricos por parte de los inversores implica un 

desequilibrio de poder que perjudica a los habitantes locales, el proceso se denomina 

"acaparamiento de agua" (Rulli et al., 2013). Aunque el acaparamiento del agua está 

intrínsecamente ligado al acaparamiento de tierras, la dinámica cambiante del agua, como 

recurso natural, puede hacer que rastrear el acaparamiento del agua y sus efectos sea un desafío 

complejo (Mehta et al., 2012). Además, el mecanismo de apropiación del agua (y si constituye 

acaparamiento de agua) en el contexto de las adquisiciones de tierras para la agricultura sigue 

siendo poco estudiado (dell'Angelo et al., 2018). Por lo tanto, es esencial comprender cómo 

afecta la rápida expansión de la agricultura de productos básicos a las dimensiones espacio-

temporales de la disponibilidad y el acceso al agua para las personas que dependen de los 

bosques en las zonas boscosas secas tropicales. 

El Gran Chaco es una de las mayores regiones de bosques secos tropicales del mundo y ha 

experimentado una expansión masiva de la agricultura de productos básicos en las últimas 

décadas, con unos 200.000 km2  de bosques convertidos en tierras de cultivo o pasturas entre 

1985 y 2020 (Baumann et al., 2022). El río Pilcomayo es uno de los principales recursos de agua 

dulce de la región, y su cuenca cubre más de 200.000 km2  de bosques del Chaco en Argentina, 

Bolivia y Paraguay (Iriondo et al., 2000). La cuenca del Pilcomayo alberga varias poblaciones de 

distintas lingüísticas, étnias y culturas, incluidos grupos indígenas como los Pilagá, Qom, 

Weenhayek, Wichí y Nivaclé, así como Criollos (personas de ascendencia mixta española e 

indígena) (Braunstein, 2005; Brown et al., 2018). Nos referimos a estos pueblos colectivamente 

como pueblos dependientes de los bosques, ya que dependen, en diversa medida, de tipos de 

recursos similares proporcionados por los bosques para su subsistencia y, por lo tanto, se 

enfrentan a una amenaza común de reducción del acceso a estos recursos por el avance de la 

frontera de las materias primas agrícolas (Camino et al., 2018; Brown et al., 2018; Levers et al., 

2021).  

Los cambios en el control y el acceso a la tierra en el Chaco tienen una larga historia. Después de 

que la colonización española en el siglo XVI iniciara la privatización de las tierras indígenas, los 

pequeños propietarios criollos, que practicaban la ganadería extensiva, empezaron a expandirse 
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por el Chaco, sobre todo en el siglo 19th , mientras que los ganaderos a mayor escala, empezaron 

a aumentar sus operaciones tanto en Argentina como en Bolivia (Morello et al., 2006; Bazoberry 

Chali, 2003; Paz & Jara, 2020). Estos procesos, junto con la venta de 13 millones de hectáreas de 

tierras públicas a inversores privados por parte del gobierno de Paraguay en 1870 como pago de 

la deuda por la Guerra de la Triple Alianza (Vázquez, 2013, p. 52), sentaron las bases para la 

expansión de nuevas fronteras de productos básicos. Estas fronteras incluían la extracción 

selectiva de madera y la producción de tanino (junto con la ganadería) a finales del siglo XIX y 

la producción de algodón en el siglo XX (Morello et al., 2006; Paz & Jara, 2020). Sin embargo, 

no fue hasta el auge de la soja en la década de 1990 cuando el Chaco experimentó la expansión 

fronteriza más rápida y generalizada de su historia, tanto en tierras de cultivo (principalmente 

para el cultivo de soja) como en ganadería (le Polain de Waroux et al., 2018; McKay, 2020, p.38). 

Estos procesos históricos han tenido importantes consecuencias para los medios de subsistencia y 

el bienestar de las poblaciones del Chaco que dependen de los bosques. La expansión agrícola 

hizo necesaria la deforestación y la formación de regímenes de propiedad privada, lo que 

provocó la pérdida o la reducción del acceso a los recursos naturales, incluido el agua (Levers et 

al., 2021; Correia, 2022). Por ejemplo, la expansión de la ganadería en el Chaco paraguayo ha 

provocado la contaminación de los cuerpos de agua superficiales con materia fecal del ganado, 

haciendo que el agua no sea apta para el consumo humano y dejando a las poblaciones indígenas, 

que habían dependido del agua superficial no tratada antes de la llegada del ganado, con menos 

opciones de agua potable (Correia, 2022). A medida que los recursos naturales, como el agua 

superficial, se vuelven más escasos y más vulnerables a la contaminación, las tensiones y los 

conflictos aumentan entre los grupos que impulsan la expansión agrícola y las poblaciones que 

dependen de los bosques, quienes casi siempre se vuelven más vulnerables al despojo a manos de 

los primeros (Cáceres, 2015). A raíz de estas precarias condiciones, el círculo social de las 

personas dependientes de los bosques también puede empezar a romperse a medida que la 

fragmentación del hábitat les obliga a ocupar superficies de tierra más pequeñas y, en algunos 

casos, a competir directamente entre sí por los recursos (del Giorgio et al., 2022). 

Aquí evaluamos cómo se ha visto afectado el acceso de las personas dependientes del bosque a 

los cuerpos de agua superficiales que sustentan sus medios de vida, por la expansión de las 
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fronteras de los productos agrícolas en la región del Chaco Seco, centrándonos en la cuenca del 

río Pilcomayo. De manera más específica, abordamos las siguientes preguntas de investigación:  

(1) ¿De qué tipos de cuerpos de agua superficial disponen las personas dependientes del bosque 

en el Chaco? 

(2) ¿Cómo ha cambiado el acceso de las personas dependientes de los bosques a estos diferentes 

tipos de cuerpos de agua, y a las aguas superficiales en general, entre 2000 y 2018? 

Para ello, utilizamos un conjunto de datos globales sobre la presencia de aguas superficiales para 

generar una tipología de los cuerpos de agua superficiales disponibles en la región y, a 

continuación, calculamos cómo cambia la distancia que las personas deben recorrer para llegar a 

estos cuerpos de agua a lo largo del tiempo, a medida que cada vez más de ellos quedan dentro 

de en propiedades privadas. 

