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Resumen

La rapida expansion de la agricultura intensiva al nivel global amenaza no sélo a ecosistemas
forestales, s1 no también al sustento de millones de personas que dependen de éstos. En regiones
donde la expansion de cultivo agricola fronteriza con los bosques, una gran presion es ejercida
sobre los pequenos productores, quienes se enfrentan a cambios importantes en el uso de la
tierra a causa de la privatizacion y el confinamiento de los recursos naturales. El impacto de la
expansion agricola sobre los pequernos productores a menudo se aproxima midiendo los niveles
de deforestacion. Sin embargo, los cambios en el control de la tierra y las presiones relacionadas
al sustento diario, van mas alla de las zonas deforestadas. Proponemos un enfoque novedoso
para la evaluacion de cambios en el acceso a la tierra por parte de pequenos productores, los
cuales resultan de cambios graduales en el control de la tierra en fronteras agropecuarios.
Aplicamos este enfoque en el Gran Chaco argentino, una region que en los ultimos anos ha
experimentado una de las mayores tasas de deforestacion por cultivo intensivo a nivel mundial.
Nuestros resultados sugieren que el acceso a los recursos naturales por parte de los pequenos
productores se ha reducido mucho mads de lo que cabria esperar si sélo se tuviera en cuenta la
deforestacion, y que el grado de disminucion del acceso difiere entre las distintas actividades de
sustento. Por ello, este estudio pone de manifiesto que los pequenios productores probablemente
se enfrentan a presiones para trasladarse o cambiar sus estrategias de sustento, mucho antes de
la conversion de los bosques en sus inmediaciones.
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1. Introduccién

Los sistemas agricolas han sufrido grandes transformaciones socio-econémicas durante el
ultimo siglo, en la transicion hacia el comercio global y la participacion creciente de grandes
empresas a menudo transnacionales en la produccién agricola (Cotula, 2013). Esta
reestructuracion global se observa mayormente en procesos de intensificacion y expansion de la
agricultura (Barbier, 2012; Meyfroidt et al., 2018), y ha dado lugar a cambios en el uso de la
tierra a gran escala, que afectan tanto a los ecosistemas como a las sociedades en zonas aptas para
la agricultura moderna. Es especialmente preocupante la amenaza que la expansion de la
agricultura mtensiva supone para los ecosistemas forestales y para las personas cuyo sustento
depende de los recursos de los mismos (Hazell y Wood, 2008; Newton et al., 2020). Entre 1980
y 2000, mas del 83% de las nuevas tierras agricolas en los tropicos se han cultivado a expensas
de los bosques (Gibbs et al., 2010). A pesar del compromiso generalizado de las empresas para
frenar la deforestacion (Donofrio et al., 2017), la tasa de tala de bosques impulsada por la
demanda de productos bdsicos agricolas ha continuado sin cesar en el nuevo siglo:
aproximadamente una cuarta parte de la pérdida mundial de bosques entre 2000 y 2015 se
atribuye a la deforestacion para la produccion de productos basicos agricolas, lo que hace que la
demanda mternacional de productos agricolas primarios sea el motor dominante de la
deforestacion (Curtis et al., 2018). En América Latina, la expansion de las pasturas y las tierras
de cultivo representd aproximadamente la mitad de la pérdida de bosques entre 1985 y 2018
(Zalles et al., 2021). La conversion de los bosques a la agricultura ha causado graves impactos en
la biodiversidad (Macchi et al., 2020), el secuestro de carbono (Baumann et al., 2017; Harris et
al., 2021; Villarino et al., 2017) y otros servicios ecosistémicos (por ejemplo, Barral et al., 2020).

Las ramificaciones ecologicas de la deforestacion, los cambios en la dinamica del control
de los recursos, al igual que la expansion de la produccion agricola a gran escala, tienen
mmplicaciones para los cientos de millones de pequenios productores que viven en los bosques,
cuyo sustento depende del acceso a los recursos y servicios forestales (Newton et al., 2020). La
adquisicion de tierras y la concentracion de recursos por parte de los agronegocios, dos procesos
vinculados al desarrollo y la expansion de la produccion agricola a gran escala, exacerban las
presiones existentes sobre pequenos productores que viven en zonas boscosas (Borras y Franco,
2012). En particular, la prevalencia de pobreza y de inseguridad de la tenencia de la tierra en las
regiones forestales de paises de bajos ingresos acentia la dependencia de los pequenos
productores en los servicios ecosistémicos forestales (Scoones, 2015) y, al mismo tiempo, los
hace desproporcionadamente vulnerables a la desposesion y el desplazamiento (Agrawal, 2007).
Cuando los pequenos productores no se ven totalmente desplazados, pueden cambiar sus
estrategias de sustento para "aguantar’ (Dorward et al., 2009), cayendo potencialmente en
trampas donde la pobreza y la ausencia de derechos sobre propiedad refuerzan la degradacion
de los recursos (Hazell y Wood, 2008). Asi pues, la apropiacién de tierras y recursos por parte
de las agroindustrias puede muy bien socavar el sustento de los pequenos productores de formas
que van mas alli de su desplazamiento directo de las zonas deforestadas. Las fronteras
agropecuarias, entendidas como "zonas de generaciéon de productos agricolas basicos (por
ejemplo, carne vacuna, soja o aceite de palma) por parte de haciendas de explotacién a gran
escala que se expanden sobre otros usos de la tierra”" (le Polain de Waroux et al., 2018), son, por
tanto, no solo puntos de transicion medioambiental, sino también arenas sociales de competicion
por los recursos caracterizadas por actores con capacidades competitivas marcadamente
asimétricas.

Dada la continua expansion de las fronteras agropecuarias (Laurance et al., 2014; Zalles et
al., 2021), comprender su impacto social es de vital importancia. Sin embargo, la representacion
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espacial de dicho impacto sigue centrandose en medidas relativamente simples, como la cantidad
de deforestacion en una zona. Aunque la deforestacion esta directamente relacionada con la
modificacion del hdbitat y, por tanto, puede utilizarse para evaluar el posible impacto ecologico
de la expansion de las fronteras agropecuarias (Ochoa-Quintero et al., 2015), una medida binara
de la deforestacion (es decir, cobertura forestal versus ausencia de cobertura forestal) no tiene
en cuenta los aspectos sociales mas complejos del impacto, que derivan de los cambios graduales
en la dinamica del control de la tierra y los recursos.

Para reducir eficazmente la vulnerabilidad de los pequenos productores y apoyar su
adaptabilidad, las politicas deben abordar toda la gama de afecciones de la expansion de las
fronteras agropecuarias sobre sus medios de sustento, mas alla del desplazamiento visible de las
poblaciones de las zonas deforestadas. Por consiguiente, en este articulo proponemos una nueva
medida espacial de accesibilidad a la tierra, que puede utilizarse para examinar de forma mas
exhaustiva el posible impacto de la expansion de fronteras agropecuarias sobre los medios de
vida de los pequenos productores en el tiempo y el espacio. Comenzamos esbozando los
fundamentos conceptuales del enfoque propuesto y luego lo aplicamos para examinar los
posibles 1mpactos sociales de una frontera agropecuaria del Gran Chaco argentino en
Sudamérica, una region cuyas altas tasas de deforestacion estan relacionadas con la produccion
de ganado vacuno a gran escala y la produccion de soja para la exportacion. Concluimos con una
discusion sobre la aplicabilidad del enfoque y sugerimos direcciones para futuras investigaciones.

