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RESUMEN GENERAL

En la presente tesis de orientacion etnobotanica se han estudiado las especies vegetales utilizadas
como combustible, y los factores socio-ambientales que pueden contribuir y afectar al consumo de
lefia en tres comunidades rurales asentadas en una region arida en el noroeste de Patagonia. Los
marcos teoricos principales de indagacion fueron las teorias de la resiliencia y de la apariencia,
aplicadas desde una vision etnobotanica, teniendo en cuenta la resiliencia de los pobladores locales y
la vinculacion con la apariencia de las especies lefiosas, desde el conocimiento ecoldgico tradicional.
Se analizaron los patrones de recoleccion y uso de lefia, evaluando la distancia de busqueda, las
especies preferidas, la frecuencia de recoleccion, la forma de traslado de lefia y la complementacion a
través de la compra y el uso de combustibles alternativos, ademas de evaluar los posibles indicadores
de resiliencia ecolégico-social. Se analiz6 la plantacion peridoméstica como practica cultural reciente,
sus beneficios y su relacion con la utilizacién del recurso lefiero y ademas se estimo el valor
combustible de las maderas de arbustos nativos y arboles exdticos preferidos y mayormente utilizados
por los pobladores.

La metodologia etnobotanica utilizada comprendié tanto métodos bioldgicos como etnogréaficos. La
metodologia etnografica consistio en entrevistas abiertas, semi-estructuradas, enlistados libres y
observacion participante. Se visitaron 28 familias en la comunidad de Pilquiniyeu del Limay, 29
familias en Laguna Blanca y 35 en la localidad de Comallo. Se recolectaron material vegetal de
referencia y muestras de distintos ejemplares de cada especie lefiosa para estimar el valor
combustible de las maderas.

Los datos provenientes de las entrevistas abiertas se analizaron cualitativamente, y debido a su
naturaleza categérica fueron analizados con métodos no paramétricos, uni y multivariados. Ademas se
utilizaron curvas de rango-abundancia en la estimacion del consenso de uso de las especies lefiosas,
y se estimaron las frecuencias de uso y preferencia para cada una de las especies.

La mayor parte de los informantes posee ascendencia Mapuche, de los cuales un pequeno porcentaje
aun conoce la lengua nativa, el Mapuzungun, por lo que el proceso de transmision oral de esta lengua
se encuentra en retroceso. El paisaje en el cual se encuentran inmersas las comunidades pertenece a
la estepa patagdnica y esta conformado por valles, mallines y afloramientos rocosos. Esto permite el
desarrollo de la ganaderia criancera en pequefia escala, que es la principal actividad econdmica,
ademas de la venta de tejidos artesanales, y en menor medida el empleo publico. En general, los
pobladores entrevistados, cuyas edades variaron entre 24 a 92 afos, no han asistido a la escuela, sin
embargo en la actualidad todos sus hijos o nietos asisten a las escuelas rurales del paraje o localidad.

En el capitulo 1 se describen los antecedentes generales del uso de la lefia en el mundo, los
hallazgos de la disciplina etnobotanica para esta tematica y se describen los principales marcos
tedricos de la tesis.

En el capitulo 2 se describe detalladamente la utilizacion de recursos combustibles en la comunidad
rural de Pilquiniyeu del Limay. Se revela que es una practica tradicional que sigue vigente en la
localidad, recreandose el conocimiento ecoldgico Tradicional (CET) como herramienta para afrontar la
subsistencia en un ambiente muy dificil y que depende de la apariencia y/o disponibilidad directa de
las especies presentes en la zona. Ademas, se describe como la recoleccién se complementa con el
uso de Gas Licuado de Petroleo (GLP) y la compra de lefia externa. Se encontr6 que los patrones de
recoleccion estan asociados a factores ecoldgico-ambientales y culturales, los cuales difirieron en



relacion a la distancia y los medios de busqueda de cada familia, al grado de dispersion del poblado, a
Su acceso a una economia de mercado, y a su vinculacién con la cria de ganado, entre otros factores.
Ademas, se encontrd que la recoleccion de lefia es similar en ambos sexos. En general, los
pobladores perciben una disminucion en la disponibilidad de lefia actual, por lo que los patrones de
uso encontrados en esta tesis coinciden con practicas asociadas a la escasez del recurso.

En el capitulo 3 se estudio la plantacion peridoméstica en la comunidad de Pilquiniyeu del Limay y su
vinculacion con la provision de lefa. Se encontr que se basa en la plantacion de especies exdticas
como alamos, olmos, sauces o frutales; los cuales contribuyen de manera importante en la provision
de lefa, aunque no sea el objetivo principal de la plantacion. Las plantaciones son utilizadas como
estrategia multipropdsito para sombra, proteccién del viento, provision de madera para cercos, lefia,
forraje etc. Por otra parte, los resultados mostraron que las motivaciones para la plantacion son
independientes del CET sobre plantas lefiosas, y muestra el rol de los agentes externos en la
hibridacion de nuevas préacticas socio-ambientales.

En el capitulo 4, se comparan las comunidades de Comallo y Laguna Blanca, que presentan distinto
acceso a la economia de mercado. Se observo que en Comallo el consenso de uso se inclina por las
especies lefiosas exoticas plantadas como alamos, sauces y olmo; ademas de una especie nativa
como es el Senecio subulatus. En cambio, en la comunidad de Laguna Blanca el mayor consenso de
uso recae sobre los arbustos nativos. La poblacion de Laguna Blanca, mas aislada, compra mayor
cantidad de lefla que la poblacion de Comallo, usa menos GLP, y utiliza mas estiércol como
combustible y destina mayores distancias de busqueda para las especies. Este patron diferencial
indica la escasez del recurso lefioso y la mayor vulnerabilidad que padece esta comunidad. Por otra
parte, las diferencias topograficas y de cercania a centros urbanos entre ambas comunidades,
estarian contribuyendo de manera diferencial en la obtencién de recursos combustibles, mostrando
distintos mecanismos y procesos de resiliencia ecoldgico-ambiental.

En el capitulo 5, se estimd el poder caldrico de aquellas especies combustibles mas utilizadas o
preferidas por los pobladores, por medio del Indice de Valor Combustible (IVC) o Fuel Value Index
(FVI), reflejando un punto mas de acercamiento entre el conocimiento cientifico y el conocimiento
tradicional. De esta manera se observd que aquellas maderas con mayor consenso cultural, de
acuerdo a sus atributos combustibles descriptos por los pobladores, presentaron los mayores valores
de IVC. Este capitulo revela como el CET surge de la experiencia del aprendizaje y la observacion de
las caracteristicas fisicas en este caso, del recurso lefero.

Se concluye que la lefia es un recurso imprescindible para los pobladores rurales de la Region Sur en
la Provincia de Rio Negro, utilizada para calefaccionar sus hogares y cocinar sus alimentos. La
busqueda y el uso de la misma, depende principalmente de la disponibilidad de arbustos de especies
nativas como lo prevé la teoria de la apariencia, ademas de su complemento con la compra de lefia
proveniente de otras regiones, y el uso de combustibles alternativos como son el estiércol de vaca y
de caballo, o el gas envasado utilizado de manera restringida para cocinar.

El uso de lefia es una practica cultural que forma parte del conocimiento ecoldgico tradicional y varia
en las distintas generaciones como se observo en este trabajo. Debido a los resultados obtenidos y al
contexto actual proponemos por un lado, se fomente, valore y legitime el uso de multiples recursos
combustibles frente a la escasez de lefia. Del mismo modo, deben fomentarse las forestaciones por
especies nativas con alto valor calérico como por ejemplo Schinus johnstonii, Schinus marchandii,
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Berberis microphylla, Prosopis denudans o Senecio subulatus, como de especies exoticas adecuadas,
y ademas estimular de manera institucional la provision de combustibles alternativos en las
comunidades rurales, de modo que se atenue el impacto sobre la vegetacion nativa y se beneficie la
calidad de vida de los habitantes.
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ABSTRACT

In this ethnobotanical oriented thesis we studied plant species used as fuel, socio-environmental
factors that can contribute and affect the consumption of fuelwood in three rural communities settled in
an arid region in northwestern Patagonia. The main theoretical frameworks were the resilience theory
and the theory ecological appearance, and its relationship with the traditional ecological knowledge
(TEK). We analyzed the patterns of fuelwood collection and use - evaluating search distance and
frequency, plant species preferences - and how this is complemented through the purchase and use of
alternative fuels, evaluating possible indicators of social-ecological resilience. Peridomestic forestation
was analyzed as a recent cultural practice, its benefits and its relation with wood resource utilization,
Wealso estimated the fuel value of the wood of native and exotic trees preferred and used by local
people.

The ethnobotanical methodology included both biological and ethnographic methods. The
ethnographic methodology consisted primarily of open interviews, semi-structured interviews,
participant observation and free inventory. 28 families were visited in the Pilquiniyeu of Limay
community, 29 families in Laguna Blanca and 35 in Comallo. Plant material was collected and further
reference samples were collected from different individuals of each species to estimate the value
woody fuel timber.

Data from open interviews were analyzed qualitatively. Data of categorical nature were analyzed with
nonparametric methods, univariate and multivariate. We also used rank-abundance curves in the
consensus estimation of use of woody species and estimated frequencies of use and preference for
each tree species.

Most of the informants have Mapuche ancestry, of which a small percentage still knows the native
language, Mapuzungun, so the process of oral transmission in this language is in decline. The
landscape in which communities are embedded belongs to the steppe and consists of valleys,
meadows and rocky outcrops. This allows the development of small-scale livestock, which is the main
economic activity, in addition to the sale of wool crafts, and some public employment. In general, the
residents interviewed, with ages range from 24 to 92 years, did not go to school, though at present
their children or grandchildren attend rural schools.

Chapter 1 describes the general background of the use of wood in the world, the findings of
ethnobotany discipline for this subject and explores the main theoretical framework of the thesis.

Chapter 2 describes in detail the use of fuel resources in the rural community of Pilquiniyeu del Limay.
It reveals that it is a traditional practice that is maintained in the community, recreating traditional
ecological knowledge (TEK) as a tool to survive in a very harsh region that depends on the appearance
and / or direct availability of the species present in the area. In addition, the collection of fuelwood is
complemented by the use of Liquefied Petroleum Gas (LPG) and buying firewood outside. Collection
patterns were associated with eco-environmental and cultural factors, that differed in relation to
distance and means of firewood search in each family, the degree of dispersion of the village, its
access to a monetized economy, and its relationship to livestock, among other factors. Furthermore,
we found that firewood collection is similar in both sexes. Generally, residents perceive a decrease in
the availability of actual wood, so use patterns found in this thesis are consistent with practices
associated with resource scarcity.
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In chapter 3 peridomestic forestry is studied in the community Pilquiniyeu of Limay and its connection
with the supply of wood. It was found that it is based on the plantation of exotic species such as
poplars, elms, willows and fruit, which contribute significantly to the supply of wood, although not as a
main objective. The plantations are used as multipurpose strategies, such as wind protection, providing
wood for fences, firewood, fodder, etc. Moreover, the results showed that the motivations for
forestation are independent of the TEK on woody plants and shows the role of external agents in the
hybridization of new social and environmental practices.

Chapter 4, which compares Comallo and Laguna Blanca communities, with different access to market
economy, describes that the consensus of use in Comallo prefers exotic woody species planted as
poplar, willow and elm, also a relatively abundant native species such as Senecio subulatus. In
contrast, in the Laguna Blanca community the greatest consensus relies on native shrubs. The
community at Laguna Blanca buys more firewood, uses less LPG, and more manure fuel and has
greater firewood search distances than that at Comallo. This differential pattern highlights wood
resource scarcity and the increased vulnerability that this community suffers. Moreover, topographical
differences and proximity to urban centers between the two communities, could contribute differentially
in obtaining fuel resources, showing different mechanisms and processes of ecological-environmental
resilience.

In chapter 5, we estimated the calorific value of those species fuels used or preferred more by the
residents, through the Fuel Value Index (FVI), reflecting a point of contact between scientific
knowledge and traditional ecological knowledge. In this way it was found that those woods with higher
cultural consensus according to their fuel attributes described by villagers, showed the highest values
of FVI. This chapter reveals how TEK arises from the learning experience and observation of physical
characteristics, in this case, fuel resource.

We conclude that wood is an essential resource for the area rural Region Sur in the province of Rio
Negro, used for heating their homes and cooking their food. The search and the use of it, depends
mainly on the availability of native shrubs as proposed by the appearance theory, and it is complement
with the purchase of wood from other regions and the use of alternative fuels such as cow dung and
horse or bottled gas used only for cooking.

The use of wood is a cultural practice which is part of traditional ecological knowledge and varies
across generations as observed in this work. Based on our results, we propose that the use of multiple
fuels be encouraged, revalued and legitimized, in order to cope with shortages in these resources.
Similarly, forestation with native woody species with high caloric content, such as Schinus johnstoni,
Schinus marchandii, Berberis microphylla, Senecio subulatus and Prosopis denudans, as well as with
exotic species should be encouraged. We also propose that institutions should encourage the
provision of alternative fuels for rural communities, so as to attenuate the impact on native vegetation
and to benefit the quality of life of the inhabitants.
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Introduccion general




Cuenta la historia oficial que Vasco Nufez de Balboa

fue el primer hombre que vio,

desde una cumbre de Panamd, los dos océanos.

Los que alli vivian, ¢ eran ciegos?

¢ Quiénes pusieron sus primeros nombres al maiz y a la papa
y al tomate y al chocolate y a las montafas

y a los rios de América?

¢Hernan Cortés, Francisco Pizarro?

Los que alli vivian, ;eran mudos?

Eduardo Galeano, Memoria del fuego
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CAPITULO 1

Etnobotanica y el uso de plantas silvestres

La etnobotanica es una disciplina cientifica que estudia la interrelacion entre las plantas y los seres
humanos en sus distintos ambientes y diferentes contextos culturales. Esta interrelacién se considera
dinamica dado que los diferentes escenarios culturales y ambientales no son estaticos y sufren
modificaciones a lo largo del tiempo (Hunn, 1993a; Cunningham, 2001). Esta etnociencia (Camargo de
Oliveira et al., 2009; Alves y Albuquerque, 2010) ha tenido gran difusion en las Ultimas décadas
debido a que la comunidad cientifica, los gestores de recursos naturales y las sociedades en general
han observado con atencién la importancia de conocer las formas en que los seres humanos perciben
y se vinculan con los recursos naturales, y de esta manera lograr mejores respuestas, frente a uno de

los mayores problemas actuales como es la pérdida de la diversidad bioldgica y cultural.