 



 

 

6 

2. Datos y métodos 

2.1. Área de estudio 

Nuestro análisis abarca la zona de la cuenca del río Pilcomayo que se encuentra dentro de la 

ecorregión del Chaco Seco, con una superficie total de ~110.000 km 2 (Fig. 1). Excluimos las 

zonas de gran elevación en las estribaciones andinas (>375 m, correspondiente a la mayor 

elevación de la llanura del Chaco) porque la dinámica del agua en terrenos elevados es diferente 

a la del terreno llano, que domina la mayor parte de nuestra área de estudio. La región alberga un 

mosaico diverso de sabanas palmares matorrales mixtos de arbustos y pastizales, y bosques 

(Iriondo et al., 2000), habitados por pequeños productores indígenas y criollos cuyos medios de 

vida van desde la pesca, la caza y la recolección hasta la cría de ganado y la agricultura a 

pequeña escala (Braunstein, 2005). Estos medios de vida se sustentan por una variedad de 

cuerpos de agua, como el río Pilcomayo y sus humedales asociados, quebradas alimentadas por 

la lluvia, paleocauces, canales y embalses artificiales (Brown et al., 2018). El área de estudio 

experimenta desafíos tanto sobre la disponibilidad física como sobre la accesibilidad del agua 

superficial. En el Chaco Seco, la época seca es severa, con precipitaciones anuales muy escasas 

(Gasparri & Baldi, 2013), resultando en una escasez física de agua superficial. Además, la 

expansión agrícola desmedida ha provocado una deforestación generalizada en el Gran Chaco, 

con la región perdiendo el 28% de su cobertura forestal entre 1985 y 2020 (Baumann et al., 

2022). 
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Fig. 1. Région de estudio, con las fronteras de los países derivadas de QGIS World BaseMap, la 

delimitación del río Pilcomayo y la cuenca de Lehner & Grill (2013) y Lehner et al. (2008) y la 

extensión agrícola en 2018 y 2000 de Baumann et al. (2022). 

 

2.2. Datos  

Utilizamos el conjunto de datos Global Surface Water Dynamics (GSWD) (Pickens et al., 2020) 

para generar objetos que representaran cuerpos de agua superficial y variables que representaran 

sus atributos. El conjunto de datos GSWD, basado en imágenes de satélite Landsat (30x30m²) y 

alojado en Google Earth Engine, representa la frecuencia relativa de detección de aguas 

superficiales en una celda de cuadrícula determinada para un mes y un año concreto, entre 1999 

y 2022. Esa frecuencia, o "porcentaje de agua", se calcula como el número de observaciones 

marcadas como agua dividida por el número total de observaciones claras, ya sean marcadas 
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como tierra o como agua. La precisión del usuario y la precisión del productor de los mapas 

mensuales de GSWD son del 93,7% (±1,5%) y del 96,0% (±1,2%), respectivamente.  

Para delimitar los límites de la cuenca del río Pilcomayo, utilizamos la escala más pequeña de 

subcuencas de las cuencas HydroSHEDS (Lehner & Grill, 2013, Lehner et al., 2008; véase la Fig. 

1). Utilizamos los datos globales de elevación del terreno de resolución múltiple (GMTED 2010) 

del USGS y de la Agencia Nacional de Inteligencia Geoespacial (NGA) para excluir las zonas 

a >375 metros sobre el nivel del mar. Determinamos los cambios anuales de las clases de 

cobertura natural del suelo a la agricultura (tierras de cultivo o pastizales) utilizando los datos de 

cobertura del suelo de Baumann et al. (2022). Levers et al. (2021) proporcionó un conjunto de 

datos de ubicaciones de granjas de pequeños agricultores, basado en la interpretación visual de 

imágenes de alta resolución disponibles en Google Earth y Landsat. Utilizaron imágenes de alta 

resolución de Google Earth y Landsat para digitalizar los caseríos de los pequeños agricultores 

dependientes de los bosques. Los autores identificaron los caseríos correspondientes a cada año, 

utilizando tres características de las imágenes: patrones de degradación del paisaje; identificación 

de al menos una casa; y presencia de aguadas, pozos, establos o corrales, para confirmar la 

presencia de ganado. El conjunto de datos identifica el primer y el último año de aparición de 

estos caseríos entre 1985 y 2015 (actualizado a 2018 tras la publicación) y clasifica los caseríos 

en función de su desaparición, aparición y persistencia.  

Dado que el conjunto de datos de Levers et al. (2021) no diferenciaba entre pequeñas 

explotaciones agrícolas y comunidades indígenas, identificamos las ubicaciones de las 

comunidades indígenas no representadas en ese conjunto de datos, utilizando datos del Instituto 

Nacional de Asuntos Indígenas (INAI) de Argentina, el Instituto Nacional de Reforma Agraria 

(INRA) de Bolivia y el Instituto Nacional de Estadísticas (INE) de Paraguay (véase la Tabla S1 

para más detalles sobre las fuentes de datos). Los datos del INRA consisten en polígonos que 

cubren toda la superficie del territorio indígena formalmente reconocido. Para identificar los 

asentamientos humanos, interpretamos visualmente las imágenes de Google Earth y mapeamos 

los asentamientos como características puntuales dentro de cada polígono. 
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2.3. Cartografía del acceso a las aguas superficiales 

Para representar el acceso dinámico al agua superficial, primero utilizamos los mapas mensuales 

de porcentaje de agua del GSWD para crear objetos de agua superficial, que clasificamos en 

función de su extensión geográfica y sus características temporales. A continuación, calculamos 

la variación de la distancia del camino más corto entre los asentamientos de personas 

dependientes de los bosques y los cuerpos de agua de diferentes clases (Fig. 2). Nos centramos 

en los años 2000 a 2018, tanto por la disponibilidad de datos como porque fue entonces cuando 

la expansión de la agricultura de productos básicos se generalizó en el área de estudio (Baumann 

et al., 2022). 