9. Antecedentes

2.1. Fronteras y acceso

La expansion de fronteras agropecuarias es un proceso multidimensional que se
caracteriza no solo por la conversion de tierras a pasturas y cultivos, sino también por los
procesos de control de la tierra: las "practicas que fijan o consolidan las formas de acceso, reclamo
y exclusion durante algin ttempo" (Peluso y Lund, 2011, p. 668). Estos procesos tienen lugar
mas alla de la extension visible del cambio de uso de la tierra, en areas mas alla del "limite" de la
deforestacion. En las fronteras contemporaneas, la llegada de nuevos actores, el alambrado y la
privatizacion de los recursos, los procesos de territorializacion, legalizacion, y el uso de la fuerza
y la violencia, actian como agentes de cambio en esos procesos (Peluso & Lund, 2011). Aunque
los cambios en el control de la tierra a lo largo de las fronteras agropecuarias pueden dar lugar
ocasionalmente a un aumento de los rendimientos para pequenos productores (Sunderlin et al.,
2008), lo mas frecuente es que den lugar a su desposesion parcial o total en favor de la
acumulacion y concentracion de recursos por parte de actores mas poderosos (Amanor, 2012).

A pesar de la multidimensionalidad de las fronteras agropecuarias, la evaluacion de sus
mmpactos sigue basindose en métricas relaivamente unidimensionales. Los cambios en el uso y
la cobertura de la tierra que caracterizan la expansion de las fronteras han estado, y siguen
estando, en primera linea del interés académico. La mayoria de los estudios han utilizado la
deforestaciéon como indicador de las tendencias de expansion y la extension espacial de las
fronteras agropecuarias (Arvor et al., 2013; le Polain de Waroux et al., 2018; Walker, 2003). Los
cambios en la cubierta vegetal también se han utihizado como indicadores de la degradacion
ambiental, concretamente de la pérdida de biodiversidad, la fragmentaciéon del hibitat y la
reduccion de la capacidad de almacenamiento de carbono (Baumann et al., 2017; Chaplin-
Kramer et al., 2015; Piquer-Rodriguez et al., 2015) y, en menor medida, de las presiones de
desplazamiento sobre las poblaciones locales (Paolasso et al., 2012). Sin embargo, a excepcion
de unos pocos estudios que han cartografiado la ubicacion de los acuerdos de tierras a gran escala
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(por ejemplo, Anseeuw et al., 2012; Messerl et al., 2014), la distribucion espacial y temporal de
las dindmicas de control de la tierra que se producen dentro de las fronteras agropecuarias han
recibido una atencion limitada (pero ver Faingerch et al., 2021).

La nocion de acceso a los recursos proporciona un punto de partida util para desentranar
los complejos efectos de la dinimica de control de la tierra que se produce en las fronteras
agropecuarias. Varias teorias y marcos sittian el acceso, "la capacidad de beneficiarse de las cosas"
(Ribot & Peluso, 2003, p.153), como un factor central para explicar las diferencias tanto en los
medios de sustento como en los resultados del uso de la tierra (Batterbury & Bebbington, 1999).
El marco “Capitales y capacidades”, basado en el enfoque de las capacidades de Amartya Sen
(Sen, 1989), postula que el tipo de sustento debe entenderse en funcion del acceso de las
personas a diferentes formas de capital (financiero, social, fisico, natural y humano) porque es el
acceso a esos capitales lo que les da la capacidad de actuar (Bebbington, 1999). ElI marco
“Environmental Entitlements” hace eco de este enfoque en la importancia que otorga al acceso,
con un mayor énfasis en los resultados del uso de la tierra. Leach et al. (1999) afirman, al
presentar el marco, que es el acceso a los recursos, y no simplemente su abundancia, lo que
explica las cuestiones clave de la gestiéon y la gobernanza de los recursos. Este enfoque
desagregado de los "derechos" reconoce que el acceso y el control de los recursos estin
socialmente diferenciados, al 1igual que la capacidad de las personas para interactuar con su
entorno y modificarlo (Leach et al., 1999). Por ultimo, la teoria del acceso de Ribot y Peluso
propone que la forma de obtener, mantener y controlar el acceso a la tierra y los recursos
depende de los mecanismos de acceso, incluidos los mecanismos basados en los derechos, la
tecnologia, el capital, los mercados, los conocimientos, la autoridad, las identidades sociales y las
relaciones sociales (Ribot y Peluso, 2003).

En ultima instancia, las implicaciones de la expansion de las fronteras agropecuarias en
el sustento de los pequenos productores dependen de si los tltimos son capaces de mantener su
acceso a la tierra y a los recursos a medida que la frontera avanza hacia etapas de mayor
desarrollo, las cuales son marcadas por procesos de apropiacion y consolidaciéon de recursos
(Barbier, 2012). Cuando los pequenos productores no son capaces de competir por la tierra y
los recursos, corren riesgo de perderlos. La pérdida de acceso se produce no solo por la
destruccion de estos recursos (cuando se tala un bosque, por ejemplo), sino también por la
exclusion fisica o nstitucional resultante del refuerzo de las reivindicaciones mediante el
alambrado, la privatizacién o la violencia (Li, 2014; Makki, 2014). En respuesta, los pequenos
productores pueden tener que cambiar sus estrategias de sustento, por ejemplo, recurriendo a la
agricultura por contrato, al trabajo asalariado y a la migracion estacional (Reardon et al., 2009).
Si se ejerce una fuerte presion sobre todas las opciones de subsistencia, los pequenos
productores pueden verse obligados a abandonar la zona. Junto con la existencia de recursos (es
decir, la cantidad de recursos, o la cantidad de bosque y tierra), una pregunta importante es:
¢hasta qué nivel pueden los pequenos productores mantener el acceso a los recursos y a la tierra
en la que estan? Al preguntarse como y donde esta cambiando el acceso a la tierra 'y a los recursos
con la expansion del control por parte de actores externos, es posible empezar a desentranar el
potencial impacto de estos cambios en las diferentes actividades de subsistencia y en diferentes
lugares. En este estudio, utilizamos una frontera agropecuaria del Gran Chaco argentino como
caso de estudio para examinar los cambios en el acceso que acompanan a la expansion de
fronteras agropecuarias.

2.2. Fronteras agropecuarias y pérdida de acceso en el Gran Chaco argentino

La ecorregion del Gran Chaco sudamericano, una regiéon de bosques secos que abarca
mas de un millon de km* en Bolivia, Paraguay y Argentina (Olson etal., 2001), ha experimentado
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una de las tasas mundiales mas altas de deforestacion para la agricultura en las tltimas décadas
(Zalles et al., 2021). La deforestacion en el Gran Chaco ha sido impulsada por el aumento de la
produccion de soja orientada a la exportacion, principalmente destinada a mercados de ultramar
como China, Rusia y la Union Europea (Piquer-Rodriguez et al., 2018), asi como por la demanda
nacional e internacional de carne vacuna (le Polain de Waroux et al., 2019). El cambio hacia la
produccion intensiva de productos basicos agricolas por parte de los agronegocios capitalizados
ha resultado en el desarrollo de una serie de fronteras agropecuarias, cuya expansion ha tenido
profundos 1impactos en la region argentina del Gran Chaco (Brown et al., 2006). Entre 1985 y
2013, mas de 142 000 km* de los bosques del Chaco fueron sustituidos por tierras de cultivo
(38,99%) o de pastoreo (61,19) (Baumann et al., 2017).