La mirada etnobotanica permite apreciar los recursos vegetales desde la percepcion de quienes los
usan, y cémo influye el ambiente natural en las culturas interactuantes (Cunningham, 2001). Las
plantas han jugado un papel fundamental en el desarrollo cultural de la humanidad, por lo que desde
siempre el ser humano ha utilizado los recursos vegetales como fuente de alimento, medicinas,
combustible, materiales de construccion y herramientas de todo tipo (Aimeida, 2000). Ademas, las
especies vegetales han contribuido de manera importante en su sistema de creencias y ritos,
interactuando en el contexto espiritual (Villagran, 1998; Almeida, 2000; Toledo y Barrera-Bassols,
2008).

Ha sido ampliamente documentado que las plantas silvestres, es decir, no cultivadas, son
fundamentales en la vida de gran parte de la poblacion del mundo, principalmente en aquellas
poblaciones que habitan en regiones aisladas (Cunningham, 2001). Las plantas contribuyen a la
subsistencia de distintas sociedades, pero su rol es mucho mas significativo en las zonas rurales
(Ladio y Lozada, 2000; Cunningham, 2001; Toledo y Barrera-Bassols, 2008; Lévi-Strauss, 2011). Las
distintas sociedades humanas conviven diariamente con recursos vegetales, estableciéndose lazos
cognitivos, emocionales y comportamentales. Estos dominios, es decir, el cognitivo (concepciones y

saberes), el afectivo (emociones) y el conductual, son en la actualidad ejes primordiales de estudio en

16



etnobotanica. Desde una aproximacion holistica, los trabajos actuales intentan contemplar en
simultaneo todos estos elementos, es decir el cognitivo, el simbdlico, el afectivo, el econdmico, el
cultural y el ecoldgico (Toledo y Barrera-Bassols, 2008). En esta linea general, esta tesis contemplara
distintos aspectos vinculados especificamente al uso de plantas combustibles, una tematica que no ha

sido explorada en la region patagdnica y muy poco a nivel nacional.

Estudios de plantas lefiateras desde la visién etnobotanica

Las plantas lefiosas han sido valoradas por las poblaciones humanas desde tiempos inmemoriales.
Diversos estudios de antracologia, en yacimientos arqueoldgicos, analizaron los carbones producto de
la utilizacion de la madera en la construccién de viviendas o el uso de fogones que fueron utilizados
como energia calorica y luminica (Solari, 2000; Carrion Marco, 2005; Hastorf et al., 2005). Ademas,
esta disciplina permite inferir acerca de cambios climaticos ocurridos en el pasado a través de la
observacion de las maderas carbonizadas encontradas (Carrion Marco, 2005). La observacion de los
restos arqueoldgicos de biomasa derivados de utensilios, herramientas o combustible ayudan a
interpretar la forma de vida de los asentamientos humanos en tiempos pasados y su relacién con el
medio circundante. De esta manera, en Argentina se ha documentado la utilizacién de diferentes
taxones de especies arbdreas y arbustivas utilizadas para la construccion, lefa, utensilios 0 como
herramientas por poblaciones pasadas en diferentes partes del pais (Capparelli y Raffino, 1997;
Garibotti, 1998; Garibotti, 1999-2001; Marconetto y Gordillo, 2008). Estas investigaciones
complementan los estudios etnobotanicos actuales, y ayudan a interpretar la importancia y valoracion
de las especies lefosas, cuya utilizacién forma parte de las actividades de subsistencia tanto en el

pasado como en el presente.

La recoleccion de lefia por parte de las poblaciones indigenas y rurales es una actividad vigente en
muchas partes del mundo. Sin embargo existe poco registro a nivel global de como se ha desarrollado
en el pasado y presente esta practica. Algunas de las investigaciones realizadas desde la visién
etnobotanica pueden dar cuenta de los patrones de recoleccion y consumo, como se reparten las
actividades dentro de la familia (Shackleton et al., 2002; Tabuti et al., 2003; Webb y Dhakal, 2011;

Ramos y Albuguerque, 2012), cdmo actuan las poblaciones humanas que habitan en paisajes mas
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hostiles (Ward et al., 2000; Lucena et al., 2007; Sa e Silva et al., 2008; Santos et al., 2008; Ladio y
Lozada, 2009; Thomas et al., 2009), cuales son las nuevas practicas adquiridas para contrarrestar la
escasez del recurso lefioso, como por ejemplo la utilizacion de productos restantes a las actividades
agropecuarias (Miah et al, 2003; Jashimuddin et al., 2006) o cudles son las propiedades fisicas
combustibles de las maderas, por las cuales se destacan su preferencia y su importancia cultural
(Abbot et al., 1997; Bhatt y Tomar, 2002; Ramos et al., 2008a).

En Argentina, existe un gran numero de regiones geograficas con una alta diversidad de especies
lefiosas documentada (Cabrera, 1976; Tortorelli, 2009a; b). Si bien en tiempos pasados, las
poblaciones originarias pudieron haber establecido con el ambiente una relacion de uso austero y
necesario, esto no fue mantenido por las poblaciones llegadas de otros continentes con miras al
supuesto “progreso”. Tal es asi que la gran biodiversidad encontrada en este territorio fue sometida a
emprendimientos de explotaciones comerciales, no sélo de los productos en particular madereros
(Durland, 1924) sino también de la poblacion humana existente (Bartolomé, 2003; Delrio y Lenton,
2009). En tal contexto, el uso masivo de madera en el pais (e. g. uso para la extension del ferrocarril),
y a lo largo de las siguientes generaciones, ha provocado un retroceso importante en la diversidad de

las especies lefiosas que bien lo podemos observar en el presente.

En Argentina, la poblacion urbana (localidades de mas de 2.000 habitantes) es del 89,31 % del total;
la poblacion rural agrupada (localidades de menos de 2.000 habitantes) es de 3,40 % y la poblacion
rural dispersa (vivienda en campo abierto) es de 7,28 % (INDEC, 2010). Tanto en las areas rurales
como urbanas se hace uso de la lefia para cocinar y calefaccionarse. A pesar de que el uso de lefia
es una practica habitual en muchas familias, quiza en décadas anteriores las familias se abastecian
solo con la practica de recoleccion, sin embargo en la actualidad y sumado a la escasez, también se
debe disponer de dinero para comprar la lefia que en general proviene de otras regiones. Cabe
destacar que las investigaciones en relacion a esta tematica son escasas, aunque algunos estudios
etnobotanicos nombran las principales especies utilizadas como combustible (Martinez-Crovetto,
1980; Rodriguez y Lopez, 2006; Ladio y Lozada, 2009), hasta el momento, trabajos de investigacion

de esta disciplina dedicados exclusivamente a esta tematica son realmente escasos.
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El uso de plantas silvestres en Patagonia

En lineas generales, numerosos estudios realizados en el noroeste de Patagonia en comunidades
rurales, han sefialado que los patrones de conocimiento y recoleccion de plantas silvestres estan
asociados a estrategias de minimizacion de distancias de busqueda y tiempos de manipulacién (Ladio
y Lozada, 2000). Ademas, estos patrones de uso se encuentran asociados la disponibilidad del
recurso (Ladio y Lozada, 2001), y a las caracteristicas socio-culturales como la edad, el género y/o la
identidad cultural del recolector (Ladio, 2002; Molares y Ladio, 2009a; Ochoa et al, 2010).
Adicionalmente, se encontrd que las practicas de recoleccidon (en el caso del uso de plantas
comestibles y medicinales) mantienen caracteristicas flexibles, es decir, son practicas tradicionales
con la incorporaciéon de nuevos conocimientos, y que presenta en la mayoria de los casos una
respuesta resiliente frente a situaciones de cambio y/o escasez (Ladio y Lozada, 2008). En este
sentido, es importante mencionar la importancia de la inclusion del uso de plantas exéticas como
incorporacion a practicas flexibles aprehendiendo su utilizacion para la vida diaria (Lozada et al., 2006;
Ladio et al, 2007; Eyssartier et al., 2008). Sin embargo, poco sabemos acerca de la flexibilidad
adquirida en una poblacién ante nuevos recursos lefieros dado que también depende de las
caracteristicas biofisicas propias de la madera, las cuales determinan su seleccién como combustible

por parte de los pobladores.

En los trabajos etnobotanicos de Patagonia, ha sido documentada la importancia de los bosques
nativos dominados por distintas especies del género Nothofagus para satisfacer distintas necesidades,
entre ellas, el uso combustible. Estos bosques andino-patagdnicos constituyen un paisaje cultural de
modo que los habitantes a través de la utilizacion de sus recursos lo recrean permanentemente
(Molares y Ladio, 2012). En este sentido, estos bosques asi como las areas de estepa que contienen
especies lefiosas son pilares estructurales de los ecosistemas patagdnicos (Prémoli et al., 2006). Por
lo tanto, estudiar el manejo de los recursos lenosos por parte de los pobladores locales es necesario
para comprender los procesos que se evidencian en el paisaje y que son resultantes de las
necesidades de subsistencia de las comunidades rurales. Esta mirada mas amplia, se diferencia de la
estrictamente conservacionista e intenta integrar a los seres humanos, sus necesidades y

motivaciones en la conservacion de los recursos naturales.
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Marco Conceptual
Conocimiento ecoldgico tradicional: la gente y las plantas

Debido a la importancia de comprender la relacion entre los seres humanos y su entorno desde un
enfoque mas integral es que en ambientes académicos comenzé a valorizarse lo que se denomina el
Conocimiento Ecoldgico Tradicional (CET). Este concepto se ha tomado como guia en esta tesis,

enriquecido con otras impresiones provenientes de las ciencias cognitivas.

La estrecha relacion entre las poblaciones humanas y el ambiente circundante genera en las
diferentes culturas y sus distintas generaciones, un cumulo de saberes, practicas y creencias,
desarrolladas por procesos adaptativos y de transmisiéon cultural definido como “conocimiento
ecoldgico tradicional” (Hunn, 1993b; Berkes et al., 1995; Berkes et al., 2000). Distintos autores han
encontrado que el CET dentro de una poblacion se encuentra influenciado por factores como el
género, la edad (Begossi et al., 2002), el parentesco (Ohmagari y Berkes, 1997), la pérdida del idioma
tradicional (Villagran, 1998; Ladio, 2002), el grado de aculturacion, y otros factores socioculturales
(Benz et al., 1994). La transmisién de conocimientos acerca de las plantas silvestres, basado en la
practica entendida como experiencia y la comunicacion oral, a su vez es vulnerable a la
transformacion que sufren las poblaciones durante procesos de globalizacion (Brodt, 2001; Toledo y
Barreras-Bassols, 2008; Berkes y Davidson-Hunt, 2010). Por lo tanto, la transmisién de este
conocimiento es un proceso cognitivo complejo en el cual se aprenden practicas y valores en estrecha
conexion con el contexto ecoldgico y socio-cultural, donde las distintas variables anteriormente
mencionadas, de acuerdo a su relevancia, generan variacion intrapoblacional (Cavalli-Sforza et al.,
1982). En este sentido, percepcion y accion estan ligadas al proceso cognitivo que a su vez esta
intimamente ligado a la experiencia (Varela et al., 1992). Estudios previos indican que la percepcion
del ambiente involucra también la experiencia directa con las plantas y el entorno, guiando diferentes
acciones. Estas acciones ademas de ser percibidas de manera distinta en distintas situaciones,
también varian segun los distintos contextos de interpretacion cultural (MacLaury, 1987; Varela et al.,
1992), determinando distintos patrones de interrelacion con el ambiente. Por lo tanto, el conocimiento
resulta de la capacidad de comprension y se experimenta dentro de un dominio de accion consensual
y de historia cultural (Varela et al., 1992; Varela, 1999).
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El concepto de resiliencia y su aplicacion en los estudios etnobotanicos

Los cambios producidos en los distintos ambientes pueden reflejarse en disturbios concretos o
procesos de corto a largo plazo. Por lo tanto las comunidades que habitan en ambientes disturbados
se encuentran obligadas a ajustarse funcional y estructuralmente a ellos, intentando recuperar el
equilibrio y, desencadenando procesos de resiliencia. La resiliencia resulta de la capacidad de afrontar
cambios y sobreponerse a las crisis, utilizando diversidad de recursos (Berkes et al., 1995; Folke,
2006). Esto genera que los sistemas puedan desarrollar mayor autonomia para responder a las
perturbaciones de manera mas flexible. Es decir son procesos dinamicos temporales y espaciales que
permiten sobrellevar cambios (Folke, 2006). Desde aqui y en adelante sélo nos referiremos a
procesos de resiliencia, entendidos como procesos de ajuste y re-organizacion de los saberes y
practicas de los pobladores vinculadas al uso del ambiente que contribuyen a mitigar las necesidades
de subsistencia de las poblaciones involucradas (Walker et al., 2006; Ladio y Lozada, 2008). En este
sentido, los disturbios 0 cambios referidos, bien podrian ser el traslado de comunidades a otras areas
no conocidas, con otros recursos por explorar y la incertidumbre que esto conlleva; o la vida en
regiones aridas donde las condiciones climaticas, el uso intensivo de la tierra y la topografia provocan
un ambiente cada vez mas hostil para la vida humana. Adicionalmente podria nombrarse también la
falta de servicios publicos de los cuales carecen ciertas poblaciones, o procesos reiterados de
aculturacion (Ladio y Lozada, 2000; Bandieri, 2005; Eyssartier et al., 2008; Delrio y Lenton, 2009).

En referencia a procesos de resiliencia social y ambiental, distintos autores han destacado la
importancia del mantenimiento y/o la facilitacion de redes sociales que ayuden en la integracion de la
comunidad dado que redunda positivamente en el sistema ecoldgico-social (McNeely, 2003; Berkes y
Davidson-Hunt, 2010). Particularmente, el trabajo colectivo en pos del bien comun de la comunidad
para enfrentar distintas adversidades externas, puede fortalecer y ayudar al bienestar individual y

colectivo (Lozada et al., 2011).
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Antecendentes sobre el uso tradicional de biocombustibles

El uso de combustible lefioso, ha sido documentado para comunidades nativas que habitaban tiempos
pasados en los bosques andinos. Sin embargo, el proceso de colonizacion en el siglo XVI ha dado
lugar a un marcado proceso de deforestacion en los terrenos ocupados en esos tiempos, donde el uso
de la madera principalmente para carbdn; herreria, ladrilleras, manufactura de cal, panaderias y
cocinas, provocaron un grave decrecimiento de los bosques como una muestra del impacto de la
colonizacion (Herrera y Ali, 2009). No obstante, el proceso de mayor aceleracion de deforestacion de
lefa nativa se encuentra representado para fines del siglo XIX con el impulso del ferrocarril. De esta
manera puede apreciarse la necesidad que ha representado y asimismo representa la demanda del

combustible lefoso para las sociedades humanas.