 

Fig. 2. Flujo de trabajo de los principales pasos utilizados para mapear y clasificar los objetos 

de agua superficial y caracterizar cómo la expansión agrícola ha alterado el acceso a ellos. 
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2.3.1. Creación de objetos de aguas superficiales 

Utilizamos la segmentación de imágenes por agrupación simple no iterativa (SNIC) para crear 

objetos que representen el agua superficial. La segmentación de imágenes agrega las celdas de la 

cuadrícula que se parecen entre sí en cuanto a sus características espectrales en objetos 

homogéneos según un conjunto de parámetros especificados por el usuario. La segmentación de 

imágenes SNIC es un algoritmo eficiente en cuanto a su velocidad de cálculo y calidad de 

segmentación (Achanta & Süsstrunk, 2017) y es adecuado para su uso en escalas geográficas 

amplias (por ejemplo, Ghorbanian et al., 2020; Paludo et al., 2020). Como dato de entrada para la 

segmentación, utilizamos la suma del porcentaje mensual de cobertura de agua de cada celda de 

la cuadrícula GSWD durante todo el periodo de estudio.  

Encontramos algunos fallos en la detección de objetos que crearon errores en los datos de la 

GSWD, que aparecieron como rasgos lineales artificiales, probablemente relacionados con 

errores en las líneas de barrido del Landsat 7 o con la nubosidad. Para minimizar el impacto de 

estos errores en nuestro análisis, aplicamos dos filtros a nuestros resultados iniciales de 

segmentación. El primer filtro, excluyó las celdas de cuadrícula con valores de porcentaje de 

agua en < 12 meses (consecutivos o no) durante todo el periodo de estudio (19 años = 228 meses, 

incluidas las épocas húmedas y secas). El segundo filtro, excluía las celdas de la cuadrícula con 

sumas de porcentaje de agua < 50% a lo largo del periodo de 19 años. Ajustamos manualmente 

estos umbrales para minimizar la pérdida de datos (es decir, detecciones válidas de agua 

superficial) y eliminar al mismo tiempo las irregularidades (véase la Fig. S1).  

 

2.3.2. Clasificación de los objetos de las aguas superficiales 

Para asignar los objetos individuales de cuerpos de agua superficial a clases que capten sus 

características espaciotemporales, calculamos dos índices. Utilizamos los datos mensuales de 

porcentaje de agua del GSWD para generar una serie de capas ráster binarias que representaran 

la presencia de agua en cada mes del periodo de estudio. El índice de extensión de la saturación 

representa el porcentaje de la superficie de un cuerpo de agua determinado que está cubierto de 

agua por término medio cuando ese objeto contiene agua.  
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Puede representarse como donde X es el porcentaje de celdas de la cuadrícula con agua 

para un mes determinado, W es el número de meses con cualquier cantidad de agua (> 0) para el 

objeto, y k es el número total de meses. Por ejemplo, para un cuerpo de agua en el que el 25% de 

sus celdas cuadriculadas estuvieron cubiertas de agua durante 125 meses, el 50% de sus celdas 

cuadriculadas estuvieron cubiertas de agua durante 75 meses y el 75% de sus celdas 

cuadriculadas estuvieron cubiertas de agua durante 25 meses, la extensión de saturación sería del 

37,8%. La frecuencia de saturación representa la frecuencia con la que se detectó cualquier 

cantidad de agua en la masa de agua, que se representa como W/T, donde W es el número de 

meses con detecciones de agua para el objeto y T es el número de meses con observaciones 

válidas durante el periodo de estudio. Por ejemplo, un cuerpo de agua con 200 observaciones 

válidas (T = 200), de las cuales 100 fueron observaciones de agua (W = 100) tendría una 

frecuencia de saturación del 50%. 

El acceso al agua en el Chaco Seco se convierte en un reto mayor durante la época seca, cuando 

muchos cuerpos de agua se secan. Por ello, la presencia de agua durante la época húmeda, 

proporciona una información incompleta sobre la viabilidad de los medios de subsistencia 

basados en la tierra para las personas que dependen del bosque. Para asegurarnos de que nuestros 

índices reflejaban el acceso al agua cuando más importa, basamos nuestro análisis en los meses 

de la época seca. Clasificamos los objetos como superiores o inferiores a la media de la muestra 

(altos o bajos) para ambos índices, lo que dio lugar a cuatro categorías. Partimos de la base de 

que la frecuencia supera a la extensión en términos de utilidad para los medios de subsistencia de 

las personas, es decir, que es mejor que un cuerpo de agua tenga algo de agua todo el tiempo que 

mucha agua a veces. Basándonos en esto, clasificamos las clases de agua de extensión-frecuencia 

de más a menos valiosas para los medios de subsistencia: 1) alta extensión - alta frecuencia (AE-

AF), 2) baja extensión - alta frecuencia (be-AF), 3) alta extensión - baja frecuencia (AE-bf), y 4) 

baja extensión - baja frecuencia (be-bf). Utilizamos las letras mayúsculas como señales visuales 

para indicar que la variable dada está por encima de la media de la muestra para la variable, 

mientras que las letras minúsculas significan lo contrario.  
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2.3.3. Cuantificación de los cambios en el acceso a las aguas superficiales  

Para determinar cómo cambió el acceso a los cuerpos de agua de las distintas clases durante 

nuestro periodo de estudio, calculamos la distancia de viaje más corta desde cualquier celda de la 

cuadrícula en el área de estudio, hasta el cuerpo de agua accesible más cercano de cada clase de 

agua superficial, para los años 2000 y 2018, y después extrajimos ese valor dentro de las celdas 

de las cuadrículas que contenían ubicaciones de asentamientos puntuales. Un cuerpo de agua se 

consideró como accesible sólo si no caía en tierras agrícolas desarrollados, porque se puede 

suponer que dichas tierras son privadas y que sus límites de propiedad se respetan mediante 

alambrados, lo que las hace inaccesibles para las personas y el ganado (del Giorgio et al., 2021)1 . 