Junto con los altos mveles de deforestacion, la expansion de las fronteras agropecuarias
en el Gran Chaco también ha 1do acompanada de importantes cambios socioeconéomicos
(Gorenstein y Ortiz, 2016). A diferencia de los pequenos productores con una historia mas larga
en la region, los actores sociales que se han establecido recientemente alli (la agroindustria, pero
también especuladores y otros mversores) estan integrados en los mercados globales y tienen
acceso a importantes flujos de capital tecnologico y financiero (Gasparri, 2016). La llegada de
estos nuevos actores introduce asimetrias fundamentales con los pequenos productores - en
relacion con el capital, el acceso al conocimiento y la tecnologia, y la capacidad de presion del
gobierno - que han dado lugar a una distribucion cada vez mas polarizada de la tierra y los
recursos naturales (Rivas y Rivas, 2009, pp. 91-118). La concentracion de recursos va
acompanada de practicas de rewvindicacion y exclusion, en particular la privatizacion y el
alambrado, que crean barreras fisicas e institucionales en un paisaje en el que el uso de los
recursos por parte de los pequenos productores suele ser comunitario (Altrichter y Basurto,
2008). Las reclamaciones de recursos realizadas por los productores agrarios se ven reforzadas
por disputas legales no equitativas y mecanismos de intimidacion (como la violencia, las
amenazas verbales, y la matanza de amimales) (Goldfarb y van der Haar, 2016). En combinacién,
los mecanismos utilizados por los actores que participan en la produccién agricola para
consolidar el control sobre los recursos han dado lugar a la desposesion de muchos pequernos
productores (Estrada, 2010).

La desposesion a menudo se traduce en el desplazamiento de los pequenos productores,
que son expulsados de sus hogares cuando los bosques se convierten en pasturas o tierras de
cultivo (Gorenstein y Ortiz, 2016). Sin embargo, la desposesion puede manifestarse de manera
mas sutil, notablemente cuando hay una pérdida gradual de la capacidad de controlar el acceso
a recursos que son fundamentales para los medios de vida de los pequenos productores
(Altrichter y Basurto, 2008). Por ejemplo, el alambrado de una parcela por parte de agronegocios
y el refuerzo de su tenencia de esa tierra mediante la violencia y la intimidacion puede impedir
alos pequenos productores el acceso a una fuente de agua, o la caza y la recoleccion de productos
forestales. En consecuencia, junto con las presiones de desplazamiento, la aparicion de barreras
para el acceso a los recursos que se asocian con el alambrado y la privatizacion de la tierra puede

presionar a los pequenos productores para que se adapten cambiando su medio de sustento
(Caceres, 2015).

En este articulo, proponemos un enfoque novedoso para la evaluacion del posible
impacto de la expansion de las fronteras agropecuarias sobre los medios de sustento de pequenos
productores, que se basa en la nocion del acceso a la tierra y sus recursos. Este enfoque utiliza
las caracteristicas visibles del paisaje para analizar la distribucion espacial de la capacidad de
famihias de pequenos productores de beneficiarse de los recursos, abordando asi una importante
deficiencia de los métodos existentes que utilizan la cubierta terrestre para evaluar los impactos
de la expansion de fronteras agropecuarias y proporcionando una forma eficiente de diagnosticar
las presiones cambiantes sobre los medios de vida de los pequenos productores a escalas medias.
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Esto puede servir para identificar las zonas y los medios de vida en riesgo y asi para orientar el
andlisis sobre el impacto de los medios de vida en mayor profundidad.

3. Datos y métodos

Nuestro enfoque utiliza el mapeo de elementos del paisaje que representan limites al uso
de los recursos - en adelante "barreras de acceso"- como forma de aproximar el acceso a la tierra
y a los recursos para el ejercicio de determinadas actividades de sustento. Estas barreras
representan simultineamente limitaciones fisicas e nstitucionales al acceso. Es decir, pueden
actuar como aproximaciones, por ejemplo, al costo de acceder a un espacio tanto porque se
encuentra en una propiedad privada y se pueden sufrir repercusiones por el traspaso, como
porque un alambrado dificulta el acceso fisico. El enfoque se divide en cuatro partes: 1. el mapeo
de las barreras de acceso; 1. La creacion de una tipologia de barreras de acceso segan el grado
en que restringen el acceso al espacio para la realizacion de diferentes actividades de sustento;
ni. La generacion y el mapeo de un indice de acceso a la tierra y a los recursos para diferentes
actividades; y 1v. La evaluacién del impacto potencial de los cambios de acceso vinculados a la
expansion de la frontera agropecuaria en la dindmica espacial y temporal de las actividades de
sustento de los pequenos productores.

3.1. Area de estudio

El drea de estudio esta delimitada por los limites politicos del Departamento Pellegrini,
en el noroeste de la provincia de Santiago del Estero en Argentina (26,25, 64,2°W), y abarca
7.330 km’ (Fig. 1). En 2019, el Departamento Pellegrini recibia una presion substancial de las
fronteras agropecuarias que avanzaban desde las zonas agricolas centrales de la Provincia de
Tucuman. Los principales actores directamente mvolucrados en la conversion de tierras
boscosas a agricolas eran los medianos y grandes agricultores capitalizados de la provincia ya
mencionada y, en menor medida, de Buenos Aires y Cérdoba (Estrada, 2010; le Polain de
Waroux et al., 2018). Los cambios de cobertura del suelo mas antiguos (antes del anio 2000) se
concentraban en la region suroeste del departamento, mientras que los mds recientes (2010-
2019) se produjeron en el centro del departamento. En el sureste y el noreste del departamento,
una gran proporcion del paisaje seguia siendo forestada. Por lo tanto, Pellegrini presentaba una
gama de condiciones de frontera dentro de un area limitada.

Los grandes productores agricolas de Pellegrini se extendian sobre las zonas ocupadas
por los pequenos productores familiares, a menudo denominados campesinos. Los campesinos
de la region tienden a practicar una combinacion de cria de ganado, caza, agricultura a pequena
escala, y recoleccion de productos forestales (incluida la madera para combustible, carbon
vegetal y construccion, y productos forestales no maderables (MDL) como la miel y las plantas
medicinales) (Altrichter, 2006). Nos centramos en la produccién de carbén vegetal, v la cria de
ganado vacuno, caprino y porcino como las cuatro actividades de subsistencia de interés para
nuestro analisis de los posibles impactos de la expansion de la frontera agropecuaria.



O. del Grorgio et al. (2021) Applied Geography 154 (2021)
102530

CHACO
TUCUMAN
CATAMARCA
SANTIAGO DEL ESTERO
CORRIENTES
LARIOJA
SANTAFE
ISAN JUAN
CORDOBA Area de estudio
SRR - (Departamento Pellegrini)
SANLUIS Chaco Arido
MENDOZA
Provincias Argentinas
0 75 150 300 Km BUENOS AIRES
i

Fig. 1. Areca de estudio. Se muestran las imagenes Landsat del aiio 2019 para el Departamento Pellegrini.

3.2. Cartogralia del acceso

3.2.1. Cartogralia, ipologia y ponderacion de las barreras de acceso

Empleamos una metodologia similar a la utilizada por Seward et al. (2012) y por
Marinaro et al. (2020) para cartografiar las barreras de acceso utilizando imagenes satelitales.
Consideramos todas las caracteristicas de deforestacion lineal visibles dentro del area de estudio
como posibles barreras de acceso y las mapeamos utilizando la herramienta de trayectoria en
Google FEarth Pro (2018), que proporciona acceso a mosaicos Landsat preprocesados
anualmente con una resolucion de 30 m. Cartografiamos las caracteristicas para los anos 2000,
2010 y 2018 en un proceso aditivo, partiendo de las caracteristicas existentes, anadiendo las que
aparecieron en los dos periodos posteriores y eliminando las que desaparecieron, lo que produjo
tres capas individuales (Fig. 2, paso 1).