En la actualidad, mas de un tercio de la poblacién mundial depende de la lefia para calentarse. Las
comunidades rurales del mundo, conformadas generalmente por pobladores nativos o pueblos
indigenas, hacen uso de la madera como lefia (Rodriguez, 1988; Mahapatra y Mitchell, 1999; Miah et
al., 2003; Pote et al., 2006; FAO, 2008; Ramos et al., 2008a).

En la actualidad, el aumento demogréfico a nivel global y las nuevas tecnologias para el desarrollo,

Figura 1: Consumo mundial de energia renovable.
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fuentes producidas de manera sostenible como la biomasa. La biomasa es la materia prima para la
generacion de biocombustibles, los cuales generan bioenergia. Dentro de la bioenergia se encuentra
la dendroenergia, generada por la lefia, el carbdn vegetal, los residuos forestales o cualquier otro tipo
de energia proveniente de los arboles o arbustos. En este sentido, comprende la biomasa tradicional
reconocida como el combustible lefioso, los subproductos agricolas y el estiércol (Fig. 1, FAO, 2009).

En esta tesis sélo haremos referencia al combustible lefioso o leia y al estiércol.

El objetivo mundial actual consiste en reemplazar el combustible fosil por combustible renovable. La
mayor cantidad de biomasa tradicional es consumida por los paises menos beneficiados
economicamente o “en desarrollo”, en los cuales se encuentra la mayor poblacién rural (Toledo y
Barrera-Bassols, 2008). En la figura 1 podemos observar el aumento previsto para las proximas
décadas en el uso de energias renovables tanto en los “paises en desarrollo” como en los paises que
comprenden la OCDE (Organizacion para la cooperacion y el desarrollo econdémico). En este sentido,
existen valores diferenciales entre los continentes con respecto a la cantidad de m? destinados a la
produccion, comercio y el consumo del combustible de madera en el mundo (Tabla 1). Cabe aclarar
que existe una falta de informacion precisa con respecto al consumo de los combustibles de madera,
debido a los recursos econdmicos y humanos que se necesitan para generar la informacion y la falta

de interés por este comercio generalmente de caracter informal (FAO, 2009; Buytaert et al., 2011).

Tabla 1: Produccion, comercio y consumo de combustibles de madera a nivel mundial.

Continente / Area Combustible de madera (1000 m3)

Produccion Importacion Exportacion Consumo
Africa 588.673 1 3 588.670
Asia occidental y 794.104 114 11 794.207
central
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Figura 2: Crecimiento de la poblacion urbana

Asia oriental y el 9.072
Pacifico

Europa 152.544

América Latina y el 241.171
Caribe

América del Norte  86.432

Total mundial 1.871.996

254 18 9.308

3.418 4.223 151.755

1 241175
262 360 86.334
4.055 4.617 1.871.450

FAQ: Situacién de los bosques del mundo, 2009.

y rural en América Latina y el Caribe

600
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Millones

} } } }
1980 1990 2000 2010 2020

Total de América Latinay el Caribe Rural Urbana

FAOQ: Situacion de los bosques del mundo, 2009.

En América Latina, la poblacion urbana comprende el 78
% del total y se estima un aumento creciente para la
préxima década, por el contrario la poblacion rural se
mantendria estable, inclusive observando un cierto
descenso en su representacion demogréfica (Fig. 2). A
pesar de estos resultados y estimaciones, el uso de
combustibles leflosos en la region, aunque sea
mayormente requerido por la poblacién rural, la cual es
menor, ha aumentado en las ultimas décadas, y se estima

un posible aumento hacia los anos ulteriores. El aumento

en el consumo de lefa trae aparejado problemas ambientales

como por ejemplo la deforestacion y sus consecuencias. Es importante tener en cuenta este

fendmeno si ademas le sumamos la expansion de la agricultura de exportacion, la cual ha ocasionado

grandes areas de desmonte, debido a la demanda mundial de alimentos y biocombustibles (FAO,

2009; Moran-Taylor y Taylor, 2010). En la gran extension de Latinoamérica, la lefia utilizada depende

tanto de especies de arboles de los bosques (Aldunate et al., 1981; Villagran, 1998; Romo et al.,

1999; Armesto et al., 2001), como de especies arbustivo-bajas en las regiones mas aridas (Rodriguez,
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1988; Lucena et al., 2007; Ramos et al., 2008b; Ladio y Lozada, 2009). Esto significa que existen
especies que se utilizan con mayor frecuencia, provocando en algunos casos, un grave retroceso en
la diversidad y riqueza de las especies lefiosas de las distintas regiones, asi como también el impacto
que este hecho significa sobre las deméas especies del ecosistema (Driscoll et al., 2000). Ademas,
esto conlleva otros problemas ecoldgicos, como interrumpir el aporte ciclico de nutrientes al suelo y su
deterioro por los procesos de erosion, asi como también de condicionar la disponibilidad de agua
(Rodriguez, 1988). En Argentina, la dendroenergia es uno de los tipos de energia mas importante
para el pais, disponible como lefia, carbdn vegetal o residuos agroindustriales. Es utilizada para
generar calor o electricidad en sectores residenciales, comerciales e industriales. En términos

Figura 3: Consumo de combustibles lefiosos en el sector residencial generales, la disponibilidad potencial de
en el afio 2001 (izquierda) basado en el Censo de Hogares y Vivienda

INDEC y proyeccion al 2007 (derecha). los recursos biomasicos en Argentina

aun no ha sido lo suficientemente
estudiada y poco se han desarrollado
estrategias de aprovechamiento
sustentable (Burkart et al, 2006).
Resultados muy preliminares dan cuenta
que la energia generada a partir de
biomasa en el pais es una fuente

potencial y sustentable (Almada et al.,

2009). Como se puede observar en la
figura 3, el consumo de biomasa con fines
) 4 energéticos a partir de los datos aportados
3 »-i L& por el censo 2001, y estimando un 1,5 %

- b de m® mas para el afio 2007 entre el

sector residencial, comercial e industrial,

Informe final, WISDOM Argentina, 2009. ) .
teniendo en cuenta el aumento demografico para el sector

residencial (Fig. 3; Tabla 2) (Almada et al., 2009). En la figura 3 podemos apreciar que para el afo
2007 una mayor cantidad de sectores se encuentran con una tonalidad mas oscura en el color

comparado con la tonalidad del afio 2001, hecho que significa un mayor consumo de combustible
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lefoso. El consumo comercial de lefia y carbon se produce en los restaurantes, parrillas y para los

hornos de las panaderias; y en el sector industrial en ladrilleras y secaderos de yerba mate y té.

Tabla 2: Consumo relevado de dendrocombustibles en 2001

Sector Residencial Sector Comercial Sector Industrial
Restaurantes . ] Secado de yerba Total
73
Urbano Rural y illas Panaderias Ladrillos mate y &
t t t t t t

1.180.000 | 1.025.000 2.998.035 471.248 | 1.579.117 272314

2.215.000

J.869.281 1.651.431 T.8935.756

Figura 4: Sintesis nacional del balance
oferta/demanda.

Informe final, WISDOM Argentina, 2009.

En la figura 4, se expresa un resumen del balance actual
de ofeta y demanda a nivel nacional de
dendrocombustibles (Almada et al, 2009). Puede
observarse que entre los relieves cordilleranos y
precordilleranos del pais, el balance de oferta y demanda
es practicamente neutro, lo que significa una escala de
produccion y uso similar; sin embargo en las zonas mas
llanas y humedas podemos observar que la oferta
sobrepasa a la demanda. En este sentido este superavit
probablemente sea utilizado para abastecer las regiones
deficitarias y de esta manera compensar la escasez.
Ademas se encuentran los recursos biomasicos indirectos,
potencialmente utilizables y producidos anualmente en
Argentina, los cuales resultan provenientes de aserraderos
del monte nativo y plantaciones forestales, molinos

arroceros, industria algodonera, manicera, olivicola,

azucarera, asi como también de la poda de los frutales en general.
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Contexto Cultural

En Argentina, el 1,6 % de la poblacién pertenece a pueblos indigenas o pueblos originarios, contando
con un valor cultural de aproximadamente 35 etnias actuales a lo largo de todo el territorio nacional
(ECPI, 2004-2005). De esta diversidad se desprende el
pueblo Mapuche con una amplia distribucidon que reune el
0,3 % de la poblacion total y cuyos descendientes habitan
las tierras de la region patagdnica principalmente (Bandieri,
2005). Si bien el pueblo Mapuche junto con las demas
etnias indigenas del pais, forma parte de los pueblos
sobrevivientes de las campafnas militares anteriores a la
independencia del estado Argentino, es necesario destacar

que ellos son ademas sobrevivientes del genocidio llamado

“Campana del desierto” (Bandieri, 2005; Delrio y Lenton,

y desalojos que han sufrido las comunidades Mapuches que actualmente habitan la region

nordpatagonica (Radovich y Balazote, 1991; Moyano, 2007; Delrio, 2008).

En el presente, podemos encontrar comunidades donde casi todos sus miembros forman parte de
esta cultura, o bien gran parte de la poblacion desciende de un origen Mapuche y otra parte de la
poblacion pueden ser criollos (‘término que indica distinciones de cardcter cultural, y los criollos son
los que, sin ser indigenas, han nacido de este lado del charco y hablan y piensan en espafol con
sutiles matices americanos”) (Arrom, 1951) o mestizos (persona nacida de un padre de pueblo
originario y madre europea o “blanca” y viceversa) (Gerber, 1964). Es interesante destacar el
resurgimiento que estan protagonizando los pueblos indigenas en los distintos lugares del mundo y
también en Argentina, y debemos reconocer y mostrar que las comunidades originarias estan siendo
visibilizadas (Moyano, 2007; Bengoa, 2009). Aunque este hecho parezca una obviedad sin sentido,
refleja un avance para estos pueblos hasta el momento excluidos. Por lo tanto, es necesario también
reconocer, que a pesar de este avance, aun no se observa la visibilidad institucional merecida para

estas comunidades asi como tampoco la legitimizacion de su conocimiento tradicional en las formas
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de utilizacion de la Naturaleza. En este sentido, el trabajo etnobotanico cumple un rol importante como

nexo entre las comunidades estudiadas y el resto de la sociedad.

El pueblo Mapuche se ha caracterizado en el pasado como un grupo cazador-recolector-horticultor,
aunque a partir del siglo XVII se ha evidenciado una asimilacion de ciertas practicas transmitidas y/o
impuestas por las culturas dominantes de la época como es el caso de la cria de ganado o la siembra
de cultivos no tradicionales (Bengoa, 1985; Torrejon y Cisternas, 2002). Histéricamente, habitaban los
bosques templados de Argentina y Chile. Sin embargo, luego del avance militar de la llamada
‘conquista del desierto”, su distribucion sufrié grandes cambios, hecho por el cual muchas
comunidades quedaron relegadas hacia las tierras aridas, en el este de la Patagonia; y pasando a ser
comunidades ganaderas con territorios menos extensos, cambiando de esta manera sus practicas
tradicionales y ajustandose a un nuevo ambiente. En la actualidad, ciertas comunidades Mapuches de
la regién nordpatagdnica aun habitan en la zona de los bosques templados (Herrmann, 2006; Ladio et
al., 2007), sin embargo muchas de ellas se encuentran relegadas en las zonas esteparias (Radovich y
Balazote, 1991; Ladio y Lozada, 2009). Por lo tanto, la cultura Mapuche, debido a los acontecimientos
nombrados con anterioridad, han sufrido un proceso constante de aculturacién (Radovich y Balazote,
1991; Bartolomé, 2003; Ladio y Lozada, 2008), el cual ha influido en todos los aspectos, inclusive en
el conocimiento ecoldgico tradicional. De esta manera, puede observarse el grave retroceso de sus
practicas tradicionales (i. e. rituales, horticultura, etc.) (Moyano, 2007, Eyssartier et al., 2011) y/o de su
lengua “el Mapuzungun”(Ladio, 2002; Zudiga, 2007). Ademas, estas comunidades han incorporado a
su acervo cultural nuevas practicas como la ganaderia de ganados vacuno, ovino y caprino aunque
han tenido que ajustarse a parametros productivos propios de la sociedad de mercado, como son el
precio de la lana, o las formas de comercializacién que distan de las formas tradicionales de manejo
del ambiente (Golluscio et al, 2010). La vida de las comunidades rurales en estos ambientes
esteparios debe afrontar condiciones climaticas extremas, sin dejar de realizar las actividades
cotidianas. Ademas de la cria del ganado, la cual requiere del cuidado constante de los animales y de
las pasturas, las familias también dependen del uso de lefia para calefaccionarse y cocinar. En la
actualidad, esta tarea se torna dificil debido al frio y el fuerte viento, ademas de la escasez relativa de
las especies lefosas. Este hecho, por un lado afecta a las poblaciones humanas, las cuales

recolectan los escasos recursos disponibles, a la vez que compran lefia proveniente de otras regiones,
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destinando para esto gran parte de su ingreso. Por otro lado, los graves problemas de aridizacion y
desertificacion causados en la region principalmente por el sobrepastoreo, es una alarma para tener

en cuenta en la recuperacion de estos ecosistemas (Golluscio y Mercau, 1995; Paruelo et al., 2006).

A pesar de los cambios sufridos por esta cultura, la recoleccion de plantas silvestres ha persistido. Los
trabajos etnobotanicos realizados en la regidon han documentado algunas de las actividades de
subsistencia de las comunidades del noroeste de patagonia, las cuales recolectan plantas silvestres
tanto medicinales como comestibles (Conticello et al., 1997; Ladio, 2002; Ladio y Lozada, 2003;
2004a; Estomba et al., 2006) y aromaticas (Molares y Ladio, 2009a), asi como también especies
combustibles para abastecer las necesidades de calor (Ladio y Lozada, 2009). El uso de especies
nativas como exoticas en las practicas de recoleccion y/o cultivo de los pobladores locales ha
evidenciado la importancia de la utilizacidn de recursos foraneos que en el presente forman parte de

los paisajes locales (Ladio, 2011a).

El conocimiento sobre plantas varia entre hombres y mujeres segun las categorias de uso analizadas
(Ladio, 2002), y ademas los saberes sobre plantas silvestres parecen ser menores en poblaciones
urbanas que en rurales, producto de procesos de reemplazo debido a una mayor influencia de la
sociedad de mercado (Ladio y Lozada, 2001). Recientemente, se ha documentado en la region que la
percepcion temporal y espacial sobre los ambientes y su estado de conservacion segun la perspectiva
local constituye una herramienta fundamental para comprender las practicas de manejo y utilizacion
de recursos (Molares y Ladio, 2012). Sin embargo, los patrones de uso y consumo de las especies
combustibles, no han sido estudiados en comunidades rurales Mapuche, como tampoco las

innovaciones presentes frente a los cambios de corto y largo plazo que ocurren en la region.