Por esa misma razón, también asumimos que las personas dependientes de los bosques, sólo 

podrían desplazarse por tierras no agrícolas y tendrían que evitar las tierras agrícolas cuando 

intentaran llegar a cuerpos de agua superficiales. Así pues, cabría esperar cambios en la distancia 

al agua cuando 1) los cuerpos de agua quedaran encerrados en tierras agrícolas entre 2000 y 2018, 

y/o 2) la agricultura invasora aumentara la distancia del camino más corto a los cuerpos de agua 

superficiales. 

Utilizamos un algoritmo de coste de distancia (el algoritmo r.cost de GRASS en QGIS) para 

calcular las distancias más cortas con limitaciones geográficas, similar al de del Giorgio et al. 

(2021), y generamos una capa de coste de viaje en la que a las celdas de cuadrícula bajo uso 

agrícola (tierras de cultivo o pastizales) se le asignaron valores de datos nulos, haciéndolas 

inaccesibles para las personas dependientes de los bosques. Asignamos un valor de 30 a todas las 

demás clases de cobertura del suelo (vegetación natural, bosques perturbados y zonas urbanas2 ), 

correspondiente a la longitud del borde de la celda de la cuadrícula en metros, y que representa la 

distancia recorrida a través de las celdas de la cuadrícula. Sólo consideramos accesibles los 

cuerpos de agua situados en un radio de 15 km de un asentamiento dado, basándonos en la 

suposición de que 15 km es el rango máximo que la mayoría del ganado podría recorrer en busca 

 

1 Aunque las parcelas forestales también pueden ser privadas, en el momento de realizar este estudio no se disponía 

de información sobre el grado de privatización y el cumplimiento de los límites de la propiedad mediante 

alambrados para el Gran Chaco. Sin embargo, las pruebas sugieren que, mientras que las parcelas agrícolas siempre 

están alambradas y sus límites se hacen cumplir, las restricciones de acceso a las parcelas forestales suelen ser 

mucho menos estrictas, lo que hace que los bosques sean relativamente "permeables" incluso cuando son 

técnicamente privados (del Giorgio et al., 2021). 
2 Aunque la noción de que las zonas urbanas son transitables y sus aguas accesibles simplifica la narración, esta 

elección tiene pocas consecuencias, ya que el suelo urbano representa menos del 1% de la superficie total accesible. 
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de forraje y agua (del Giorgio et al., 2021; Turner & Schlecht, 2019; Tsevegemed et al., 2019; 

Nair et al., 2021). 

De un total de 2.030 asentamientos, excluimos 629 (31%) que estaban totalmente encerrados por 

la agricultura en 2018. Estimar la distancia al agua de estos asentamientos requeriría suponer que 

las áreas agrícolas que los rodeaban eran transitables, es decir, si habían sido desarrolladas por 

los propios residentes de estos asentamientos. Como no pudimos determinar si ése era el caso 

con los datos disponibles sobre la cobertura terrestre, eliminamos estos asentamientos de nuestro 

análisis. Por lo tanto, utilizamos 1.401 asentamientos para nuestro análisis: 118 que 

desaparecían, 44 que emergían y 959 granjas familiares que persistían según Levers et al. 

(2021), y 280 comunidades indígenas. Calculamos las variaciones en la distancia a los cuerpos 

de agua para cada clase de agua superficial, sólo para los subconjuntos de asentamientos que 

contenían cuerpos de agua de esa clase en un radio de 15 km en el 2000 para evitar cambios en 

distancias probablemente irrelevantes para los medios de subsistencia de los pueblos 

dependientes de los bosques. 

Tras extraer los valores de distancia en cada lugar de asentamiento, realizamos comparaciones 

por pares entre el 2000 y el 2018, para cada tipo de asentamiento y clase de agua, con la prueba t 

de Student por pares, para comprobar el nivel de significación de la diferencia de distancia entre 

los puntos de tiempo inicial y final. Utilizamos ANOVA y la prueba de Honest Significance de 

Tukey para las comparaciones entre varios grupos con el fin de evaluar las diferencias 

estadísticamente significativas entre los cuatro tipos de asentamiento, entre las cuatro clases de 

agua y entre los tipos de asentamiento y las clases de agua conjuntamente. La Prueba de Honest 

Significance de Tukey nos permitió identificar los tipos de asentamiento y los cuerpos de agua 

que sufrieron un impacto negativo más significativo por la expansión de la frontera de los 

productos agrícolas. También evaluamos los cambios entre los años 2000 y 2018 en la clase de 

cuerpos de agua más accesibles a los asentamientos individuales describiendo los cambios como 

ascensos y descensos. Nos referimos a un cambio como una mejora en el 2018 si implica (1) que 

cualquier clase cambie a la clase de Alta extensión - Alta frecuencia, (2) que cualquiera de las 

dos clases de baja frecuencia cambie a la clase de baja extensión - Alta Frecuencia, o (3) que la 

clase de baja extensión - baja frecuencia cambie a cualquiera de las otras tres clases. Por el 

contrario, los descensos implican: (1) el cambio de la clase de Alta Extensión - Alta Frecuencia a 
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cualquier clase, (2) el cambio de la clase de baja extensión - Alta Frecuencia a cualquiera de las 

dos clases de baja frecuencia, o (3) el cambio de cualquier clase a la clase de baja extensión - 

baja frecuencia. 

 

3. Resultados 

3.1. Distribución de los cuerpos de agua superficiales 

La clasificación de los cuerpos de agua dio como resultado un total de 34.009 objetos (Fig. 3; 

véase la Fig. S2). Los cuerpos de agua de alta extensión - alta frecuencia (en adelante, AE-AF) 

fueron la clase más rara (16%). La mayoría de los cuerpos de agua (41%) eran de extensión alta - 

baja frecuencia (en adelante, AE-bf), seguidos de los cuerpos de agua de extensión baja - alta 

frecuencia (en adelante, be-AF) (24%). Por último, los cuerpos de agua de baja extensión - baja 

frecuencia (en adelante, be-bf) constituían el 19% de todas los cuerpos de agua. Entre estas 

últimas, 827 cuerpos de agua (2%) tenían una frecuencia y una saturación de 0, lo que significa 

que se identificaron como objetos de agua en la segmentación (que formó objetos basados en 228 

meses a lo largo de las épocas húmedas y secas) pero sólo contenían agua durante la época 

húmeda.  