Con el fin de evaluar coémo el acceso para las actividades de subsistencia varié a lo largo
del drea de estudio, primero identificamos las barreras relevantes para el acceso de familias
campesinas, creando una tipologia de barreras de acceso. La tipologia fue informada por medio
de entrevistas no estructuradas y conversacionales con mas de treinta informantes clave realizadas
entre mayo y agosto de 2019 por la primera autora (Fig. 2, paso 2). Una vez que se identificaron
y se tipificaron las barreras de acceso relevantes (por ejemplo, caminos y alambrados), se
procedi6 a clasificar visualmente los segmentos de linea previamente digitalizados segin el tipo
de barrera utilizando interpretaciéon visual en combinacién con un conjunto de datos vectoriales
de caminos provinciales y nacionales del Ministerio Federal de Agricultura, Ganaderia y Pesca
de Argentina (Fig. 2, paso 3). A continuacion, creamos un esquema de ponderaciéon mediante el
cual se asigné a cada tipo de barrera una permeabilidad relativa para la produccion de carbén



O. del Grorgio et al. (2021) Applied Geography 134 (2021)
102530

vegetal y para la cria de ganado vacuno, caprino y porcino, respectivamente (Fig. 2, paso 4). Nos
referimos a la permeabilidad como la capacidad de los campesinos (o de su ganado) de atravesar
o superar una barrera para realizar una determinada actividad de sustento, reconociendo que la
permeabilidad puede diferir entre actividades para cualquier tipo de barrera. Las ponderaciones
se estandarizaron entre O (completamente permeable) y 1 (completamente impermeable). En
total, generamos cuatro mapas de barreras especificos de los medios de sustento, cada uno de
los cuales diferia en la ponderacion asignada a los diferentes tipos de barreras, para cada punto
temporal analizado, lo que dio lugar a 12 capas espaciales.

3.2.2. Generacion de indices de acceso especificos para cada actividad de subsistencia

Sobre la base de los mapas de barreras de acceso ponderadas, desarrollamos un Indice
de Condiciones de Acceso (ICA) especifico para cada actividad de sustento, que representa la
distribucion de las condiciones de acceso en toda el area de estudio para cada actividad en 2000,
2010 y 2018. Implementamos el ICA utilizando un flujo de trabajo de andlisis espacial
personalizado, desarrollado en el lenguaje de programacion Python con la biblioteca Arcpy de
ESRI (proporcionada con ArcMap 10.6). Para calcular el ICA, primero convertimos las capas
de barreras ponderadas de formato vectorial a raster para cada actividad y ano.

En segundo lugar, para cada celda rasterizada de 30 x 30 m, calculamos un valor que
representaba el costo de cruzar las barreras existentes para acceder a los recursos en las celdas
circundantes. Para ello, aplicamos una funciéon de costo-distancia (.e. cost distance) para
determinar un valor ficticio de "friccién de barreras acumuladas" entre cada celda y todas las
demas celdas dentro de un bufer especifico para la actividad considerada, para utilizarlo como
paso intermedio en el cilculo del indice (Fig. 2, paso 6). Establecimos los valores del radio de
uso de acuerdo con las distancias maximas tipicas a las que se realiza cada actividad, basindonos
en la informacion recopilada de las entrevistas y la literatura (Fig. 2, pasos 5 y 6). La funcién de
costo-distancia tiene en cuenta el costo de encontrar barreras secuencialmente a medida que una
persona o un animal se mueve por el espacio: con un valor de permeabilidad de 0 (totalmente
permeable) atribuido a todas las celdas que no son barreras, la distancia de costo desde el centro
del buffer hasta un punto determinado del buffer se convierte en una funcion del nimero y la
permeabilidad de las barreras (a nivel de pixel) cruzadas. Como resultado, se genera un valor de
ICA mas alto cuando se cruzan mads barreras y/o barreras menos permeables.

En tercer lugar, los valores de "friccion de barreras acumuladas" para cada actividad se
ponderaron en funcién de la capacidad de beneficiarse de determinadas cubiertas terrestres. Los
valores de costo-distancia para la produccion de carbon vegetal se ponderaron en funcién de la
disponibilidad de recursos forestales (deforestado: 0, boscoso: 1). Dado que los animales pueden
pastar en pasturas o tierras de cultivo, asi como en los bosques, los valores de costo-distancia
para la produccién de cerdos, cabras y vacas se ponderaron como 1 para todas las cubiertas
terrestres.

Por dltimo, el valor final de ICA se calculo para cada celda del area de estudio
asignandole la media ponderada de los valores de friccion de barrera acamulados en todas las
celdas de su zona de amortiguacion circundante. Para un medio de vida Il dado en un momento
t determinado (aqui 2000, 2010 o 2018) y una ubicacion (pixel) p, el ICA puede expresarse de
la siguiente manera

N 1
X M (Wyes X (TFu“))

(Ecuaciéon 1)
Ny

ACIy,, = 100 X
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Donde Ni es el nimero de pixeles 1 dentro de un radio de actividad especifico de los medios de
subsistencia alrededor de p, Wi es el peso de los recursos (entre 0 y 1) asignado a cada pixel 1
segun la 1doneidad especifica de los medios de subsistencia de la cubierta terrestre dentro de ese
pixel en el momento t (determinado en el paso anterior), y Fi es el valor acamulativo de friccion
de la barrera calculado sobre la base del nimero y la distribucion de las barreras ponderadas
entre el pixel focal p e 1. El andlisis dio como resultado una serie de mapas especificos de los
medios de sustento, en los que los valores de ICA representan el grado relativo de acceso para
realizar una determinada actividad de subsistencia desde un lugar determinado. Los valores del
ICA oscilan entre 0, que representa la maxima restricciéon de acceso dentro de la zona de
amortiguacion, y 100, que representa la ausencia de restriccion de acceso (es decir, el 100% de
accesibilidad).

| 2 Identificar tipos de barreras ! 4 Ponderacién de la barrera
! (Tipificacién de mecanismos de acceso) H segun la actividad

Impermeable

oA
\ Entrevistas y grupos focales

.
Entrevistas y grupos focales

Caracteristicas del
paisaje conocidas
(carreteras, parcelas

agricolas, etc.)

Cria de ganado
vacuno

Calcular mapas de indice de condiciones de acceso (ICA)

P Alto acceso = 100 Anilisis iterativo de costo-distancia Raster costo-distancia

Cria de Ganado
menor

El valor de acceso promedio se (x1 cada celda analizada)
calcula para cada celda, para
producir un mapa continuo de

indice de acceso especifico
para cada actividad, para cada
punto de tiempo.

B Bajoacceso=0

Alto costo distancia

(Cabras y chanchos)
° Ubicacién analizada

Area de uso: Cabras

Bajo costo distancia 5 Asignar una drea de uso especifica a cada i

La ubicacién actividad para el anlisis de costo-distancia

(celda de

30x30 m) es 5Km '

. asignada el *‘ T: | 2 = o !

«—— valor promedio — piskm A0Km, [~
de todas las '

celdas dentro ! ‘ '

del réster de ' '

' \

costo-distancia : Carbén Cabras Vacas Chanchos:

Fig. 2. Flujo de trabajo esquematico para calcular el Indice de Condicion de Acceso (ICA).