Objetivos generales

Estudiar el uso de especies lefieras utilizadas en tres comunidades rurales del nororeste de
Patagonia. Analizar los factores socio-econdmicos, culturales y biofisicos que influyen en la seleccion
de especies combustibles. Evaluar la incorporacién relativa de nuevas practicas en el uso de recursos

como combustible como posibles indicadores de procesos de resiliencia.
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Objetivos particulares e hipotesis

Evaluar la riqueza de especies combustibles nativas y exdticas utilizadas por los pobladores rurales.

H1: Dado que las especies nativas son las mas conocidas por los pobladores por formar parte del

paisaje tradicional, las comunidades recolectan mayor cantidad de especies nativas que de exdticas.

Determinar la riqueza de especies lefieras utilizadas en las comunidades de Pilquiniyeu del Limay,

Laguna Blanca y Comallo.

H2: Las poblaciones rurales con mayor acceso a otros recursos combustibles, disminuyen

proporcionalmente el consumo de especies lefiosas locales.

La riqueza de especies combustibles utilizada depende de distintas caracteristicas ecoldgico-
ambientales.

H3: La riqueza de plantas combustibles depende de la distancia y la topografia desde los hogares a

los sitios de recoleccion.

H4: La eleccion en la utilizacion de plantas combustibles depende de un mayor poder caldrico de las

especies recolectadas.

H5: La utilizacion de determinadas especies como combustible depende principalmente de la

disponibilidad de especies lefiosas locales.

Analizar los factores socio-economicos y culturales que influyen en la seleccion de especies lefiosas.
H6: El nivel socio-econdmico es un factor regulador en el consumo de plantas combustibles.

H7: La utilizacion diferencial de plantas combustibles depende de la proximidad a centros urbanos (i.e.

mayor influencia de la economia de mercado).

H8: El conocimiento y uso de especies combustibles en hombres y mujeres es diferencial.
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Evaluar la incorporacion de la practica de plantacion en el paisaje ambiental y cultural, y su rol en la

provision de lefa.

H9: Los pobladores forestan con especies multipropdsito de crecimiento rapido que también son

usadas para uso lenatero.

Analizar la percepcion de los pobladores rurales acerca del uso de especies lefiosas, en relacion al

deterioro de los ambientes y su accion en la conservacion y regeneracion.

H10: En general, los pobladores perciben una menor proporcion de especies lefiateras en el presente,

en relacion con afos anteriores.

Evaluar el uso de combustibles alternativos.

H11: Los pobladores utilizan combustibles alternativos para contrarrestar la escasez de lefia.

Estimar el valor combustible o caldrico de las especies utilizadas por los pobladores de las tres
comunidades.

H12: Dado su conocimiento ecoldgico tradicional, los pobladores preferiran las especies con mayor

poder caldrico.
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Patrones de recoleccion y uso de lefia en la comunidad Mapuche

Pilquiniyeu del Limay en el noroeste de Patagonia

Dora Ldpez, pobladora del area dispersa de la comunidad Pilquiniyeu del Limay
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Tiznado de ausencias

EI, se parece a sus recuerdos;

una intensa imagen del pasado.

Un humo de ausencias lo condena
a rodar penando, trasnochado.

Un aspero silencio en la garganta,
cenizas en los ojos y en el alma.
Ahejandose la luna en su soledad...
un grito doliéndole sin lagrimas.

El musgo se le trepa por las venas,
Su corazon de aztcar se hizo piedra.
Un ademan furioso, un gesto recio,
se le desborda de su pensamiento.
Ahora lleva el canto mudo

Y un vino que le gira la nostalgia.
Se le olvidaron alegrias...

se le ha quedado mustia la mirada.
Ahora...tiznado de ausencias,

la vida es un puhal que ya no sangra.

Donata Paz
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CAPITULO 2

Resumen

El uso de plantas silvestres como combustibles es una practica vigente en las comunidades rurales
del noroeste de Patagonia. Este capitulo se refiere a un relevamiento de las especies utilizadas
actualmente, los patrones de recoleccion, y su relacion con factores socio-econdmicos, criterios de
preferencia y el acceso a fuentes combustibles alternativas en la comunidad de Pilquiniyeu del Limay.
La metodologia utilizada fue por medio de entrevistas semi-estructuradas y enlistados libres dirigidos
hacia uno de los integrantes de cada nucleo familiar. Se encontré que la utilizacion de lefia es una
necesidad vital, siendo la principal fuente de biocombustible para abastecer las necesidades de calor.
La recoleccion se realiza principalmente caminando. No se encontraron diferencias de género en la
utilizacion del recurso lefiero. Los pobladores perciben una disminucion en la disponibilidad de lefia,
por lo cual afio tras afio, deben recorrer mayores distancias de viaje para encontrar lefa caida y las
especies preferidas. Se registraron 27 especies lefiosas utilizadas como combustible, 22 especies de
arbustos nativos silvestres y 5 especies de arboles exoticos plantados por los mismos pobladores. La
presion de uso recae principalmente sobre las especies nativas disponibles, en concordancia con la
teoria de la apariencia ecoldgica. La preferencia recae sobre cuatro especies de arbustos nativos
como son Schinus johonstonii, Schinus marchandii (Anacardiaceae), Prosopis denudans (Fabaceae) y
Monttea aphylla (Scrophulariaceae). Asimismo los recursos utilizados como energia alternativa son el
gas licuado de petroleo (GLP) y el estiércol. Los resultados indican que el 64 % de los habitantes
depende exclusivamente de la recoleccion de lefia, el 32 % recolectan y compran, y el 4 % solo
compra. La lefia que se compra proviene de especies arbustivas del lugar, de las regiones
patagdnicas vecinas y de otras regiones del centro y norte del Pais. Los resultados sugieren que los
pobladores de esta comunidad han desarrollado un conocimiento y uso de la flora local, que ha

contribuido a adaptarse a estos ambientes hostiles.

Palabras claves: Ambiente arido, lefia, comunidad Mapuche, Patagonia, Argentina
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1. Introduccion

Desde tiempos ancestrales, el ser humano ha utilizado la energia derivada de la madera como
combustible principal. Este hecho puede observarse en las descripciones de diversos trabajos
arqueoldgicos (Capparelli y Raffino, 1997; Garibotti, 1998; Hastorf et al., 2005). En la actualidad, las
plantas combustibles representan casi el 90 % del consumo mundial de combustibles lefiosos para la
coccion de los alimentos y calefaccion, tanto en los paises en vias de desarrollo como en los paises
recientemente industrializados (FAO, 2008). En este sentido existe un alto consumo de lefa
concentrado en los paises con altos niveles demograficos y de organizacion rural (Casas et al., 1994;
Boom, 1996; Shackleton et al., 2002; Tabuti et al., 2003; Marin-Corba et al., 2005; Rodriguez y Lopez,
2006).

En Sudamérica, las plantas combustibles todavia forman parte primordial de las economias de
subsistencia, en especial en areas de alta rigurosidad climatica (Aldunate et al., 1981; Romo et al.,
1999; Armesto et al., 2001). En ambientes aridos de matorrales o estepa, la lefia utilizada deriva
generalmente de especies arbustivo-bajas, ya que las especies arbdreas son menos abundantes
(Rodriguez, 1988; Steibel, 1997; Romo et al., 1999; Lucena et al., 2007) y en las areas de bosque se
prefieren los arboles con maderas duras (Dahdouh-Guebas et al., 2000; Gemedo-Dalle et al., 2005;
Walters, 2005; Herrmann, 2006; Rodriguez y Lopez, 2006). Sin embargo, en ciertos territorios
insulares, muchas de las especies leflosas de madera blanda y de menor calidad son también
utilizadas como lefa (Villagran et al., 1983). Es decir que los procesos de seleccion y uso de plantas
combustibles parecen responder a diversos factores como la disponibilidad del recurso local, la
calidad de la madera y la accesibilidad (Walters, 2005; Rodriguez y Lépez, 2006; Thomas et al.,
2009); asi como también a aspectos socio-culturales inherentes a cada comunidad (Tabuti et al.,
2003; Ogunkunle y Oladele, 2004). Numerosos trabajos han dado cuenta de los efectos negativos de
la sobreexplotacion de los recursos maderables, provocando un grave retroceso en la diversidad de
especies nativas de las distintas regiones (Casas et al., 1994; Armesto et al., 2001; Bhatt y Tomar,
2002; Torrejon et al, 2004; Herrmann, 2006) y de acelerados procesos de erosion ambiental
(Rodriguez, 1988).
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Dado que en Argentina la lefia es el principal combustible requerido en las zonas rurales, es
preocupante que por esta razon y por otras razones puramente economicas, los bosques nativos
hayan experimentado un grave retroceso, como consecuencia de politicas de estado no sustentables
(Demaio et al., 2002; Prémoli et al., 2006). Por ejemplo, desde finales del siglo XIX y mediados del
siglo XX, la madera de los bosques nativos fue considerada como un producto libre. Por lo tanto, fue
explotada por empresas europeas y nacionales para el traslado de las redes ferroviarias, la industria
de la curtiembre, la fabricacion de postes, alambrados y vifiedos, resultante del auge de la ampliacion
de la frontera agropecuaria y del modelo de desarrollo econdmico imperante (Demaio et al., 2002;
Bandieri, 2005).

La recoleccién de plantas silvestres combustibles es parte del conocimiento ecoldgico tradicional
(Berkes et al, 2000). La transmision cultural de estos conocimientos tradicionales es un proceso
cognitivo complejo en el cual se aprenden practicas, actitudes y valores en estrecha conexion con el
contexto ecoldgico y socio-cultural (Cavalli-Sforza et al., 1982). En este sentido, percepcion y accion
estan intimamente ligadas al proceso cognitivo (Varela et al., 1992) determinando en forma conjunta

distintos patrones de interjuego con el ambiente@

Numerosos estudios realizados en el noroeste de Patagonia reconocen que ciertos recursos utiles son
preferidos por su valor cultural y simbdlico transformandose en elementos irremplazat@(Estomba et
al., 2006; Ladio y Lozada, 2008). Estos hallazgos, muestran la fuerte interrelacion entre el recurso-
ambiente-cultura. Asimismo esta relacion varia entre las distintas categorias de uso de plantas, en
cuanto a su necesidad y valoracion cultural, como también en sus peculiaridades de recoleccion
(Ladio y Lozada, 2003; Lozada et al., 2006; Molares y Ladio, 2009a).

Como se expreso en el Capitulo 1, en la regidn patagdnica existen pocos estudios sobre el uso de los
recursos maderables (Martinez-Crovetto, 1980; Ladio y Lozada, 2009). La falta de lefia en areas
rurales esteparias constituye uno de los problemas méas importantes de la region, segun la vision de
los pobladores locales y de los técnicos que trabajan en programas de extension (lzquierdo et al.,
2009). Sin embargo, no existian hasta el momento trabajos que evaluaran los patrones de uso y las

estrategias de recoleccion y plantacion involucradas en esta tematica.
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En las regiones aridas y semi-aridas, las poblaciones humanas se encuentran sujetas a las
limitaciones del ambiente, las cuales provocan ajustes y restricciones en la vida cotidiana de la gente.
Del mismo modo la presion sobre los recursos genera modificaciones estructurales de las
comunidades veaetales en la cercania de los asentamientos, que luego repercuten en las actividades
de recoleccion e et al., 2006; Thomas et al., 2009). En consecuencia se desarrollan estrategias
que mejoran la subsistencia, por ejemplo la compra de lefia (Madubansi y Shackleton, 2007), la
utilizacion de energias alternativas como el GLP (Sa e Silva et al., 2008) o la recoleccion de restos
biomasicos (Miah et al., 2003; Jashimuddin et al., 2006), ademas de la plantacién como practica

adquirida (Rodriguez, 1988; Izquierdo et al., 2009).

Por otra parte, en ciertos trabajos etnobotanicos se ha sugerido que el género puede ser un factor
determinante de variaciones intraculturales en el conocimiento y uso en relacion a las percepciones
sobre plantas, como consecuencia de los procesos de division del trabajo y distitntas condiciones de
aprendizaje (Ladio y Lozada, 2004b; Voeks y Leony, 2004, Camou-Guerrero et al., 2008).
Particularmente, se ha observado que hombres y mujeres por lo general conocen de manera similar la
riqueza de especies combustibles, aunque los primeros son encargados de recolectarlas (Rodriguez y
Lépez, 2006; Camou-Guerrero et al., 2008). Asi, en el caso de las plantas lefiateras es interesante

indagar qué patrones diferenciales de uso pueden ser descriptos en la region patagonica.

Las comunidades rurales de origen Mapuche “gente que pertenece a la tierra” las cuales habitan la
region nordpatagdnica basan su economia en la ganaderia de subsistencia y la complementan y
diversifican con la horticultura familiar y la recoleccion (Eyssartier et al., 2008; Ladio y Lozada, 2009;
Ladio, 2011a). Sometidas a una alta vulnerabilidad socio-ambiental (Moyano, 2007; Ladio y Lozada,
2009), las poblaciones actuales que habitan la estepa arida dependen sustancialmente de las
especies “lefiateras” para su calefaccion, aplicando en sus practicas de subsistencia el conocimiento
ecoldgico tradicional y posiblemente incorporando nuevos saberes a su acervo ancestral. Este es el
caso de la comunidad Mapuche “Pilquiniyeu del Limay”, que en su lengua Mapuzungun significa
“Cafadon de las ardillas”. Esta comunidad cuenta con dos sitios de asentamiento, uno rural y otro del
tipo area dispersa donde los hogares se encuentran muy alejados unos de otros. En este capitulo
identificaremos el conocimiento ecoldgico tradicional en relacion al uso y preferencia de los recursos

combustibles, y ademas indagaremos las siguientes preguntas: ¢ Cuales son los patrones de consumo
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dentro de la poblacion? ;Cuales y cudntas especies combustibles son utilizadas como lefia en la
comunidad, cuales son las preferidas? ;Qué fuentes alternativas de combustible se utilizan? ;Cuales
son los criterios de seleccion y preferencia en la practica de recoleccion? ;Como varia la division de
tareas con respecto al sexo en la recoleccion y uso de recursos combustibles? Las principales
hipétesis de este capitulo son que los pobladores prefieren las especies nativas como lefia dado que
las mismas han formado parte del paisaje cultural de la region y por ende dichas plantas han tenido
mayor contacto temporal con los individuos constituyéndose en parte del CET. Ademas, dada la
escasez de la flora local, debido al constante uso de especies nativas y las condiciones ambientales
de aridez, se hipotetiza que los habitantes recorren grandes distancias en busca del recurso lefiero, y

que éste se complementa con recursos alternativos.