 

3.2. Reducción del acceso a las aguas superficiales en general 

En todos los asentamientos y clasificaciones de cuerpos de agua, se produjo un aumento 

significativo del 14% en la distancia media al agua superficial entre los años 2000 y 2018 (0,46 

km, p < 0,001). Además, el 13% (n =181) de todos los asentamientos experimentó un aumento 

de la distancia de más de 3 km, casi exclusivamente en Paraguay (n = 91) y Argentina (n = 89). 

Los aumentos de distancia fueron más pronunciados para los asentamientos desaparecidos 

(asentamientos que estaban presentes en 2000 pero no en 2018), con un aumento medio de 1,19 

km (p <0,001) (Fig. 4A). El aumento de la distancia para los asentamientos en desaparición 

fueron significativamente mayor que el de los otros tres tipos de asentamientos en toda el área de 

estudio (Fig. S3).  
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Fig. 3. Distribución de los cuerpos de agua superficiales con vistas generales a menor escala 

que muestran ejemplos de cuerpos de agua (A), la clase de agua superficial más probable según 

una muestra aleatoria de 75.000 puntos en toda la zona de estudio en celdas de cuadriculas de 

10x10 km (B), y la distribución de los cuerpos de agua según la extensión de la saturación y las 

clases de frecuencia (las líneas discontinuas muestran las medias de las muestras) (C). 
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La distancia al agua superficial para los asentamientos familiares persistentes fue la que menos 

cambió en general (0,34 km, p < 0,001) y fue significativamente menor que los cambios para los 

otros tres tipos de asentamientos (Fig. 4A; Fig. S3). Las comunidades indígenas experimentaron 

un aumento moderado en la distancia al agua superficial (0,53 km, p = 0,009) que fue 

significativamente mayor que el de los asentamientos persistentes (0,19 km, p < 0,001) (Fig. 4A; 

Fig. S3). El aumento de la distancia para los asentamientos emergentes desde el año 2000 no fue 

significativo (0,82 km, p = 0,30) (Fig. 4A). 

Fig. 4. Gráficos de intervalos de confianza de Tukey-Kramer (nivel de confianza del 95%) que 

muestran el cambio medio en la distancia (en km) entre los años 2000 y 2018 para cada tipo de 

asentamiento (A) y cada clase de agua (B). Los gráficos de la diferencia en el cambio medio de 

la distancia (en km) dentro de cada par de asentamientos y cada par de clasificación de agua 

están disponibles en la Fig S.3. 

 

Estos cambios en la distancia se debieron principalmente por la situación en Paraguay, donde los 

alambrados hicieron que la distancia más corta al agua aumentara una media de 1,36 km, más de 

cuatro veces en comparación con Argentina y Bolivia. Los aumentos de distancia para los cuatro 

tipos de asentamientos no fueron significativos en Bolivia y Argentina (Fig. 4A), y los aumentos 

de distancia a casi todas las clasificaciones de cuerpos de agua tampoco lo fueron (Fig. 5). En 

Paraguay, por otro lado, los asentamientos desaparecidos, persistentes e indígenas, 
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experimentaron aumentos significativos en la distancia a los cuerpos de agua superficiales en 

general, así como a las clasificaciones de cuerpos de agua AE-AF y AE-bf específicamente (Fig. 

4A; Fig. 5). 

 

3.3. Acceso reducido a tipos específicos de aguas superficiales  

En toda la zona de estudio, la distancia media a todas las clasificaciones de cuerpo de agua 

individuales aumentó, con la clase AE-AF, que consideramos la más útil de todas, mostrando un 

aumento ligeramente superior en comparación con las otras tres clases (0,59 km, p < 0,001) (Fig. 

4B; Fig. S3). Los cuerpos de agua AE-AF de Paraguay tuvieron un incremento medio de 

distancia superior en comparación con los cuerpos de agua AE-AF de Argentina y Bolivia, 

aunque el incremento en Argentina también fue estadísticamente significativo (p < 0,05). 

Además, en Argentina, la diferencia entre los cuerpos de agua AE-AF y las otras tres clases de 

cuerpos de agua fue significativa (p < 0,001) (Fig. S3). 

En general, los aumentos de distancia de los asentamientos en desaparición hasta los cuerpos de 

agua AE-AF fueron mayores en comparación con los de los asentamientos persistentes (p < 

0,001; véase la Fig. S4). El aumento medio de la distancia a la clase AE-AF fue de 0,5 km (p < 

0,001) también fue mayor para las comunidades indígenas en comparación con los 

asentamientos persistentes en Argentina específicamente (ver Fig. S4). En toda el área de estudio, 

el cambio en la distancia a la clase AE-AF de los asentamientos familiares persistentes fue 

significativamente menor que el de los otros tipos de asentamientos (p < 0,05; véase la Fig. S4). 

La distancia a la segunda clase más útil (be-AF) fue la que menos cambió en general, con un 

incremento medio de 0,25 km, aunque este aumento no fue significativo (p = 0,53) (Fig. 4A). 

Las clases AE-bf (0,49 km, p < 0,01) y be-bf (0,53 km, p = 0,001) tuvieron aumentos 

estadísticamente significativos en la distancia a los asentamientos en todo el Chaco y en 

Paraguay, pero no en Argentina y Bolivia (Fig. 4A; Fig. 5). 

Un total de 67 asentamientos (5%) también perdieron el acceso a todos los cuerpos de agua de al 

menos una clase de agua anteriormente accesible, 39 de ellos en Paraguay y 28 en Argentina. 