3.8. Impacto potencial de las restricciones de acceso sobre los medios de sustento en la zona de
estudio

Para evaluar el impacto potencial de las restricciones de acceso en los medios de sustento
de los campesinos, utilizamos las ubicaciones de las comunidades del censo nacional
agropecuario de Argentina de 2018 (CAN 2018 - _en curso en el momento de este estudio), que
completamos y corregimos cuando fue necesario. Extrajimos los valores de ICA para cada
comunidad campesina y ano asignando el valor promedio de ICA a través de un poligono de
area desarrollada alrededor de la comunidad. Esto se hizo para aproximar mejor las condiciones
experimentadas en toda la comunidad en lugar de en una ubicacion arbitraria y centralizada. Por
lo tanto, utilizamos las ubicaciones de los puntos del censo para todas las 84 comunidades dentro
de los limites del departamento como referencia para mapear visualmente las areas desarrolladas
(areas deforestadas con aparentes usos residenciales de la tierra) asociadas con cada comunidad
y ano utilizando imagenes Landsat. A continuacion, se examinaron los valores del ICA de todas
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las comunidades para identificar aquellas que pudieran haber experimentado presiones para
cambiar las estrategias de subsistencia o que corrieran el riesgo potencial de ser desplazadas, si
se ejercieran presiones sobre todas las opciones de subsistencia. Para transmitir visualmente las
diferencias espaciales en los valores de ICA entre las comunidades y a lo largo de los aiios,
delimitamos manualmente cinco subregiones dentro del drea de estudio basindonos en la
mterpretacion visual de los patrones de agrupacion espacial de las comunidades, y asignamos
cada comumdad a la subregion en la que se encontraba. Las subregiones son las siguientes
Centro-Sur (CS); Cinturén Central (CB); Flanco Este (EF); Noroeste (NW); v Suroeste (SW).

3.4. Comparacion de enfoques

Por ultimo, calculamos un indice mas convencional de impactos en la frontera basado
en los datos de extension y pérdida de bosques desarrollados por Hansen et al. (2013) y lo
contrastamos con el ICA especifico de los medios de sustento. El indice forestal es especifico
para el area de uso de cada actividad de subsistencia (es decir, el radio de la zona de
amortiguacion utilizado para generar el ICA), pero no es especifico en cuanto al grado en que la
deforestacion represento una restriccion de acceso para las diferentes actividades analizadas aqui.
El Indice Forestal (FI) se expresa de la siguiente manera, utilizando la estructura del ICA
(ecuacion (1))

Ny
FI;;, = 100 x 2i Wed) (Ecuacioén 2)
P Ny

Asi, el FI considera la disponibilidad de recursos forestales dentro de una determinada
zona de amortiguacion de los medios de sustento para cada lugar analizado, pero difiere del ICA
en que no tiene en cuenta las barreras de acceso a esos recursos (es decir, equivale a Fll, t, 1= 0
en la ecuacion (1)). Ademas, Wi, 1 s6lo depende del tiempo y la ubicacion (no de la actividad de
subsistencia), ya que se fij6 en 0 para los pixeles deforestados y en 1 para los pixeles boscosos
para todas las actividades de subsistencia.

4. Resultados
4.1. Tipologia de las barreras de acceso

Las entrevistas indicaron que las vallas representan una barrera importante a la tierra y
los recursos para los campesinos de la zona de estudio. La forma mas comun es el alambrado,
que se compone de varios peldaios de alambre metilico sostenidos por postes de madera con
una separacion de 2 a 3 metros. En general, el namero de peldaios refleja la finalidad del
alambrado. Los alambrados con menos de cuatro peldanos de alambre sirven para contener al
ganado y/o como marcadores fisicos de las reclamaciones de tierras. Los alambrados con mas
de cuatro peldanos (una media de seis) sirven para contener al ganado menor, como cerdos,
cabras y ovejas. Entre los campesinos, el alambrado ha sustituido en gran medida al tradicional
cerco de palos (cerco-rama). En los casos en que los campesinos desean cercar la tierra, el alto
costo del alambre y la mano de obra necesaria son los principales factores que limitan su
capacidad para hacerlo. En cambio, los agronegocios e mversores capitalizados no se enfrentan
a estas limitaciones y, por lo tanto, alambran mas libremente. Las parcelas que han sido
convertidas a la agricultura por la agroindustria, asi como las tierras forestales que han sido
reclamadas por actores capitalizados, estan por tanto casi siempre delimitadas por alambrados.
Por lo tanto, los alambrados pueden representar tanto una barrera fisica como una barrera
mstitucional.
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Las carreteras fueron identificadas como otra barrera importante para los campesinos y
su ganado por varias razones. Segun el articulo 25 de la Ley Nacional de Transito de Argentina
(24.449), aplicada a nivel provincial a través del Codigo Penal de Santiago del Estero (6.906, art.
155), los propietarios de inmuebles que lindan con caminos publicos deben tener alambrados
que 1impidan el ingreso de animales a la zona de caminos, con pena de ser sancionados. Ademas,
los caminos publicos, entre los que se encuentran los pequenos caminos municipales, son
alambrados por el gobierno federal a ambos lados. Las propias carreteras dificultan el
movimiento del ganado al hacer peligrosos los cruces: los campesinos informaron de la pérdida
de ganado por colisiones con vehiculos. Por tltimo, los campesinos también informaron que los
mcidentes de robo de ganado eran mas comunes cerca de las carreteras debido al transito no
local. Esta combinacion de caracteristicas fisicas y sociales hace que las carreteras sean un tipo
de barrera compleja desde el punto de vista del acceso de los campesinos en el area de estudio.

Un tercer tipo de barrera de acceso para los campesinos son los deslindes, demarcaciones
en forma de franjas de tierra deforestada (Marinaro et al., 2020). En general, estas demarcaciones
sirven para definir los limites de las tierras reclamadas, pero también pueden funcionar
fisicamente como pasillos de acceso a las propiedades. Sin embargo, los pasajes de acceso
también son vistos como reclamos de recursos, ya que significan una forma activa de ocupacion
(Ley 26.737). La medida en que estos deslindes constituian barreras de acceso dependia, segin
los informantes, de las actividades de sustento. Kl ganado tiende a cruzar libremente las
demarcaciones, pero el acceso de los campesinos a la recoleccion de productos forestales (por
ejemplo, madera para carbon vegetal) depende de la legiimidad y la autoridad asociadas a la
reclamacion realizada a través de una demarcacion determinada. Por lo tanto, las demarcaciones
representan a menudo barreras nstitucionales mas que fisicas para el acceso de los campesinos.

4.2, Codificacion de las barreras de acceso

Dada la insuficiente resolucién de las imagenes satelitales y la falta de datos de validacion
para el departamento y que por lo tanto no pudimos distinguir entre alambrados y
demarcaciones, clasificamos cualquier barrera situada dentro de la matriz forestal (a diferencia
de las carreteras o los bordes de las tierras de cultivo, que estin sistematicamente alambradas)
como una unica categoria que representa un alambrado o una demarcacion. En adelante nos
referiremos a estas barreras como "barreras internas'. Las carreteras se codificaron en funcion
de si eran provinciales, nacionales o municipales para captar las diferencias en el volumen de
transito y la probabilidad de robo (y, por tanto, el riesgo para el ganado). Las tierras de cultivo
se 1dentificaron visualmente a partir de imagenes Landsat para cada marca de tiempo en Google
Earth. El conjunto de datos de carreteras municipales estaba obsoleto, por lo que lo utilizamos
minimamente para la codificacion, y clasificamos como carretera municipal cualquier barrera
mterna que no fuera una linea recta. Por lo tanto, los datos municipales solo se utilizaron para
identificar las carreteras municipales que bordeaban los limites de las tierras de cultivo en linea
recta.