2. Materiales y Métodos
2.1. Area de estudio

Pilquiniyeu del Limay es una comunidad Mapuche localizada en la Region Sur en el noroeste de la
Patagonia, en la provincia de Rio Negro, Argentina (40° 31" Sy 70° 02" O). Se encuentra conformada
por 55 familias distribuidas en 55.000 ha. en un territorio declarado reserva indigena. Su relieve esta
formado por valles y mallines, como asi también por afloramientos rocosos en algunos sectores. Se
encuentra en una altura de 898 msnm dentro de la region fitogeografica Provincia del Monte, lindando
con el limite septentrional de la Provincia Patagdnica (Cabrera, 1976). Presenta una formacion
dominante de matorral en la cual pueden diferenciarse numerosas asociaciones o microambientes de
Larrea nitida (jarilla), Colliguaja integerrima (coliguay), Schinus spp. (molles) y Lycium spp. (monte
negro) (Imagen 1). El clima es predominantemente &rido y frio, con precipitaciones entre 150 a 300
mm anuales, concentradas en otofio e invierno en forma de lluvia o nieve, y la temperatura media
anual es de 8 a 10 °C (Bran et al., 2000).

La comunidad Pilquiniyeu del Limay estd constituida por un 80 % de personas con ascendencia
Mapuche directa. En todos los hogares se habla el idioma espafol; sin embargo, existe una minoria
(20 %) de bilingties y un 10 % que aprendid algunas palabras en su idioma nativo. En este sentido se

encontrd que las mujeres son las principales hablantes de su lengua (Prueba Binomial, p=0,026).
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Imagen I: Paisajes de Pilquiniyeu del Limay

La poblacion esta formada por un paraje en el cual viven 9 familias y un &rea dispersa donde se
asientan 46 hogares aproximadamente. La escuela que se encuentra en el centro, cumple un rol muy
importante funcionando como escuela-hogar, ya que las familias del area dispersa se encuentran
separadas entre si aproximadamente una distancia de 10 a 20 km (Imagen 2). El acceso a la
comunidad resulta muy dificil, ya que no existe transporte publico que llegue hasta el lugar y los
caminos son sinuosos. El pueblo mas cercano a la comunidad es Comallo (2.000 habitantes) a 120
kmy la ciudad mas cercana San Carlos de Bariloche (150.000 habitantes) a 220 km. Por lo tanto, la
mayoria de las familias se encuentran aisladas de los centros urbanos; sin embargo las que viven en
el paraje mantienen un contacto mas frecuente con los pueblos cercanos. Existen familias que habitan
en casas de cemento, mientras que otras familias habitan en casas de adobe construidas por ellos

mismos.

La principal actividad econdmica, llevada a cabo por los hombres, yace en la crianza y cuidado de
animales como cabras y ovejas, y por lo tanto en la venta del pelo y la lana de los mismos. Las
mujeres, en cambio, trabajan de manera artesanal con el pelo y la lana de sus animales realizando
tejidos para vender (Imagen 3). En casi todos los hogares se practica el cultivo de la tierra donde se
realizan huertos domiciliarios. Esta actividad es llevada a cabo preferentemente por las muijeres,

aunque en algunos casos también por los hombres.
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Imagen 2: Hogar en el 4rea dispersa

Imagen 3: Lana de ovejas negras y cabras blancas de dos hogares del drea dispersa

Esta comunidad Mapuche fue afectada por varias relocalizaciones pasadas, por ejemplo la
construccion de la represa Piedra del Aguila sufriendo marcados desarraigos (Radovich y Balazote,
1991). Sin embargo, la comunidad no posee red eléctrica y algunas familias utilizan la energia de un
panel solar adquirido con sus propios ingresos. Las familias que habitan en la aldea (30%), gozan de
un tipo de alumbrado similar al eléctrico alimentado por un sistema de generacion a gas oil,
suministrado durante unas pocas horas por la noche. Con respecto a la educacion formal, casi el 30 %
de los informantes han completado sus estudios primarios, un 25 % no ha ido nunca a la escuela y el
resto ha asistido alguna vez. En la actualidad, todos los hijos de las familias visitadas concurren a la

escuela hasta completar sus estudios primarios. El sistema médico tradicional mapuche sigue vigente
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en el paraje, aunque ya no existen referentes culturales especializados “machis”. Asimismo, dicha
comunidad mantiene sus autoridades tradicionales “lonkos” que coexisten con autoridades politicas no
tradicionales. La tradicion puede definirse como el producto de la reflexion inteligente a través de
diferentes generaciones, testeado en el riguroso laboratorio de la supervivencia (Berkes, 1999 en
Pochettino et al, 2008). Constituye la base de las practicas agricolas, preparacion de alimentos,
atencion de la salud, conservacion y un amplio rango de actividades que permiten el mantenimiento
de un determinado grupo en un ambiente dado a través del tiempo (Pochettino et al., 2008). Ademas
se interpreta al término tradicional como una sucesion encadenada de eventos dentro de una

temporalidad y territorialidad definida (Crespo, 2009).
2.2. Metodologia

El mayor desafio en la investigacion etnobioldgica se encuentra en el trabajo de campo. En esta
instancia el investigador pretende y tiene la posibilidad de relacionarse con los miembros de la
comunidad de manera de establecer un didlogo. La entrevista consiste en preguntas y respuestas en
un didlogo contextualizado en cada una de las familias visitadas, tomadas cada una como unidad de
muestreo. Esta instancia es fundamental para la investigacion. En el momento de la entrevista, la
concentracion del investigador se centra en formular las preguntas (ver encuesta anexa), debido a que
la informacién obtenida con cada informante sera la fuente de todos los resultados y conclusiones del

trabajo.

En este trabajo la metodologia etnografica empleada consistié en entrevistas semi-estructuradas,
basadas en un cuestionario y se toma nota de las respuestas, aunque también puede grabarse la
conversacion. La entrevista en el modo de enlistado libre, es aquella en la cual se realiza una
pregunta como es en este caso: ¢Cuantas especies lefiosas utiliza para lefia? y el informante
entonces nombra todas aquellas especies que utiliza. En la observacion participante, el investigador
comparte momentos o parte de su dia con los miembros de la comunidad en su contexto diario, de
manera de conocer los aspectos de su vida cotidiana. Durante los momentos compartidos por medio
de esta metodologia, el investigador ademas de observar puede interactuar, realizar entrevistas,
revision de bibliografia, registrar las respuestas textualmente y/o realizar registro de imagenes a través

de la fotografia o filmaciones.
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En la comunidad de Pilquiniyeu del Limay, se obtuvo el consentimiento para trabajar en el paraje y se
explicaron los fundamentos del estudio a las autoridades locales y a cada uno de los pobladores. La
informacion etnobotanica fue recabada en el periodo entre enero y marzo de 2009. Un total de 28
familias fueron entrevistadas (51 % de la poblacion) en sus hogares en el idioma espafol (Imagen 4).
Todos los informantes fueron adultos (media=36, min. 24 y max. 76 afos), 16 mujeres y 12 hombres,
los cuales fueron interrogados mediante entrevistas abiertas y semi-estructuradas, cada uno
representando a un nucleo familiar. Se realizaron enlistados libres por medio de los cuales los
informantes nombraron a las especies lefiosas utilizadas por sus denominaciones vernaculares. Se
registraron aspectos generales de la recoleccion de lefia como: especies usadas, especies preferidas,
distancias recorridas e informacién socio-cultural (Cuestionario: Anexo). Por otra parte, también se

indagd acerca de la percepcion del entrevistado sobre el ambiente circundante y la disponibilidad de

especies combustibles en el area (Albuquerque y Lucena, 2004; Etkin y Ticktin, 2010).

Imagen 4: Entrevista a dos familias del area dispersa

Con el fin de identificar a las especies mencionadas por los informantes, se realizaron con ellos
recorridos a campo. Se registrd el nombre vernaculo de cada especie, lugar de recoleccion, el
diametro de la seccion transversal y la edad relativa del individuo a muestrear. Estas dos ultimas
variables fueron registradas con el fin de caracterizar el material lefioso disponible para los
pobladores. Posteriormente, las muestras se secaron al aire, se identificaron por su nombre cientifico
y se mantienen ejemplares herborizados en condiciones de temperatura ambiente en el laboratorio

Ecotono, Universidad Nacional del Comahue, en ausencia de luz (Barton, 1984). La mayoria de las
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entrevistas se llevaron a cabo en presencia de una autoridad gubermamental que facilité el contacto

con los residentes.

2.3. Analisis de datos

Las especies lefiosas recolectadas asi como también las especies compradas por los pobladores,
fueron clasificadas como nativas y exoticas segun su origen biogeografico (Correa, 1969-1999;
Ezcurra y Brion, 2005). Se consideraron locales a las especies de aquellos arbustos de origen local
pertenecientes a la region Patagdnica. Se establecieron categorias éticas para analizar la informacion.
En este sentido, el investigador designa de acuerdo a su criterio, la categorizacion de la informacion
para ser analizada. De esta manera, se categorizo la informacion socio-econdmica obtenida en cuanto
a si el informante: “vive en el paraje” o “no vive en el paraje” y si este fendmeno influye en sus
practicas de recoleccion, ademas de categorizar si “cria ganado” o “no cria ganado”. En este ultimo
caso, se tuvieron en cuenta también otras actividades como el empleo publico, los trabajadores
eventuales, los jubilados o artesanos. Para evaluar la distancia de busqueda, se clasificaron tres
recorridos; menor a 2 km, entre 2 y 4, y mayor a 4 km para evidenciar mayor o menores costos de
viaje. El tipo de recoleccion se evalud considerando si recolecta lefia “caida”, o “corta” y dentro de la
categoria “corta” se identificé si la familia cortaba lefia seca, verde & ambas clases. Dichas
categorizaciones surgieron de las distintas opciones que los pobladores comentaron acerca de la

recoleccion del recurso vegetal.

Dado que la poblacion es pequefa, se analizo el esfuerzo de muestreo y la riqueza de especies

Figura 1. Riqueza de especies combustibles citada lefosas utilizadas mediante una
curva de acumulacién (Gotelli y
Entsminger, 2000; Peroni et al.,

2010) la cual indica un esfuerzo

L]

de muestreo satisfactorio (Fig.
e 1). El valor de este grafico es

mostrar el numero minimo de

/ informantes a partir del cual, no

se introduce nueva informacion

Riqueza de especies por informante
T
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citadas por los informants de la comunidad de Pilquiniyeu del Limay (N= 28).



a la muestra, es decir cuando se llega a la asintota. En una curva de rarefaccion o curva de
acumulacion, la incorporacion de nuevas especies se relaciona con el esfuerzo de muestreo. Cuanto
mayor sea este esfuerzo, mayor serd el nimero de especies colectadas. Cuando la curva llega a un
estado asintotico, tedricamente coincide con el numero total de especies que podemos encontrar en la
zona estudiada, con los métodos utilizados y durante el tiempo en el que se llevd a cabo el muestreo.
En el eje X se muestra el esfuerzo de muestreo y en el eje Y el numero de especies en este caso
combustibles nombradas por poblador o informante. La linea de puntos es la curva aleatorizada y la
linea continua es la curva ajustada (Jiménez-Valverde, 2003). La tendencia de la curva muestra que si
aumentaramos el numero de informantes, observariamos que la misma presentaria una distribucion
asintdtica, por lo que podemos confirmar que la riqueza de especies encontrada en este trabajo es
representativa del dominio de especies combustibles utilizadas por esta comunidad (modelo
logaritmico, F=7.472, p=0,001, R2=0,99). Para cada una de las especies citadas por los informantes
se calculo la frecuencia de uso y la frecuencia de preferencia, segun el numero de citas (de uso o de
preferencia) por especie, sobre el total de personas entrevistadas (Ladio y Lozada, 2004a; Ladio et al.,
2007), entendiendo este resultado como el consenso de uso y de preferencia de tales especies. De
esta manera se registrd el uso efectivo de cada una de las especies, distinguiéndose del uso
preferencial de las mismas. Las especies preferidas constituyen el conjunto de plantas que los
pobladores consideran valiosas como combustibles. Adicionalmente se calculd la frecuencia de
plantacion para cada una de las especies forestadas, teniendo en cuenta los informantes que
plantaron especies determinadas en relacion al total de informantes. Todos los analisis se realizaron

mediante tests no paramétricos (Siegel y Castellan, 1995; Montgomery, 2005).

3. Resultados y Discusion
3.1. Larelocalizacion y sus consecuencias

Las familias pertenecientes a esta comunidad han sufrido repetidas relocalizaciones con el tiempo. El
impacto emocional de la ultima relocalizacion padecida en el afilo 1992 para la realizacion de la
represa Piedra del Aguila, fue expresada durante las entrevistas en esta investigacion. Aunque no se
ha profundizado en este tema en esta tesis, pudo observarse cdmo muchos de los pobladores lo han

ido recordando y expresando en sus relatos como el de Margarita e Hipdlito Mesa:
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“Nuestro hijo quedo bajo el agua en el cementerio de Pilqui viejo” (Margarita Mesa, enero

2009)

“En el 30 los gringos alambraron, nos sacaron con los animales (...) En el 32" nos
sacaron con represion, la gente no se queria ir pero nos teniamos que ir igual {...)
Cuando se hizo la represa nos echaron pero con mas tranquilidad (...) La gente en ese
tiempo vendié mucha lefia y también venian a sacar desde Comallo. Pasé como con los
guanacos que dejaban entrar gente para llevarse los guanacos, fuimos relocalizados y
los mataron a todos. La gente que venia a sacar lefia, pedia permiso para sacar 1000 kg
y se llevaban 5000 kg. Venian con chatas, con mulas, podian llevar 2000 kg, y catangos
con 3 yuntas de bueyes. Todo esto paso hasta el afio 47y luego entré gendarmeria y ahi
prohibieron llevar lefia y matar guanacos(...) Todos los campos de la Patagonia eran de
la Reina de Inglaterra. En ese momento yo era capataz, era encargado de todos los
puestos, habia diez puestos en la estancia (...) Una vez vino la Reina, cend cono

nosotros, era una sefiora muy lujosa (...) (Hipdlito Mesa, enero 2009)

Ademas en relacion al uso de las plantas como lefia una pobladora recordaba con afioranza a una
planta lefiosa, mas precisamente la especie Atriplex lampa (zampa), como arbusto lefioso no sélo

utilizado para lefia, sino para la realizacion de una comida tipica Mapuche “el mote”™

“Si, antes usabamos la zampa para lefia y para cocinar, pero ahora quedo toda bajo el

agua, ya no hay mas zampa aca” (Martina Quidel, enero 2009).