Los asentamientos desaparecidos estaban mayormente representados entre las comunidades que 

perdieron el acceso a cuerpos de agua de una clase anteriormente accesible. Representaban 14 de 
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los 67 asentamientos, lo que equivale al 12% de todos los asentamientos en desaparición, tres 

veces más que los asentamientos persistentes (4% de todos) y las comunidades indígenas 

(también 4%), pero comparable a los asentamientos emergentes (11%). Casi un tercio de todos 

los asentamientos (31%, n = 21) que perdieron el acceso lo hicieron a los cuerpos de agua más 

importantes para su subsistencia (la clase AE-AF). Por último, siete asentamientos (cinco en 

Paraguay y dos en Argentina) perdieron completamente el acceso a las aguas superficiales 

durante el periodo de estudio. 

Fig. 5. Distancia de los asentamientos a los cuerpos de agua superficial de cada clase. 

 

3.4. Cambio en la clase de cuerpo de agua superficial más accesible  

La clase de cuerpo de agua más accesible cambió en 113 asentamientos (8%) entre 2000 y 2018 

(Fig. 6). De los asentamientos que experimentaron cambios, el 10% (n = 11) de los 

asentamientos pasaron a la clase AE-AF, y el 21% (n = 24) de la clase be-bf a las clases be-AF o 
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AE-bf. Los asentamientos emergentes experimentaron las mejoras más frecuentes, con un 5% de 

todos los asentamientos emergentes (n = 2) que cambiaron de AE-bf o be-bf a be-AF, y un 7% (n 

= 3) que cambiaron de be-bf a AE-bf. 

Fig. 6. Cambios en la clase de cuerpos de agua más accesible entre los años 2000 y 2018. Los 

colores representan la clase más cercana del asentamiento en 2000. Los símbolos representan 

los asentamientos que cambian a clases de extensión o frecuencia más altas (HE/HF) o más 

bajas (le/lf) en 2018. 

 

Por otro lado, el 26% (n = 29) de los asentamientos que experimentaron cambios descendieron 

de categoría de la clase AE-AF a una clase de menor frecuencia, menor extensión, o ambas, en 

2018. Además, el 12% (n = 14) bajaron de categoría de la clase AE-bf y el 7% (n = 8) de la clase 

be-AF a la clase be-bf. Las comunidades indígenas (6%; n = 18) y los asentamientos en 

desaparición (7%; n = 8) experimentaron un descenso en su clase de cuerpo de agua más 

accesible en comparación con los asentamientos persistentes (3%; n = 31) y emergentes (5%; n = 

2). En conjunto, las comunidades indígenas y los asentamientos en vías de desaparición 

constituyen el 59% (n = 17) de los asentamientos que cambiaron de la clase AE-AF a una clase 

menos útil, a pesar de representar conjuntamente sólo el 28% de los 1.401 asentamientos totales.  
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4. Discusión 

4.1. Reducción del acceso a los cuerpos de agua superficiales  

Nuestros hallazgos sugieren que la expansión de las fronteras de productos agrícolas en el Gran 

Chaco, además de limitar el acceso a la tierra (del Giorgio et al., 2022), restringe el acceso de las 

personas dependientes del bosque al agua superficial, un recurso crítico para ellas. El aumento de 

la distancia que las personas dependientes del bosque y su ganado deben recorrer para acceder a 

los cuerpos de agua superficial, se suma a los desafíos de subsistencia, en un contexto ya de por 

sí limitado en cuanto al agua.. Para dar una perspectiva, el aumento de más de 3 km en la 

distancia al agua que experimentaron las personas del 13% de los asentamientos significa que un 

rebaño de ganado tendría que caminar dos horas más que antes, en cada dirección, para acceder a 

un cuerpo de agua superficial, suponiendo una velocidad de marcha de 1,5 km/hora (Chapinal et 

al., 2009; Homburger et al., 2014). Para un rebaño de cabras, serían tres horas más, suponiendo 

una velocidad de desplazamiento de aproximadamente 1,0 km/hora durante la búsqueda activa 

de alimento (Lachica et al., 1999; Arnon et al., 2011). En Paraguay, donde la limitación al acceso 

a los cuerpos de agua debido a las tierras de cultivo y las estancias fue más notoria, el cambio en 

la distancia entre 2000 y 2018 añadió de media, casi dos horas de tiempo de viaje hasta el agua 

para el ganado vacuno, y casi tres horas de tiempo de viaje hasta el agua para el ganado menor, 

como las cabras, suponiendo que los animales regresan al asentamiento por la noche. El aumento 

del tiempo necesario para llegar al agua deja a las personas dependientes del bosque y a sus 

animales expuestos al calor durante períodos más largos, aumenta la necesidad de energía física 

y reduce el tiempo que pueden dedicar a otras actividades importantes para su subsistencia. 

Además, es posible que muchos de los 629 asentamientos encerrados por la agricultura, que se 

excluyeron del análisis, también hayan perdido el acceso a todas las aguas superficiales.  

También descubrimos que los tipos de cuerpos de agua más útiles (AE-AF) experimentaron un 

aumento global de la distancia, ligeramente superior en todos los tipos de asentamiento en 

comparación con las otras clases de menor frecuencia y extensión, probablemente debido a la 

distribución geográfica y a un número de cuerpos de agua menos extensos. De hecho, en 

Argentina, el aumento de la distancia para llegar a los cuerpos de agua más útiles fueron mayor 

que el aumento de la distancia a las menos útiles para los habitantes de los asentamientos del país. 
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La menor abundancia de los tipos de cuerpos de agua más útiles también refleja la dinámica de la 

limitada disponibilidad de agua en la región, que a su vez se ve afectada indirectamente por la 

agricultura intensiva y el sobrepastoreo del ganado (d'Odorico et al., 2013). Esto es 

especialmente preocupante si se tiene en cuenta que se prevé que la explotación hídrica en las 

zonas áridas aumente a medida que se incrementen la frecuencia y la intensidad de las sequías 

(Stringer et al., 2021). 

La parte paraguaya de la zona de estudio es donde la población dependiente de los bosques 

parece haber experimentado una presión más fuerte de la expansión de las fronteras agrícolas, ya 

que el aumento de la distancia al agua superficial fue mayor de media para todos los tipos de 

asentamiento en Paraguay que en Argentina y Bolivia. La historia política y la demografía únicas 

de Paraguay en la zona de estudio contribuyeron a este patrón. Paraguay vendió 13 millones de 

hectáreas de tierra a inversores privados al final de la Guerra de la Triple Alianza en 1870, lo que 

marcó el inicio de un proceso de desposesión de las poblaciones locales aún más extenso 

geográficamente en todo el país, incluido el Chaco (Vázquez, 2013, p. 52; Caldas et al., 2015). 