4.8. Ponderacion de las barreras de acceso

El valor de permeabilidad asignado a cada tipo de barrera se establecié para reflejar una
combinacién de las caracteristicas propias de las barreras y de las caracteristicas de la actividad
de sustento considerada. Por ejemplo, la mayoria de los alambrados sélo tienen tres alambres y,
por tanto, son relativamente permeables para el ganado menor, pero relativamente
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impermeables para el ganado vacuno. El valor de la permeabilidad de las barreras de acceso

2000 2010 2018

Cadigo
Alambrados/demarcaciones internos/as
s Carreteras municipales internas
w Carreteras provinciales internas
s Carreteras nacionales internas
Alambrados sobre limites de tierras de cultivo

Carreteras municipales sobre limites de
tierras de cultivo

e Carreteras provinciales sobre limites de
tierras de cultivo

s Carreteras nacionales sobre limites de tierras
de cultivo

0510 20Km
L)

también se establecid en funcion de si éstas eran internas (es decir, flanqueadas a ambos lados
por bosque) o si limitaban con tierras de cultivo. Utilizando de nuevo los alambrados como
ejemplo, los alambrados internos se ponderaron como mas permeables para las cabras y los
cerdos que los que lmitaban con parcelas agricolas, debido a los mayores riesgos asociados a
que ammales que crucen a las tierras de cultivo (por ejemplo, de que los animales sean matados
o reclamados por los finqueros, ambos casos supuestamente frecuentes).

Dado que consideramos que los tipos de barreras que se superponen (por ejemplo, una
carretera que se cruza con un limite de las tierras de cultivo) tienen un efecto acumulativo, el
proceso de clasificacion dio como resultado la siguiente clasificacion, con una permeabilidad
gradualmente decreciente: alambrados/demarcaciones internos/as (es decir, dentro de la matriz
forestal); carreteras municipales internas; carreteras provinciales internas; carreteras nacionales
mternas; alambrados sobre limites de tierras de cultivo; carreteras municipales sobre limites de
tierras de cultivo; carreteras provinciales sobre limites de tierras de cultivo; y carreteras nacionales
sobre limites de tierras de cultivo (Fig. 3). Para tener en cuenta el tipo de barrera combinada de
alambrado/demarcacion, asumimos que la mitad de las barreras internas de eran demarcaciones
y que la otra mitad eran alambrados. Dado que las primeras no impiden el movimiento, pero
que las segundas representan una restriccion completa para el movimiento del ganado vacuno,
los alambrados/demarcaciones internos/as recibieron una clasificacion de permeabilidad
mtermedia (0.5) para las actividades de cria vacuna. Dado que se supuso que los limites con las
tierras de cultivo y las carreteras estaban completamente alambrados, a todos los demas tipos de
barreras se les asigné una puntuaciéon de permeabilidad de 1 (restricciéon completa de acceso)
para la cria vacuna. El mismo razonamiento se utilizo en la ponderaciéon de las barreras para el
ganado menor y la produccion de carbon vegetal.

Fl esquema final de ponderacion de la permeabilidad de las barreras se presenta en la
Tabla 1. En la Informacion Suplementaria (Apéndices A - C) se ofrece una descripcion detallada
de la permeabilidad de las barreras y de las ponderaciones de aquellas, asi como detalles
adicionales sobre los radios de uso asignados a las diferentes actividades de subsistencia. El
codigo necesario para reproducir este estudio esta disponible a través de un enlace al repositorio
GitHub que se proporciona en el Apéndice L.

Fig. 3. Distribucion de los tipos de barreras en el departamento Pellegrini para los aios 2000, 2010 y 2018,
clasificados en base a la tipologia de barreras desarrollada en este estudio.
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Cuadro 1 Ponderacion de la permeabilidad de la barrera segtin el tipo de barrera y el medio de sustento.

Carreteras Carreteras Carreteras
Alambrados - L h
o Sin  Alambrados/demarcaciones Car_re_teras Car_retgras Car_reteras sobre limites munlc[pa_les provmga_les nacwrjal_es
Actividad - municipales provinciales nacionales - sobre limites  sobre limites sobre limites
barrera internos/as . . - de tierras de . . .
internas internas internas - de tierras de de tierras de de tierras de
cultivo - . .
cultivo cultivo cultivo
Carbon vegetal 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.5 0.5 0.5 0.5
Cria vacuna 0 0.5 1 1 1 1 1 1 1
Cria caprina 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
Cria porcina 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

4.4. Impactos potenciales de las restricciones de acceso en las comunidades de la zona de estudio

Las condiciones de acceso difirieron notablemente entre regiones, entre comunidades
dentro de las regiones, entre anos, y entre actividades de sustento. La Fig. 4 muestra que las
zonas continuas de alto acceso para la cria de ganado vacunos, sobre todo en el sureste de la
zona de estudio, fueron fragmentindose cada vez mais entre los tres puntos temporales.
Contrariamente a los patrones generales de aumento de las restricciones de acceso en toda la
zona de estudio, el ICA aumento (es decir, disminuy6 el acceso) en las zonas en las que el bosque
se convirtio en agricultura (i.e., en el suroeste). Esto se debe a la aglomeracion de parcelas por
parte de la agroindustria, donde se eliminan los alambrados internos una vez que se deforesta y
se cultiva una parcela. Dado que las comunidades no se encuentran dentro de las parcelas
agricolas, los valores del ICA para esas areas no reflejan las condiciones de vida de familias
campesinas. S1 bien el indice se mape6 de forma continua con fines ilustrativos, los valores del
ICA que son de interés para la evaluacion de los impactos sobre pequenios productores son
aquellos que se encuentran dentro de las areas que son habitadas por ellos, y que por lo tanto
representan el grado de acceso para realizar una determinada actividad de subsistencia desde su
lugar de residencia hacia afuera sobre el area de uso.

La Fig. 5 muestra los valores del ICA promediados en las dreas desarrolladas de las
comunidades campesinas. A través de los anos, el acceso a la tierra y a los recursos fue mayor
para las comunidades en lo que llamamos el flanco oriental (promedio de ACI acumulado a
través de las categorias de medios de vida = 32,5) y el cinturon central (22,3), y mas restringido
en el noroeste (16,3). El acceso acumulado también varié entre comunidades dentro de las
regiones, en particular en el flanco oriental (Fig. 5, panel a). Para las cuatro actividades de
subsistencia, el indice de acceso disminuy6 un 22% de media entre 2000 y 2010 (prueba de
rango con signo de Wilcoxon, p <0,01), y un 14% entre 2010 y 2018 (prueba de rango con signo
de Wilcoxon, p <0,01). En otras palabras, el acceso a la tierra y a los recursos necesarios para
llevar a cabo las actividades basicas de subsistencia se volvié mads restringido entre 2000 y 2018
para las comunidades campesinas que viven en el bosque en el area de estudio (Fig. 5, paneles

byd).