De esta manera, se demuestra cdmo las respuestas generadas en las entrevistas dan pie a nuevas
preguntas. Sin haber profundizado sobre el impacto que esta relocalizacién produjo sobre la vida de
los pobladores, en los relatos se percibe el dolor que esta experiencia produjo. Asi, podemos
acercarnos al planteo de Crespo (2009), quien expresa la importancia de los relatos y la memoria
como medio de registro y de discernimiento de las diferentes vivencias de los pobladores en el trabajo

de investigacion.
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3.2. Conocimiento ecolégico tradicional de plantas lefiateras

En este estudio se encontré que en la comunidad de Pilquiniyeu del Limay, el uso de lefia refleja una
necesidad vital, cuya obtencién implica un alto esfuerzo fisico y es la principal fuente de
biocombustible para satisfacer las necesidades de calor. EI 64 % de los habitantes dependen de la
recoleccion de lefa, el 32 % recolectan y compran y el 4 % sélo compra. Segun la percepcion de los
pobladores, las distancias de viaje para la recoleccion son mayores cada afo, buscando distintas
estrategias de suministro de lefia y cuidado del ambiente y evidenciando un conocimiento ecoldgico

tradicional, el cual se traduce en una practica diaria para la localizacién de las especies.

3.2.1. Especies utilizadas

El conocimiento relacionado al uso de plantas lefiateras en esta comunidad totaliza 27 especies de
plantas utilizadas como combustible, 22 de las cuales son especies de arbustos nativos de la region y
5 son arboles exéticos plantados por los mismos pobladores (Prueba Binomial, p = 0,002), (Tabla 1).
Esta riqueza total de especies constituye un cuerpo de conocimientos consensuado, en el sentido de
que son saberes compartidos entre los pobladores (Fig. 1) que reflejaria la escasez de los recursos

leferos disponibles en el lugar.

La seccion transversal del diametro de las muestras de las ramas varié entre 0,5 y 2 cm. La altura de
los arbustos varié entre 0,5 (por ejemplo, Senecio filaginoides o Grindelia chiloensis) a 2 m
(Ochetophila trinervis) y todas las muestras recolectadas fueron ejemplares adultos. Como
hipotetizamos, debido a su conocimiento ecoldgico sobre el recurso lefioso, los habitantes utilizan mas
especies nativas que exdticas. Asimismo, los pobladores expresaron su percepcion de la escasez de
lefa nativa y su preferencia por estos recursos locales como sucede en otras comunidades rurales
(Bussmann, 2006; Nfotabong-Atheull et al., 2009). En este sentido, se ha encontrado en otros trabajos
que la recoleccion es muy exhaustiva en estos ambientes, donde todas las maderas lefiosas
disponibles que se tienen al alcance son utilizadas como fuente de calor (Dahdouh-Guebas et al.,
2000; Walters, 2005; Rodriguez y Lopez, 2006; Thomas et al., 2009). Por consiguiente, en este caso
el uso y la recoleccion de los recursos, presenta un acercamiento con la teoria de la apariencia, donde

la mayor presidn de uso recae sobre las plantas lefiosas disponibles que se encuentran al alcance.
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La riqueza total de especies lefateras utilizadas en esta comunidad es similar a la riqueza de plantas
utilizadas en otras regiones aridas y semiaridas del continente (Rodriguez, 1988; Hastorf et al., 2005;
Lucena et al., 2007; S& e Silva et al., 2008) o fuera de él (Kristensen y Balslev, 2003; Gemedo-Dalle et
al., 2005; Kaschula et al., 2005). Las poblaciones expuestas a estos ambientes dominados por
condiciones desfavorables para la vida humana y donde la vegetacion lefiosa es escasa, desarrollan
estrategias de uso y recoleccion para utilizar el combustible disponible. De esta manera, la comunidad

utiliza y genera conocimientos sobre las especies lefiosas disponibles y aparentes.

Las especies con mayor frecuencia de uso o consenso cultural que rodean a esta comunidad son:
Schinus johnstonii (82 %), seguida con por Schinus marchandii (Anacardiaceae) y Monttea aphylla
(Scrophulariaceae) (64 %) (Tabla 1). Los pobladores citaron por persona en promedio 6 especies (+ 2)
de plantas que reconocen y utilizan como combustible del ambiente circundante, patrén que es similar
tanto en el centro como en el area dispersa (Fig. 2). Las especies mas utilizadas no necesariamente
son las preferidas (Tabla 1). Este resultado puede deberse a que las especies mas usadas, son
aquellas que se encuentran con mayor disponibilidad en el ambiente y en la cercania de los hogares
para ser recolectadas; este resultado coincide con lo propuesto por la teoria de la apariencia,
evidenciando que la misma puede ser aplicada para estudios etnobotanicos vinculados al uso de la

lefa.

Tabla 1: Origen, habitat, frecuencia de uso (porcentual), frecuencia de preferencia (porcentual) y riqueza de
especies de plantas combustibles utilizadas por la comunidad de Pilquiniyeu del Limay en el noroeste de
Patagonia, Argentina. N: Nativa, E: Exética.

Familia Botanica Nombre cientifico, nombre vernacular  Origen Frecuencia Frecuencia Habitat
de uso de
preferencia
Anacardiaceae Schinus johnstonii, Molle colorado N 82 75 Arbusto
Schinus marchandii, Molle blanco N 64 46 Arbusto
Scrophulariaceae Monttea aphylla,Yaque N 64 7 Arbusto
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Zygophyllaceae

Solanaceae

Asteraceae

Fabaceae

Euphorbiaceae

Rhamnaceae

Salicaceae

Malvaceae

Berberidaceae

Larrea nitida, Jarilla

Lycium ameghinoi, Monte negro
Lycium chilense, Monte negro

Lycium gilliesianum, Monte negro

Chuquiraga erinacea, Montetachuela
Nassauvia axillaris, Una de gato
Senecio subulatus, Romerillo

Senecio filaginoides, Charcao

Adesmia volckmanni, Mamuel choique

Prosopis denudans, Alpataco

Colliguaja integerrina, Coliguay

Stillingia patagonica, Mata de perro

Ochetophila trinervis, Chacal

Populus alba, Alamo plateado
Populus x canadensis, Alamo chileno
Populus nigra, Alamo verde

Salix fragilis, Sauce mimbre

Corynabutilon bicolor, Monte moro

Berberis microphylla, Michay
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Apiaceae

Chenopodiaceae

Lamiaceae

Ulmaceae

Verbenaceae

Mulinum spinosum, Neneo

Atriplex lampa, Zampa

Satureja darwinii, Tomillo

Ulmus pumila, Olmo siberiano

Neosparton aphyllum, Matasebo

3.2.2. Especies preferidas

Arbusto

Arbusto

Arbusto

Arbol

Arbusto

Las especies preferidas son aquellas que los pobladores fueron seleccionando debido a la

experimentacion orientada por el conocimiento ecoldgico tradicional, buscando las mejores maderas

para ser utilizadas como lefia. De las especies preferidas en la comunidad de Pilquiniyeu del Limay, 4

son nativas de la regiéon como es el caso de Schinus johnstonii (Imagen 5), Schinus marchandii

(Imagen 6), Prosopis denudans (Imagen 7) y Monttea aphylla (Imagen 8).

Ff

Imagen a: Molle colorado, Schimus johnstonii
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Imagen 7: Alpataco, Prosopis denudans

Imagen 8: Yaque, Monttea aphylla
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Los criterios especificados por los pobladores en la preferencia de especies se encuentran
relacionados a mayor dureza de la madera y mayor duracion de las brasas. Las caracteristicas de la
madera percibidas por los pobladores cobran significancia en el momento de la eleccion y recoleccion,
por medio de la experiencia aprendida en contextos hogarefios y de actividades a campo vinculadas
en la recoleccion, encendido del fuego o en la coccidn de los alimentos. Estos criterios parecen
coincidir con investigaciones dirigidas a detectar las propiedades de combustion inherentes a las
maderas, ya sea dureza, poder calérico, duracién de las brasas o el indice del valor combustible (IVC),
como ha sido documentado para otras especies en otras regiones (Abbot et al., 1997; Bhatt y Tomar,
2002; Ramos et al., 2008a; Ramos et al., 2008b), y que sera desarrollado para las especies

combustibles de la region nordpatagdnica en el capitulo 5.

En el caso de las especies nativas, la preferencia de las mismas, puede atribuirse a la estrecha
relacion de los pobladores con su entorno y conocimiento del mismo. Sin embargo en el caso la
preferencia de la planta de sauce, podria pensarse también como una valoracion cultural. La escasez
de la lefia nativa, y la presencia de otras maderas en su entorno, podria permitir nuevas valoraciones

en el acervo cultural.

3.2.3. Las especies combustibles patagdnicas citadas en la literatura

A pesar de la falta de investigaciones que aborden el uso de especies combustibles en la Patagonia,
existen algunos trabajos que anteriormente han registrado el uso lefiero de varias de las especies aqui
mencionadas. Este es el caso de Ochetophila trinervis (chacay) (Martinez-Crovetto, 1980), asi como
también Chuquiraga erinacea (monte tachuela), Condalia microphylla (piquillin), Larrea spp. (jarilla),
Monttea aphylla (yaque), Prosopis spp., Schinus johnstonii (molle colorado) o las especies de Salix
(sauces) (Ladio y Lozada, 2009), por lo que en este trabajo se revalida el antecedente combustible
para varias de estas especies. Sin embargo, nuevas especies del acervo cultural se agregan a la
literatura como es el caso de Lycium ameghinoi, Lycium chilense, Lycium gilliesianum, Stillingia
patagonica, Corynabutilon bicolor, Nassauvia axillaris, Berberis microphylla, Azorella monantha,
Senecio subulatus, Populus spp., Ulmus pumila, Adesmia volckmanni, Senecio filaginoides, Schinus

marchandii, o Colliguaja integerrima.
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3.3. La compra de lefia y sus implicancias

La compra de lefa es un medio alternativo con el cual se
suplementa el recurso. Este tipo de lefa proviene de especies
arbustivas del lugar, arboles y arbustos de la misma region
patagdnica y de otras regiones del centro y norte del pais (Imagen
9). El valor econémico promedio es de $ 1 el kg. La Fig 2 muestra
que los pobladores del paraje y del area dispersa recolectan un
numero similar de plantas lefieras (Mann-Whitney; p > 0,05).
Ademas, las familias del paraje compran lefia, a diferencia de

aquellas que habitan en el area dispersa no (Mann-Whitney;

p=0,02; Fig. 2), mostrando que las primeras son mas dependientes

Imagen 9: Pila de leia
comprada, proveniente de otras
regiones relaciona con el hecho de que las familias que habitan en el paraje se

de recursos vegetales exogenos que las ultimas. Este fendmeno se

encuentran ubicadas a cortas distancias entre si y con escasa vegetacion alrededor. Por el contrario,
las familias que viven en el area dispersa, disponen de vegetacion mas tupida y abundante para la
recoleccion. Otro factor que puede destacarse detrds de esta divergencia se relaciona con una
regulacion de la compra asociada a los ingresos de los habitantes, y a la mayor frecuencia de visita de
los comerciantes en el paraje. En éste, existe la posibilidad de acceder a trabajos remunerados como
es el empleo publico, y este hecho establece un ingreso y consumo diferencial, patron que también
sucede en otras comunidades de caracteristicas similares, donde existe un area donde se concentran
las familias y en la cual se encuentra la escuela, y un area dispersa (Miah et al., 2003; Jashimuddin et
al., 2006; Madubansi y Shackleton, 2007).
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La compra puede realizarse de manera local 0 a través de comerciantes ambulantes. La venta local es

Figura 2. Recolecciony compra de lefia levada a cabo sobre las

. especies preferidas (Tabla 1).

ke La lefia que transportan los
10 comerciantes hacia la

g comunidad para la venta,

proviene de los bosques andino-

i

patagonicos lindantes producto

de incendios forestales como es

el caso de la lefha de

{ P | |l'.:-[l. recolectadas

Nothofagus ~ pumilio  (lenga),

Riqueza de especies citada por informante

= | IBep. compradas Schinus  patagonicus (laura),
Centro Area dispersa Austrocedrus chilensis (ciprés),

Riqueza de especies recolectadas y compradas en el centro de laaldeay en el | omatia hirsuta (radal) y Cytisus
area dispersa, por los pobladores de la comunidad de Pilquiniyeu del Limay. ' )
scoparius (retama). Ademas, los

pobladores compran lefia de especies de localidades vecinas como es el caso de Pinus spp. y
Condalia microphylla (piquillin), o0 madera proveniente de otras regiones del centro y norte del pais
(Cabrera, 1976; Demaio et al., 2002), donde las presiones de uso recaen sobre las especies de
Prosopis alba (algarrobo blanco) y Prosopis caldenia (caldén). La lefia proveniente del norte y centro
del pais (23 % de la lefia comprada) es relativamente densa y sus brasas son de gran duracién y gran
emision de calor, por lo tanto los pobladores consideran que estas especies poseen atributos muy

beneficiosos para ser utilizadas como combustibles.

Segun las entrevistas, décadas atras los pobladores vendian la lefia local a terceros para generar
ingresos monetarios. Sin embargo en la actualidad, los mismos pobladores compran a terceros. Este
reemplazo podria explicar de manera indirecta la disminucién de madera silvestre en el area o en el
radio de busqueda estimado por los informantes. Esta evidencia de la escasez del recurso silvestre
reflejada en la compra actual, también se ha observado en sectores rurales en otras regiones del
mundo donde ademas de lefia, se compra y se comercia carbon vegetal (Miah et al., 2003;
Jashimuddin et al., 2006; Madubansi y Shackleton, 2007; Ramos et al., 2008b). Este cambio en las
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costumbres y préacticas, si bien por un lado permite un cambio en la obtencion de lefia, por otro lado
provoca una disminucion en las practicas tradicionales, responsables de mantener vivos los saberes
locales y fomentar la estrecha relacion entre el ambiente y la cultura. Es indispensable fomentar las
practicas tradicionales de recoleccion de vegetales y vislumbrar procesos de cambio en el paisaje que
de otra manera no podrian ser evidenciados (Ladio y Lozada, 2004a; Ladio et al., 2007; Molares y
Ladio, 2009b). Por otra parte, es necesario tener en cuenta que en la actualidad existen cambios en
las précticas de subsistencia, las cuales pueden mejorar la calidad del sistema ecoldgico-social como
es el caso del uso de gas licuado de petrdleo, la electricidad o la medicina convencional, las cuales

muestran procesos de innovacion en los saberes de los pobladores.

3.4. La practica de recoleccion de especies lenateras

La recoleccion se realiza principalmente caminando, a caballo 0 en menor medida por medio de un
vehiculo provisto por la autoridad gubernamental del lugar. Segun el 100 % de los entrevistados, afio
tras afo, se deben recorrer mayores distancias de viaje para encontrar la lefia caida y las especies
preferidas, otro hecho que evidencia un aumento de la escasez del recurso. La principal herramienta

utilizada en la recoleccion es el hacha.