Además, la rápida expansión de los menonitas mediante la adquisición de tierras locales en todo 

el Chaco paraguayo (le Polain de Waroux et al., 2021), así como la de otros sectores, en 

particular inversores brasileños y uruguayos (le Polain de Waroux, 2019), contribuyó a aumentar 

la marginación ecológica de las poblaciones dependientes del bosque al limitar aún más su 

acceso a la tierra y al agua. 

 

4.2. Vínculos entre la dinámica de los asentamientos y el acceso a las aguas 

superficiales 

Nuestros resultados sugieren que la marginación ecológica de las personas dependientes de los 

bosques documentada por Levers et al. (2021) puede estar impulsada, al menos en parte, por una 

pérdida progresiva del acceso al agua, ya que los asentamientos que desaparecieron, a menudo 

también registraron el mayor aumento medio de la distancia a los cuerpos de agua. Por el 

contrario, los asentamientos que persistieron no sufrieron un impacto tan fuerte como las que 

desaparecieron. No obstante, la amenaza de marginación ecológica por la pérdida de acceso a las 

aguas superficiales sigue siendo real, incluso para estos asentamientos, si continúa la trayectoria 
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de aumento gradual de la distancia a lo largo del tiempo que muestran nuestros hallazgos. El 

proceso de marginación ecológica debido a la expansión de las fronteras de las mercancías no es 

exclusivo del Chaco. Este fenómeno se ha observado en muchos otros regímenes de fronteras de 

productos básicos (Beckert et al., 2021), con la desposesión y el desplazamiento de comunidades 

rurales que se producen en las fronteras de productos básicos de Borneo, Etiopía, Colombia y 

México (Kousis, 1998; Kebede et al., 2021; Vázquez García, 2017; Vélez Torres, 2012). 

También descubrimos que las comunidades indígenas conservaron el acceso a la mayoría de los 

tipos de cuerpos de agua, pero aun así experimentaron un aumento general de la distancia al agua 

superior al de los asentamientos persistentes. Las comunidades indígenas constituyen un caso 

interesante, ya que muchas de ellas se encuentran en el Chaco Central, donde el cultivo intensivo 

y la ganadería, han tenido lugar desde al menos principios y mediados del siglo XX, sobre todo 

entre los agricultores menonitas (Vázquez, 2013, p. 97). Dada la proximidad de estas 

comunidades a tierras ganaderas y las tierras de cultivo, los cuerpos de agua a las que tienen 

acceso están a menudo muy contaminadas con heces de animales, pesticidas y fertilizantes, lo 

que hace que cada vez más estos cuerpos de agua no sean aptos para mantener los medios de 

subsistencia (Correia, 2022). Teniendo en cuenta el marco de Ribot & Peluso (2003) del acceso 

como la "capacidad de beneficiarse de las cosas" (p.153), los efectos de la agricultura de 

productos básicos en el acceso a las aguas superficiales se extienden más allá del encerramiento 

directo y el aumento de la distancia a las aguas superficiales, ya que problemas como la 

reducción de la calidad del agua hacen que incluso los cuerpos de agua no encerrados sean 

inseguros e inviables para el uso de los medios de subsistencia, lo que significa que no se pueden 

obtener beneficios de ellas.  

Históricamente, los gobiernos estatales de Argentina, Bolivia y Paraguay han respondido de 

forma insuficiente a los impactos negativos de la expansión de la frontera sobre los medios de 

subsistencia rurales (Cáceres, 2015; le Polain de Waroux et al., 2016; McKay, 2020; Correia, 

2022). En consecuencia, la mejora de las infraestructuras, el apoyo a la tenencia de la tierra para 

las personas que dependen de los bosques y el apoyo a la diversificación de los medios de 

subsistencia pueden ser estrategias importantes para aumentar la resiliencia de los medios de 

subsistencia en un contexto de creciente escasez de agua. Además de trabajar más activamente 

para garantizar la tenencia de la tierra a las personas que dependen de los bosques, el desarrollo 
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de nuevas fuentes de agua que no dependan del acceso a cuerpos de agua naturales sería esencial 

en un contexto en el que es probable que las limitaciones de acceso sigan aumentando. El Chaco 

ofrece múltiples ejemplos exitosos de captación de agua entre ganaderos a gran escala y 

agricultores menonitas a mediana escala que podrían utilizarse para mejorar el acceso al agua de 

la población local (Magliano et al., 2015; Niborski et al., 2022). Los datos anecdóticos de la 

región sugieren que las personas que se enfrentan a restricciones geográficas en el acceso al agua 

recurren cada vez más a pozos profundos y embalses para sustituir los cuerpos de agua 

superficiales cuando pueden, pero muchos carecen de capital o de una tenencia segura para 

seguir estas opciones. Los organismos gubernamentales y no gubernamentales podrían 

proporcionar los recursos necesarios para que las personas dependientes de los bosques 

construyan y mantengan embalses de agua y pozos profundos.  

 

4.3. Limitaciones del estudio 

Encontramos dos limitaciones metodológicas en nuestra clasificación de las aguas superficiales. 