Los cambios en el indice de acceso no fueron uniformes para las cuatro actividades
consideradas. A través de todos los anos, el acceso a la tierra para la cria de cerdos fue mayor en
relacion con los otros medios de sustento analizados, mientras que el acceso a la tierra para la
produccion de carbén vegetal fue el mas restringido. Ademas, el acceso relativo entre las
actividades de subsistencia vario tanto entre comundades como entre regiones. El mvel de
acceso al espacio para la produccion de carbon vegetal se mantuvo entre 2000 y 2018 en el flanco
oriental (aunque se redujo ligeramente), mientras que se restringlé casi por completo en todas
las demas regiones. El acceso al espacio para la produccion de cabras también se restringlo
gravemente entre 2000 y 2018 para todas las comundades del noroeste, la mayoria del centro-
sur, y algunas del suroeste (Fig. 5, paneles a.1-a.3).
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Por dltimo, cabe senalar que los valores de ICA de las comunidades ya eran bajos en
2000. La media acumulada de ICA en todas las comunidades para el aino 2000 fue de 113 de
una media acumulada méaxima de 400 (Fig. 5, panel ¢). En otras palabras, en el ario 2000, las
comunidades tenian una media de solo el 28% de su acceso potencial total en un paisaje sin
barreras de acceso. La media de ICA acumulada se redujo a 88 (+- Sd) en 2010, y a 76 (+- Sd)
en 2018, o el 22% y el 19% del acceso potencial total, respectivamente. Los valores de ICA para

todas las comunidades del drea de estudio se proporcionan en la Tabla 1 del Apéndice D.
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Fig. 4. Valores del Indice de Condicion de Acceso (ICA) para la cria de ganado vacuno. Cuanto mayor es el valor
del ICA en un lugar, mayor es el grado de acceso a los recursos de ese lugar hacia afuera, dentro del radio de uso,

para realizar una determinada actividad de subsistencia.
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Actividad

. Cria porcina
B Cria caprina
Cria vacuna

2

8

8

* Comunidad campesina
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CS: Centro-Sur
CB: Cinturén Central
EF: Flanco Este
NW: Noroeste
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Fig. 5. Resultados del andlisis del acceso. Los paneles a.l, a.2 y a.3, muestran las condiciones de acceso en 2000,
2010y 2018, donde cada barra apilada representa los ICA (por actividad de sustento) para una comunidad, y donde
las mismas estan agrupadas radialmente por regiéon geografica. El panel b muestra el ICA medio acumulado para
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todas las comunidades en cada momento. El panel ¢ muestra el ICA acumulado maximo (amllo exterior = 400),
comparado con los valores reales del ICA de las comunidades en 2000. El panel d muestra las ubicaciones puntuales
de las comunidades campesinas y la extensiéon de las regiones, cuya delimitacion fue realizada con fines de
visualizacion por los autores en base a los patrones de agrupacion espacial de las comunidades.

4.0. Comparacion de enfoques para analizar los impactos de la frontera agropecuaria

La mediana del IF fue mayor que la mediana del ICA para cada uno de las cuatro
actividades consideradas en el andlisis (Fig. 6, panel a). El IF estaba significaivamente
correlacionado con el ICA para todas las actividades, excepto para la cria porcina (correlacion
de rango de Spearman (SRC): valor p = 0,91), y mds fuertemente correlacionado con la
produccion de carbon vegetal (SRC: rho = 0,56, valor p <0,001) (Fig. 6, panel b). No obstante,
el IF no vari6 significativamente entre las actividades de cria vacuna, caprina, y de produccion de
carbon vegetal (Kruskal-Wallis, valor p = 0,61).
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Fig. 6. Comparacion de enfoques. El panel a muestra los grificos en caja para el indice de condiciones de acceso
(ICA, cajas claras) y el indice de deforestacion (IF, cajas oscuras) por periodo (2000, 2010 y 2018). El panel b
muestra una comparaciéon del IF y el ICA para cada actividad de sustento en todos los periodos.

5. Discusién
J.1. Un nuevo indice de acceso

El indice de condiciones de acceso (ICA) desarrollado aqui proporciona una forma de
cuantificar el grado en que el acceso a la tierra y a los recursos para diferentes actividades de
sustento esta restringido a través del espacio y del tiempo. Basindose en la densidad, la
distribucion espacial, y la permeabilidad de las barreras de acceso en torno a un lugar, el ICA
proporciona una aproximacion al acceso al espacio y a los recursos necesarios para realizar una
determinada actividad de sustento, y permite identificar las zonas de mayor presion potencial
sobre la misma. En general, nuestro anilisis muestra que el acceso para los pequenos
productores campesinos disminuy6 entre 2000 y 2018 para las cuatro actividades de subsistencia
en toda el area de estudio. Las condiciones de acceso también variaron notablemente entre las
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actividades analizadas. Esta variaciéon senala la importancia de un marco especifico segin
actividades para evaluar la dindmica del acceso. En comparacion con el ICA, el IF estimé
mayores grados de acceso a la tierra y a los recursos para todas las actividades. Las grandes
diferencias de magnitud y distribucion espacial entre el ICA y el IF demuestran cémo los
enfoques que se basan en la deforestacion como indicador de las condiciones de acceso pueden
estar subestimando el alcance y la intensidad de los impactos sociales de la expansion de las
fronteras agropecuarias. Por lo tanto, nuestros resultados también ponen de relieve la
importancia de representar los procesos espaciales de reivindicacion y exclusion que tienen lugar
dentro de las zonas fronterizas cuando se abordan los impactos sociales de la expansion de las
fronteras agropecuarias.

Nuestro enfoque proporciona una forma facilmente aplicable para representar mejor
estos procesos, especialmente en las regiones en que se carece de datos sobre la tenencia de
tierra, y permite una evaluacion matizada de las restricciones de acceso que se basa tanto en los
cambios en las condiciones de tenencia de tierra (por ejemplo, la privatizacién) como en el
cerramiento fisico de los recursos. Ademas, nuestro enfoque complementa los enfoques
cartograficos basados en la tenencia de tierra (por ejemplo, Faingerch et al., 2021) al permitir el
mapeo de las condiciones de acceso de manera de no depender de que los participantes
reconozcan y se orienten dentro de una representacion cartografica del espacio (i.e. mapeo
participativo), v que es espacialmente exhaustiva y escalable a mayores extensiones. Cabe
destacar cinco puntos sobre el cilculo de los ICA para futuras aplicaciones. En primer lugar, nos
basamos en la alta precision de mapeo (94%) de Seward et al. (2012), que emplearon una
metodologia muy similar, aunque con una resolucién mayor (1 m), como confirmacién indirecta
de la precision cartografica. Siempre que sea posible, la comprobacion de la presencia de
barreras mediante estudios de terreno mejoraria la precision del indice. En segundo lugar, la
ponderacion de los recursos utilizada aqui se mantuvo simple a propésito, pero las aplicaciones
futuras del enfoque pueden incluir ponderaciones de recursos mas complejas, por ejemplo,
utilizando clasificaciones completas de la cubierta terrestre (en lugar de una clasificaciéon binaria
de bosque-no bosque) para tener en cuenta el valor diferencial de las cubiertas terrestres para
actividades de subsistencia especificas. En tercer lugar, la vectorizacion manual de todos los
segmentos de linea visibles limita, hasta cierto punto, la extensioén espacial a la que puede
aplicarse la metodologia. Sin embargo, dada la simplicidad del proceso y la disponibilidad
publica de los datos de entrada, confiamos en que el enfoque pueda aplicarse facilmente a nivel
provincial (del orden de 105 km®), y pueda asi servir para asesorar las politicas de grandes
unidades administrativas. En cuarto lugar, es posible que con este enfoque se pasen por alto las
barreras no fisicas al acceso. Sin embargo, el trabajo de campo realizado por la primera autora,
asi como otros estudios que han examinado las dinamicas de control en la region (por ejemplo,
Altrichter & Basurto, 2008; Caceres, 2015; Caceres et al., 2010), sugieren que los mecanismos
mas frecuentes utilizados por los actores en el Gran Chaco para controlar el acceso a los recursos
son el alambrado o la demarcacién de las tierras y recursos reclamados. En consecuencia, el
riesgo de subestimar sustancialmente las restricciones de acceso en la regién es bajo. Por dltimo,
el calculo de los ICA en un area extensa es intensivo desde el punto de vista computacional. Sin
embargo, este problema puede resolverse facilmente calculando el ICA s6lo sobre los lugares
de mterés, como los asentamientos, lo que reduce considerablemente el tempo de calculo.