Los pobladores recolectan una mayor riqueza de especies nativas combustibles (82 %) que de
especies exdticas plantadas (18 %) (Tabla 1). Este resultado es esperado ya que la poblacion
cosecha el total de especies lefiosas existentes en el sitio y las especies nativas representan la mayor
diversidad local. Sin embargo, dada la presente escasez de recursos lefateros, la mayoria de los
habitantes recorren largas distancias y dispenden gran cantidad de tiempo para buscar lefa,
principalmente para conseguir lefia preferida. De esta manera, 1/3 de la poblacion visitada recorre
mas de 4 km cada vez que sale en busca de lefia, 1/3 viaja aproximadamente entre 2y 4 km, y el 1/3
restante se mueve una distancia que no supera los 2 km de radio. Los recorridos son realizados
generalmente por las personas adultas, si bien en algunos casos salen todos los integrantes de la
familia. Ademas 2/3 de la poblacion recolecta lefa caida sin tener la necesidad de hacer uso de la

madera viva.

Los pobladores combinan los distintos estados de la lefia en las estufas, resultando en una mezcla

provechosa entre madera seca y verde, con la cual segun la mayoria de los informantes, el fuego
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tiene mayor duracion que al utilizar solamente madera seca. En esta comunidad, toda la lefia
recolectada es requerida para uso doméstico. Diferencialmente, en otros trabajos se encontr6 que en
sitios donde la madera presenta un mayor valor de uso, la lefia caida o lefia muerta es aprovechada
en los hogares, y la madera viva es requerida en las industrias a pequefa escala y en la produccion
de carbdn vegetal, ajustando las cualidades que presentan los distintos estados de las madera a las

necesidades requeridas (Tabuti et al., 2003).

Si bien la estacion seca (verano) es la mejor estacion para la recoleccion del recurso lefioso, en esta
comunidad la recoleccion se realiza diariamente a lo largo del afio. Son muy pocas las familias que
acumulan la lefia recolectada, este hecho genera una notable diferencia con lo encontrado en
estudios realizados en otros paises donde existen comunidades que recogen la lefia en la estacion
seca y forman monticulos como reserva del recurso (Miah et al., 2003; Jashimuddin et al., 2006; Sa e
Silva et al., 2008). Segun los informantes, la comunidad no se caracteriza por preparar grandes
reservas (pilas) de lefia nativa en las épocas mas favorables de recoleccion (Imagen 10), aunque es
muy probable que en el invierno los monticulos sean posiblemente de mayor volumen. Estudios
estacionales sobre el uso de la lefia nativa deberan ser realizados en el futuro, para poder dilucidar si
es un efecto de muestreo el hecho de encontrar pequefios monticulos en la estacion estival (cuando

se realizaron los muestreos) como se observd en esta tesis; siendo que la recoleccion por parte de los

pobladores se realiza durante todo el ano.
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Imagen 10: Pequeias pilas de madera de Schinus spp., Prosapis denudans, Populus spp. y Salix spp.

Ademas, la practica de recolecciéon se encuentra ligada a otras actividades que realizan los
pobladores. En este trabajo se encontrd que aquellos pobladores que salen para el cuidado del
ganado, recolectan significativamente mas lefia local que los que se dedican a otras tareas (Mann-
Whitney; p=0,027). Este tipo de viaje multiproposito también ha sido descrito en otros estudios
asociados a la recoleccion de recursos silvestres (Ladio y Lozada, 2003; 2004b) y estaria vinculado a
la minimizacion de viajes y la complementariedad de distintas actividades de subsistencia. Este hecho
podria indicar que aquellas familias mas relacionadas a una economia de subsistencia (en este caso
recoleccion de especies silvestres) dependen mas de la recoleccion que aquellos con otras
posibilidades, como es el caso de aquellos pobladores que habitan en el paraje y por ejemplo tienen

acceso a un empleo publico y a la posibilidad de comprar lefia.

3.5. Fuentes alternativas

Los pobladores son conocedores de recursos no vegetales que también pueden ser utilizados como
combustibles para complementar el uso lefiero. Con respecto a estos usos alternativos de
combustible, se registrd el uso de estiércol de vaca (Bos taurus) o de caballo (Equus ferus caballus),
(Imagen 11 a, b) también recolectado en el campo. Un 60 % de las familias visitadas no utilizan este
tipo de combustible debido a que se sustentan sélo con la lefa recolectada. Las familias que si lo
utilizan (40 %), prefieren el de vaca debido a su brasa més duradera segun los informantes. El uso de
materiales alternativos en esta comunidad se encuentra asociado a la escasez de lefia, asi como
también a la reutilizacion de materiales de descarte (comunicacion personal). Si bien el estiércol es

utilizado también en otros lugares (Miah et al., 2003; Jashimuddin et al., 2006), se sabe poco acerca
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de los posibles peligros que podria significar para la salud humana la quema del mismo. La utilizacion
de estiercol en distintas comunidades del mundo implica un desarrollo de esta practica a través de la
observaciéon y la experimentacidn con estos elementos, traducido en conocimiento ecoldgico

tradicional. Sin embargo, deja en evidencia la escasez del recurso lefioso y la necesidad de buscar

energias limpias complementarias.

Imagen II: a. estiércol de vaca, b. estiércol de caballo, c. gas envasado

El 86 % de la poblacion entrevistada cuenta con gas licuado de petrdleo (GLP) (Imagen 11 c), el cual
es utilizado para cocinar y de una manera muy restringida. Asimismo, se encontré que aquellas
familias que no utilizan GLP, recolectan mas cantidad de especies lefiosas (9 + 2) que las que si lo
utilizan (6 + 2) (Fig. 3). Este hecho indica que la presencia de energias alternativas, influye en la
variedad de recursos utilizados en la practica de recoleccion de lefia y en los habitos de consumo de
las familias. En la medida de las posibilidades economicas de las familias, la escasez y la falta de lefia

es complementada por estrategias orientadas al uso de energias de cardcter alternativo (Miah et al.,
Figura 3: Rigqueza recolectada de plantas combustibles y uso de GLP 2003: Jashimuddin et al. 2006

4 Rodriguez y  Ldpez, 2006;
121 - Madubansi y Shackleton, 2007).

10 En otras partes del mundo, han
o sido desarrolladas politicas que
o avalan el cambio del uso de

recursos bioenergéticos por

energias limpias como es el caso de

la electricidad (Madubansi vy

Riqueza recolectada por informante
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Shackleton, 2007), o el reemplazo de la lefia por GLP (Nautiyal y Kaechele, 2008).

Si bien la recoleccion de lefia es una practica tradicional cuya relacion con el entorno ha permitido el
conocimiento de las especies y su valoracion cultural, es interesante observar, que ante determinados
escenarios por ejemplo con el empleo publico y la compra de lefia, los pobladores pueden acceder a

nuevos enseres; complementando una practica con otra.

3.6. ¢ Existen diferencias de género en los patrones de uso y recoleccion de recursos lefieros?

En la comunidad de Pilquiniyeu del Limay, las mujeres y los hombres hacen uso de la lefia de manera
similar (Mann-Whitney p=0,159). Los hombres, quienes salen generalmente a cuidar el ganado,
recolectan lefia caida o cortan lefia verde. De manera complementaria, las mujeres se encargan de
mantener la estufa encendida seleccionando la lefia que va a ser utilizada diariamente. En este
trabajo, se ha observado que el uso y conocimiento de las especies lefiosas es similar e involucra
actividades complementarias. Este hecho podria explicarse teniendo en cuenta que en esta
comunidad la mayor parte de los integrantes de la familia salen en busqueda de lefia, hecho que

revela el contacto con el recurso por parte de ambos sexos.

Si bien la recoleccion de los recursos tiene lugar dentro de contextos culturales diferentes, y en otras
comunidades en otras partes del mundo la colecta del recurso maderero pareciera estar ligada a una
actividad de los hombres (Tabuti et al., 2003; Rodriguez y Lopez, 2006; Ramos et al., 2008b), aqui la
practica de recoleccion y uso parece estar repartida entre ambos sexos. En la vida cotidiana de las
familias de esta comunidad, la tarea de buscar lefia no parece diferenciarse entre hombres y mujeres.
Esto demuestra que las culturas adoptan diferentes costumbres segun las condiciones presentes y las

necesidades requeridas en ciertas practicas de subsistencia.

3.7. Percepcion ambiental temporal y plantacion

Segun los resultados de las entrevistas, en décadas anteriores la biomasa de lefia caida era
considerablemente mayor que en la actualidad. En el presente, en esta comunidad todas las familias
plantan arboles alrededor de sus casas para fines diversos, entre ellos el lefiatero. A pesar de tratarse
de un ambiente rido, los arboles plantados y cuidados, logran un buen desarrollo en pocos afios.
Este hecho podria estar relacionado con las caracteristicas fisioldgicas de algunas especies exdticas

plantadas en Patagonia, las cuales logran un rdpido crecimiento con respecto a las especies nativas
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(Richardson et al., 2000; Mcalpine et al., 2008; Moles et al., 2008). La incorporacion de especies
lefosas exdticas en la zona peridoméstica incrementa la variedad de plantas con fines diversos asi
como también, propicia la activacion de mecanismos de adaptacién cultural de modo que permite que
se encuentren otras soluciones frente a la escasez de recursos (Reyes-Garcia y Marti Sanz, 2007).

Dada la importancia de este tema, el mismo sera desarrollado en el capitulo 3.

Estas nuevas circunstancias, evidencian el rol del conocimiento cientifico que al dialogar con el
conocimiento ecoldgico tradicional puede generar alternativas que propicien una estrategia de uso
sustentable en la comunidad (Berkes et al., 2000; Luoga et al., 2000). Dado que la plantacion es una
practica reciente en la historia cultural de la zona, y que la escasez de lefia ha aumentado

conspicuamente, la convergencia de conocimientos podria incrementar el bienestar de los pobladores.

La percepcion local sobre los cambios temporales en relacion a la disponibilidad de lefia local hace
que surjan distintas actividades y practicas que varian intrapoblacionalmente. Segun las posibilidades
socioeconomicas de cada uno de los pobladores, se compra diferencialmente lefia en cada familia, se
utiliza GLP, o se recorren distintas distancias para colectar el recurso. Este interjuego muestra cémo
los cambios en el ambiente, modifican su exploracion y adaptacion por parte de aquellos que hacen

uso directo de los recursos naturales (Reyes-Garcia y Marti Sanz, 2007; Ladio y Lozada, 2008; 2009).

4. Conclusiones

Este estudio de caso da cuenta primeramente que a pesar del fuerte impacto cultural, social y
ambiental que sufrieron las comunidades Mapuche en el noroeste de Patagonia, la recoleccion de
lefla parece ser una de las practicas tradicionales mas vigentes dado que la misma no ha sido
reemplazada en estas zonas por procesos de modemizacion y por ende las sociedades siguen
dependiendo de los recursos naturales. La aplicacion de energias alternativas requiere de un avance
tecnoldgico y de costos de inversion (como por ejemplo la utilizacion de GLP o la implementacion de

redes de electricidad), que no parecen estar al alcance de esta poblacion en este momento.

El uso de GLP y la compra de lefia estarian complementando un recurso limitado, limitante y
necesario a la vez. Los patrones de recoleccidn muestran una fuerte asociacion con factores

ecoldgico-ambientales, vinculados con la busqueda de lefia principalmente caida, ademas de lefia
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verde, asi como también grandes distancias de busqueda. La escasez de lefia percibida por los
pobladores, sumada a las bajas temperaturas de la Patagonia, son indicadores importantes que
sugieren la necesidad de impulsar iniciativas para tratar de mitigar la adversidad de estos ambientes
aridos, donde las condiciones dificultan el desarrollo de las comunidades humanas. Por otra parte,
seria necesario en un futuro conocer la cobertura de las especies en el lugar y estimar la presion de

uso ejercida sobre las especies preferidas.

El presente estudio proporciona informacion valiosa a tener en cuenta en la formulacion de politicas
de conservacion ambiental y social, asi como también refleja el aislamiento y la vulnerabilidad de los
sectores sociales excluidos. A pesar de las dificiles situaciones vividas por el pueblo Mapuche
inclusive en el presente, la comunidad Pilquiniyeu del Limay mantiene el conocimiento ecoldgico
tradicional para afrontar la recoleccion como préctica de subsistencia, sumada a la combinacion de

nuevos conocimientos, evidencian procesos de resiliencia.
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Plantacion peridoméstica y conocimiento ecolégico tradicional en la

comunidad Pilquiniyeu del Limay

Plantacicn en un hogar del drea dispersa de la comunidad Pilquiniyeu del Limay
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“Ya muy cansado, en esta noche de noviembre,
La araucaria me trae a la memoria el amor que mi amigo
Tortorelli tenia por sus drboles.
Era conmovedor, llegaba hasta a abrazar alguno que le recordaba la época en que €l
mismo habia sido guardabosques. Tuvimos la emocion de
recorrer con é€l, por la Patagonia, lugares tan
impresionantes como los bosques petrificados,
los de arrayanes, y aquellos otros donde se yerguen arboles
milenarios. Nos decia, acariciando el tronco de esas
formidables araucarias y coihues todavia vivos:
“Piensen por un momento que cuando surgio el Imperio Romano y
cuando se derrumbd, cuando los griegos y los troyanos
combatian por Helena, este drbol ya estaba aqui, y siguio
estando cuando Romulo y Remo fundaron Roma, y cuando nacio Cristo.
Y mientras Roma llegaba a dominar el mundo, y cuando cayo.
Y asi pasaron imperios, guerras interminables, Cruzadas, el Renacimiento, y la historia
entera de Occidente hasta hoy. Y ahi lo tienen todavia”.
También nos dijo que los vientos humedos del Pacifico precipitan casi toda su agua del lado
chileno, de modo queun incendio de este lado es fatal, porque los drboles mueren
y el desierto avanza inexorablemente. Entonces, nos llevé hasta el limite de la estepa patagonica
y nos mostro los cipreses, casi retorcidos por el sufrimiento que,
como dijo,
“cubrian la retaguardia”. Duros y estoicos, como una legion
suicida, daban el ultimo combate contra la adversidad”.

Ernesto sabato, La resistencia.
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CAPITULO 3

Resumen

La estepa patagdnica constituye un paisaje cultural que es recreado permanentemente por la accién
humana. En este capitulo se analiz la plantacion peridomiciliaria con especies arbdreas en la
comunidad de Pilquiniyeu del Limay, incluyendo la riqueza de plantas utilizada y las motivaciones
asociadas a su uso. Se realizaron entrevistas semi-estructuras y libres a 28 informantes. Los datos
fueron analizados con métodos uni y multivariados. Los principales resultados indican que se forestan
nueve especies lefiosas de origen exdtico. Dichas plantaciones constituyen un espacio vital de alto
caracter social dado que se manifiesta como un espacio de reuniones y de esparcimiento. Las
principales motivaciones para la plantacion entre los habitantes son impulsadas por la idea de tener
materiales para la construccién de cercos (96%), el reparo del viento y el frio (86%), el uso lefiatero
(43%) y el forraje para el ganado (11%). Asimismo, el andlisis de escalamiento multidimensional
(MDS) mostréd un sistema compartido entre los informantes sobre las valoraciones acerca de la
plantacion peridoméstica. Se analizd si el conocimiento ecoldgico tradicional de los pobladores acerca
de los recursos lefieros de la zona, afecta las motivaciones para forestar en sus casas y se encontrd
que son independientes. Este hecho podria indicar que la plantacion es una practica generalista que
esta fuertemente arraigada e influenciada por la transmision oblicua llevada a cabo por agentes

externos que visitan y asisten a la comunidad.