La primera es que el número de meses en los que se detectó agua en cada celda de la cuadrícula 

fue probablemente inferior al número real de meses en los que hubo agua, ya que el umbral de 

detección de agua era relativamente alto en el conjunto de datos GSWD. En consecuencia, es 

probable que nuestra clasificación subestime la extensión real de la saturación y la frecuencia de 

los cuerpos de agua. No obstante, dado que calculamos los umbrales de extensión y frecuencia 

de saturación basándonos en las medias muestrales de los objetos de agua (en lugar de un umbral 

no relativo que defina una extensión y frecuencia de saturación altas o bajas), la clasificación 

sigue siendo informativa y capta el valor relativo de cada clase de cuerpo de agua en 

comparación con otros tipos de cuerpos de agua presentes en el paisaje. La segunda limitación de 

nuestra clasificación se refiere a la distribución geográfica del agua. Dado que calculamos la 

extensión y la frecuencia de saturación de la misma manera para todos los objetos de agua 

independientemente de su tamaño, los objetos de agua más grandes del paisaje pueden haber 

tenido una frecuencia de saturación alta pero desigual en su extensión geográfica. Esto se traduce 

en una disponibilidad de agua desigual geográficamente dentro de los objetos de agua más 

grandes de la zona de estudio para los habitantes de los asentamientos. Por ejemplo, si partes del 

río Pilcomayo se secaron por completo durante tres meses, los asentamientos más cercanos a las 
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zonas secas del río pueden no haber utilizado el río como recurso hídrico durante esos meses, 

recurriendo en su lugar a otros cuerpos de agua en proximidad geográfica con agua disponible. 

Sin embargo, la falta de información sobre la distribución geográfica exacta del agua dentro de 

los cuerpos de agua más grandes no cambia fundamentalmente la interpretación de nuestros 

resultados. De hecho, ilustra cómo la menor disponibilidad de agua (es decir, la presencia física 

de agua dentro del radio de desplazamiento) amplifica el efecto de la disminución del acceso a 

los cuerpos de agua. Dado que los habitantes no pueden utilizar los cuerpos de agua secos, 

necesitan acceder a los cuerpos de agua con una disponibilidad de agua más constante; en 

consecuencia, cualquier disminución del acceso a los cuerpos de agua con mayor disponibilidad 

podría amenazar sus medios de subsistencia. 

Asimismo, nos enfrentamos a dos retos metodológicos en nuestro análisis de acceso. En primer 

lugar, los datos sobre la cobertura terrestre identificaron erróneamente algunas regiones de 

inundaciones frecuentes a lo largo del río Pilcomayo como agrícolas, ya que las inundaciones 

crean perturbaciones naturales que alteran el paisaje de formas que pueden ser difíciles de 

interpretar con las imágenes por satélite. El efecto es especialmente pronunciado en la zona 

aguas arriba y a lo largo de la divisoria del “pantalón” del río Pilcomayo. La agrupación 

geográfica de los asentamientos emergentes dentro de esta región de cobertura terrestre mal 

identificada, junto con el menor número total de asentamientos clasificados como emergentes, 

dio lugar a la sobreestimación de la pérdida de acceso para este tipo de asentamiento. En 

segundo lugar, nuestro enfoque del acceso a la tierra basado en la cobertura terrestre no 

representa todo el espectro de variación del acceso a la tierra y puede sobrestimar el cambio en 

algunos lugares. Nuestra suposición de que las zonas no dedicadas a pastos o cultivos eran 

accesibles y transitables probablemente subestima las barreras al acceso en zonas privatizadas, 

pero no urbanizadas. Las pruebas sugieren, sin embargo, que las zonas no urbanizadas, incluso 

cuando están privatizadas, siguen siendo significativamente más accesibles para las personas 

dependientes de los bosques que las tierras agrícolas urbanizadas, sobre todo para las actividades 

de subsistencia distintas de la ganadería (del Giorgio et al., 2021). Por el contrario, nuestra 

suposición de que los grandes terratenientes ocupaban las tierras identificadas como agrícolas 

puede haber llevado a sobreestimar la pérdida de acceso en algunos lugares, ya que no pudimos 

distinguir las tierras utilizadas por las personas dependientes de los bosques de las de los sectores 

que operan a mayor escala. Sin embargo, no creemos que la sobreestimación de la accesibilidad 
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sea generalizada en toda la región, ya que las imágenes de alta resolución de Google Earth 

indican que la mayoría de las parcelas agrícolas son demasiado grandes para las operaciones a 

pequeña escala. Los hallazgos de Levers et al. (2021) también apoyan esta suposición, ya que 

sólo el 5% de la "considerable pérdida de base de recursos forestales" en un radio de 5 km es 

atribuible a la actividad de los pequeños propietarios. 

5. Conclusión 

Aunque los problemas de acceso suelen abordarse en relación a la tierra y los recursos terrestres, 

la misma dinámica se aplica también al agua superficial como recurso que sustenta los medios de 

subsistencia locales. Nuestro método de estimación de la pérdida de acceso a las aguas 

superficiales puede aplicarse en otras regiones de fronteras activas de productos agrícolas. 

Dentro de nuestra zona de estudio de la cuenca del Pilcomayo, demostramos cómo estas 

fronteras perpetúan la exclusión y la marginación de los pueblos indígenas y otros pequeños 

agricultores en el acceso al agua superficial. La distancia media al agua superficial aumentó 

significativamente entre los años 2000 y 2018, sobre todo debido a los cambios que se están 

produciendo en Paraguay, y los asentamientos que desaparecieron durante este tiempo 

experimentaron el mayor aumento medio de la distancia a los cuerpos de agua superficial. 

Aunque no podemos confirmar una relación causal, nuestros resultados muestran una correlación 

preocupante entre la desaparición de asentamientos y la disminución del acceso a las aguas 

superficiales. 

Las poblaciones dependientes de los bosques seguirán enfrentándose al desplazamiento y la 

desposesión si no se frena el principal conductor de su marginación ecológica en la región, la 

expansión de la agricultura y la ganadería comerciales. Sólo una intervención estatal decisiva 

puede detener, o como mínimo confinar y desacelerar, la expansión de la agricultura comercial. 

La respuesta más contundente y eficaz para proteger el acceso al agua de las personas 

dependientes de los bosques sería hacer más robusta la normativa sobre la adquisición de tierras 

y garantizar tierras a las personas dependientes de los bosques, por ejemplo, mediante la mejora 

y aceleración de los procedimientos de concesión de títulos de propiedad. A falta de una 

respuesta de este tipo, las personas que dependen de los bosques pueden seguir enfrentándose a 

aguas turbulentas en las regiones de expansión de las fronteras de las materias primas agrícolas. 
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