2.2, Impactos potenciales para pequenos productores

El cilculo de los cambios en el acceso de las comunidades campesinas senala algunos
mmpactos potenciales de la expansion de la frontera, y demuestra asi la utilidad de esta
metodologia para abordar las multiples dimensiones de la desposesion de los pequenos
productores. En primer lugar, las tendencias del ICA nos permiten identificar las amenazas a
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determinados medios de sustento en términos espaciales y temporales. Nuestros resultados
mdican que la viabilidad de la produccion de carbon vegetal, una de las pocas actividades
generadoras de mgresos para la poblacion rural en situacion de pobreza en Argentina (Fasano,
2010), probablemente se esté volviendo precaria en toda el area de estudio. Este resultado se
alinea con los de Rueda et al. (2015), quienes encontraron una menor produccion de carbon
vegetal en el departamento Pellegrini entre 2003 y 2011 en comparacién con los departamentos
del Este, donde la frontera agropecuaria es mas joven. Nuestros resultados también sugieren que
las diferencias relativas en el grado de restriccion de acceso entre actividades pueden estar
generando presiones para que los pequenos productores cambien sus formas de sustento. Por
ejemplo, teniendo en cuenta las restricciones de acceso relativamente bajas para la cria porcina,
es posible que haya habido presiones para pasar de la produccion de carbon vegetal a esa
actividad. De forma similar a los hallazgos presentados por Caceres et al. (2010, 2011), las
tendencias de ICA también sugieren que es probable que los campesinos estén bajo presion para
cambiar de la cria de cabras a la de vacas, y que la viabilidad general de la cria ganadera ha
disminuido en gran medida. Ademas, en las zonas en las que el pastoreo comunal o de libre
acceso ya no es una opcion debido a los altos niveles de alambrado, los campesinos pueden estar
recurriendo a la cria de cerdos en pequenos recintos. Por tltimo, donde un mayor niimero de
actividades de subsistencia estin severamente restringidas, los campesinos pueden haber
experimentado presiones de desplazamiento, particularmente en el noroeste, donde la mayoria
de las comunidades perdieron el acceso a la tierra casi en su totalidad para la produccion de
carbon, cria de vacas, y cria de cabras, y vieron una notable disminucion en el acceso para la cria
de cerdos. Estas presiones de desplazamiento podrian estar contribuyendo a la migracion del
campo a la ciudad que estd alimentando el crecimiento de las ciudades regionales (Sacchi y
Gasparri, 2016). Al identificar las restricciones heterogéneas para las diferentes actividades de
subsistencia, el enfoque puede seguirse con un trabajo de campo basado en encuestas y dirigido
a los puntos calientes de posible impacto en los medios de vida familias campesinas. El trabajo
que esta en curso por parte de los autores utiliza encuestas sobre las formas de sustento de
familias campesinas para examinar el impacto hipotético con mayor detalle.

6. Conclusién

La expansion de las fronteras agropecuarias en el Gran Chaco argentino se ha
caracterizado por la apropiacion y acumulacion a gran escala de tierras y recursos forestales por
parte de agentes externos. Con frecuencia, la acumulaciéon de recursos ha tomado la forma de
deforestacién para dar paso a pasturas o tierras de cultivo, un proceso que ha provocado el
desplazamiento de muchas familias campesinas (Céaceres, 2015). Sin embargo, los procesos de
apropiacion y exclusion de recursos no se limitan a las areas deforestadas. Dentro de la matriz
forestal, el alambrado y la privatizacion estan siendo utilizados por actores capitalizados y a
menudo politicamente poderosos como medios para afirmar el control sobre la tierra y los
recursos. Este proceso de cambios en el control de la tierra, y sus posibles impactos en los medios
de vida de los pequenos productores, no se han tenido en cuenta en las investigaciones que
cuantifican la dindmica espacial de la expansion de las fronteras agropecuarias. Para colmar este
vacio, presentamos un enfoque novedoso para el andlisis espacial de los impactos de las fronteras
agropecuarias que se basa en la idea de que la capacidad de acceso a la tierra y los recursos es
un indicador del impacto social de la expansion de aquellas. Al evaluar el grado en que las
actividades de sustento se han visto restringidas por la aparicion de barreras que limitan el acceso
a la tierra, pudimos identificar las comunidades campesinas que probablemente han
experimentado presiones para cambiar sus medios de sustento debido a las altas restricciones de
acceso a la tierra para determinadas actividades de subsistencia. También 1dentificamos
comunidades en las que la gente puede haber experimentado presiones para irse por completo,
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ya que experimentaron severas restricciones de acceso para multiples actividades de subsistencia
simultineamente. En definitiva, las barreras de acceso que estin surgiendo en el borde de las
fronteras agropecuarias estan afectando negativamente a los medios de vida de los pequenos
productores en el Gran Chaco argentino. El enfoque propuesto aqui sirve para destacar que el
impacto también se percibe de forma heterogénea en regiones que atin no han experimentado
una deforestacion generalizada para la produccion agricola. Nuestros resultados senalan, por
tanto, la mmportancia de una politica eficaz destinada a reducir la vulnerabilidad de los
campesinos mas alla de los focos de deforestacion.

Ademas de su 1doneidad para la investigacion del mimpacto social de la expansion de
fronteras agropecuarias en el Gran Chaco, el enfoque propuesto proporciona avances
metodoldgicos para el estudio de las fronteras agropecuarias mas generalmente. Demostramos
que la magnitud del impacto de fronteras agropecuarias en los medios de sustento de los
pequenos productores puede estar gravemente subestimada cuando se utiliza la deforestacion
como unico indicador de la dinamica de expansion. Las discrepancias en la estimacion del
mmpacto entre los dos enfoques senalan dos deficiencias del enfoque mas tradicional. En primer
lugar, mientras que una medida basada en la deforestacion puede captar los impactos sufridos
por los pequenos productores en situaciones de frontera avanzada, no capta los impactos de los
procesos de reivindicacion y exclusion de las primeras etapas que preceden a los cambios de la
cubierta vegetal a gran escala. En segundo lugar, un enfoque binario basado en la deforestacion
no tiene en cuenta las variaciones del impacto segin la estrategia de subsistencia. El enfoque
mtroducido en este estudio aborda estas deficiencias analizando los cambios en el control de la
tierra, en lugar de la cubierta terrestre, y desglosando los distintos tipos de impacto potencial de
estos cambios por actividad de sustento. De este modo, proporciona una forma de caracterizar
con mayor precision los posibles impactos sociales de las fronteras agropecuarias y de identificar
areas o actividades especificas que experimentan una mayor presiéon. Dado que requiere una
cantidad relativamente limitada de datos de campo, el método puede considerarse una
herramienta eficaz de diagnostico y evaluacion que se puede utilizar junto con otros enfoques
mas mntensivos en el campo para la estimacion del impacto social de la expansion agropecuaria.

Dada la continua expansion de las fronteras agropecuarias en regiones boscosas, ahora y
en el futuro, es de vital importancia que su impacto para los medios de sustento de los pequernos
productores se evaltie no solo desde el punto de vista de la abundancia de recursos, sino mas
bien a través de la lente del acceso a la tierra y los recursos. Esto permitird orientar con precision
las politicas destinadas a reducir la vulnerabilidad de los pequenos productores en contextos en
los que la expansion de la produccion de productos agricolas se produce en regiones con altos
niveles de pobreza rural e mseguridad en la tenencia de tierra.
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