Palabras claves: Estepa, Mapuche, Percepcion cultural, Plantas lefiosas.

1. Introduccion

Desde una mirada etnobioldgica, el paisaje constituye un escenario dinamico que resulta de una
combinacion de sitios, recursos y comunidades. En la actualidad, los distintos escenarios en general
son producto de practicas humanas (tradicionales y/o foraneas) que reflejan sus valores (sociales y
ecoldgicos) y que varian con la percepcion espacial y temporal de cada grupo sociocultural en un
entorno determinado (Davidson-Hunt y Berkes, 2003; Berkes y Davidson-Hunt, 2006). La modificacién
de los paisajes por las comunidades que habitan en los mismos, ya sea para extension de su matriz

productiva y doblamiento, ha sido documentado para tiempos ancestrales (siglo XVI), como es el caso
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de los pueblos andinos y su asentamiento y actividad cultural en los bosques. En este sentido, no sélo
se hacia uso de los bosques para el abastecimiento de lefia y madera para construccion, sino que
también se cultivaban arboles nativos y exoticos para la practica de la silvicultura tradicional (Herrera 'y
Ali, 2009).

En la meseta patagonica de Rio Negro, la mayor parte de la poblacién corresponde a campesinos
rurales, minifundistas, que viven de la cria del ganado y sobreviven ajustdndose a situaciones de
marcadas limitaciones socioambientales (Menni, 1999; Peralta, 2002; ICEPH, 2010). El paisaje
estepario, si bien representa un ambiente hostil para las comunidades humanas, brinda recursos que
son utilizados por los pobladores desde tiempos ancestrales para suplir sus necesidades tanto
materiales como espirituales (Ladio, 2006; Ladio y Lozada, 2009; Ladio 2011a). Asimismo, la estepa
constituye un paisaje cultural que es recreado permanentemente por la accion humana. Por ejemplo,
ha sido extensamente documentado cémo las practicas de sobrepastoreo han alterado los sistemas
ecoldgicos en Patagonia (Raffaele, 1996; 1999; Raffaele y Veblen 2001; Peralta, 2002; Paruelo et al.,
2006; Rush et al., 2008). Sin embargo, poco sabemos sobre el efecto de otras intervenciones

humanas que generan cambios de paisaje como es el caso de la plantacion peridoméstica.

Estudios recientes dan cuenta de que las poblaciones humanas de la estepa patagonica dependen
mayormente de la recoleccion de plantas lefiosas combustibles para cubrir sus necesidades de calor
(Capitulo 1 y 2), y en menor medida, de especies medicinales y comestibles que son extraidas
directamente de areas naturales aledafas (Ladio y Lozada, 2009; Molares y Ladio, 2009b; Ladio,
2011b). Frente a la rigurosidad climatica y la escasez del recurso maderable, el uso de lefa es
complementado por la recoleccion de estiércol y por la compra de lefia proveniente de otras regiones
del pais (Capitulo 2). Por otro lado, distintos actores sociales y organismos gubernamentales de la
region han detectado la falta de lefia como una problematica urgente, y se han iniciado distintos

planes de forestacion en la region (Peralta, 2002; Lebed, 2003; Izquierdo et al., 2009).

Ante estas acciones de plantacion en la region, nada se ha indagado hasta el momento acerca de la
percepcion local sobre las motivaciones y preferencias de las poblaciones locales asociadas al uso del
paisaje y su transformacion. Distintas aproximaciones al estudio del conocimiento ecoldgico tradicional
dan cuenta de que una mayor diversidad de conocimientos, por ejemplo sobre plantas, influye

directamente sobre la percepcién y la accién resiliente de los habitantes sobre su ambiente (Berkes y
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Davidson-Hunt, 2006; Ladio, 2011b). Asimismo, desde una aproximacion cognitiva se ha registrado
que a mayor experiencia y conquista de saberes, se genera en los individuos un cambio gradual
positivo en el proceso de aprendizaje y relacion con la naturaleza (Nolan, 2001; Davidson-Hunt y
Berkes, 2003). Por ejemplo, la accion de recolectar asiduamente plantas lefiosas para uso
combustible, permitiria a las personas percibir amenazas o cambios en la disponibilidad, y tomar
decisiones acerca de cdmo obtener y mantener los recursos lefiosos. En este sentido, las decisiones
son tomadas desde la propia percepcion cultural, bajo conceptos y valores particulares que reflejan la

historia y la relacién con el paisaje.

Desde la colonizacion del territorio por parte del Estado argentino, la forestacién en la Patagonia se
encuentra vinculada a grandes extensiones de especies exdticas maderables como por ejemplo las
pindceas: Pinus ponderosa y Pseudotsuga menziesii para su explotacion comercial a gran escala
(Peralta, 2002; Broguen et al., 2003; Sarasola et al., 2006; Nufiez y Raffaele, 2007; Rush et al., 2008;
Orellana y Raffaele, 2010). En cambio, la plantacién doméstica es una practica de menor escala en el
ambito domiciliario, la cual se ha desarrollado en la estepa como una alternativa para combatir, en

primera medida, la accion del viento y obtener abrigo frente a las bajas temperaturas.

En este capitulo, se estudiaran los aspectos ligados a la percepcion cultural sobre la plantacion
doméstica y su relacion con el conocimiento ecoldgico tradicional ligado al uso lefatero en la
comunidad de Pilquiniyeu del Limay por medio de las siguientes preguntas. 1) ;Cual es la importancia
cultural de la plantacion domiciliaria? ;Qué especies incluye? 2) ; Cuales son las motivaciones de los
pobladores para forestar? ;Estan asociadas unas con otras? 3) ¢El conocimiento sobre plantas
lefosas combustibles, influye en las distintas motivaciones de las personas para forestar? Se
hipotetiza que los pobladores forestan especies multipropésito de crecimiento rapido, y que el mayor

CET sobre plantas combustibles, orientara hacia distintas y mayores motivaciones para forestar.

2. Materiales y Métodos

2.1. Area de estudio
El area de estudio para la comunidad Pilquiniyeu del Limay fue descripta en el capitulo 2.
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2.2. Metodologia

La autoridad maxima de la comunidad, “el lonko”, expreso su conformidad para que se realizara la
investigacion, y posteriormente se obtuvo el consentimiento de cada participante (Alexiades, 1996;
Albuquerque et al., 2010). Debido a la gran distancia en km entre los hogares, el criterio de seleccion
de los informantes se basd en visitas al azar de todos aquellos hogares a los cuales fue posible

acceder. Finalmente, durante enero y marzo de 2009, un total de 28 familias fueron entrevistadas.

La metodologia etnografica incluyd observaciones participantes y entrevistas abiertas para la pregunta
1. En el caso de las preguntas siguientes se realizaron entrevistas semi-estructuradas y enlistados
libres (Alexiades, 1996; Albuquerque et al., 2010) haciendo foco en las motivaciones para forestar con
especies lefiosas en el domicilio. Se establecié como peridomicilio al ambito que rodea la casa, el
jardin y la huerta que en general corresponde a un area de aproximadamente 1000-1500 m2 y puede
incluir o no corrales y galpones. Se colectaron muestras de ramas y troncos de especies usadas para
forestar por los pobladores confeccionandose un herbario de referencia que fue depositado en el
Laboratorio Ecotono (UNCo). La filiacion taxondémica sigue Correa, 1969-1999 y Ezcurra y Brion,
2005.

2.3. Analisis de datos

Las frecuencias de citas fueron analizadas cuali-cuantitativamente con estadistica no paramétrica y
multivariada considerando la naturaleza categorica de los datos (Agresti, 1996). La frecuencia de
forestacion fue calculada teniendo en cuenta el nimero de informantes que citd cada especie sobre el
numero total de informantes (Tabla 1). Las respuestas acerca de las motivaciones para forestar fueron
asignadas a categorias éticas (Albuquerque et al., 2010): 1) Reparo: cultivo de especies lefiosas con
el objetivo de generar reparo contra el viento, el frio y propiciar sombra, 2) lefia: cultivo de especies
lefiosas con el fin de proveer combustibles domiciliarios, 3) forraje: cultivo de especies lefiosas como
suplemento alimentario para el ganado y 4) construccion: cultivo de especies lefiosas para
construccion de cercos, corrales, techos, y muebles. Como medida de un gradiente de conocimiento
ecoldgico tradicional sobre plantas combustibles silvestres, se clasificd a los informantes en dos
categorias en funcién de la media de especies combustibles citadas por persona (6,1 + 2,59 especies,
datos del capitulo 2): 1) Menor conocimiento (0-6 especies/persona) y 2) Mayor conocimiento (+ de 6

ssp/persona). La frecuencia de citas de ambos grupos fue analizada con test binomiales y test de
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Fisher (p<0,05). Asimismo, se analizo la asociacion del numero de especies silvestres combustibles y
la suma de las distintas motivaciones asignadas por persona con la correlacion de Spearman (Agresti,
1996).

Tabla 1. Arboles utilizados para plantacién peridoméstica en Pilquiniyeu del Limay, Rio Negro, Argentina. La
Frecuencia de cita es el nidmero de citas en relacion al total de entrevistados (N= 28). Otros usos
corresponden a otras formas de utilizacion segun bibliografia (Valdora y Soria (1999), Steinbach et al., (2007);
Barreiro (2007); Alvarez et al., (2009).

Nombre cientifico Nombre Familia Origen biogeografico Frecuencia Follaje Madera Otros usos
vernacular botanica de cita
Populus nigral. ~ Alamo verde Salicaceae Eurasia y Norte de 89 Caduco  Blanda Ornamental,
Africa medicinal,
cajoneria y
celulosa,

fabricacion  de

tallas y suecos

Salix fragilis L. Sauce Salicaceae  Eurasia 79 Caduco  Blanda Contencion de
mimbre riberas, cesteria
Ulmus pumilaL.  Olmo Umaceae  Asia 71 Caduco  Dura Ornamental,
siberiano revestimientos
Populus alba L. Alamo Salicaceae  Eurasia y Norte 61 Caduco  Blanda Ornamental,
plateado De Africa medicinal,
cajoneria,
celulosa,

fabricacion  de

tallas y suecos

Populus x Alamo Salicaceae  Canada 29 Caduco  Blanda Cajoneria,
canadensis chileno celulosa
Moench.

Pinus contorta Pino Pinaceae ~ América del Norte 18 Perenne  Blanda Forestal
Douglas y Loudon

Robinia  pseudo- Acacia Fabaceae  Estados Unidos 3.6 Caduco  Dura Oramental,
acacia L. control de
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erosion,

melifera, tdxica,

carpinteria,
revestimientos
Salix Sauce Salicaceae  China 'y Corea 3.6 Caduco  Blanda Ornamental,
erythroflexuosa  eléctrico contenciéon  de
Thunb. riberas
Salix babylonica L. Sauce lloron Salicaceae  China 3.6 Caduco  Blanda Ornamental,
mitico

Con el objeto de obtener una vision integral de las respuestas acerca de las motivaciones para
forestar, se empled el MDS (Analisis de escalamiento multidimensional). EI MDS provee un arreglo
espacial de los datos que muestra sus posiciones relativas tomando como base la matriz de datos de
respuestas positivas y negativas de cada informante de modo de poder identificar patrones de
acuerdo y similitud (Hair et al., 1998). La proporcién de la variacion que es explicada por este arreglo
se midié con el valor del R? (entre 0 y 1), y con el stress que estima el grado de ajuste de las

distancias creadas, cuyos valores de buen ajuste deben ser inferiores a 0,1 (Hair et al., 1998).
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Frecuencia de forestacion

3. Restultados y Discusion

Frecuencia de forestacion de especies lefiosas
en Pilquiniyeu del Limay

1,0 q R
' [\

3.1. Importancia cultural de la

Pilquiniyeu del Limay.

08 - En Pilquiniyeu, todas las familias

forestan alrededor de sus casas
%87 para fines diversos. Se registraron

9 especies en total, siendo las
0,4 4 ; . .
mas importantes las especies de

. los géneros Salix (sauces) vy

Populus (alamos) (Fig. 1, Tabla

00 . . . . . . . . . . 1). Estas especies son arboles

exoticos proporcionados en un
principio por técnicos de INTA que concurren a estos parajes, y luego son distribuidas entre los
pobladores por los propios vecinos. Las plantas lefiosas de mayor consenso se distinguen por ser
especies de crecimiento rapido en ambientes adversos (ej. alamos); las especies con menor consenso
se caracterizan por ser poco resistentes al frio (ej. sauce lloron y sauce eléctrico) (Fig. 1) (Barreiro,
2007; Steinbach et al., 2007; Rush et al., 2008) mostrando que la seleccion de especies responde a
una practica acertada. Las especies perennifolias resultan mas vulnerables a las condiciones de
sequia (Barchuk y Diaz, 2000), en cambio los alamos por ser caducifolios pueden soportar mas estas
condiciones (Villalba et al., 2000). Dado que la comunidad se encuentra en una zona &rida con vientos
fuertes y escasez de agua, los arboles cultivados por los habitantes son cuidadosamente protegidos
del ganado y logran un buen desarrollo en pocos afios. Llamativamente en esta comunidad, no se
realiza forestacion con plantas nativas. Los técnicos en la zona han promovido el cultivo de especies
exodticas entre los habitantes, dado su rapido crecimiento, fisioldgicamente adaptado, con respecto a
las especies nativas (Moles et al., 2008). Asimismo, estas especies en su mayoria son caducas y de

madera blanda por lo que su dosel en otofio e invierno pierde parte de su capacidad de proteccion
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térmica. Por otro lado, aunque los pobladores perciben y comentan las apreciadas cualidades de las

maderas nativas, destacan su lento desarrollo.

El uso de “alamedas” en los peri-domicilios patagdnicos ha sido extensamente documentado en las
zonas rurales (Lebed, 2003; Barreiro, 2007; Izquierdo et al., 2009). Desde el punto de vista ambiental,
las plantaciones domiciliarias son adaptativas porque constituyen un sistema de mitigacion de
temperatura, la lluvia o nieve y de los vientos. Segun Codina y Baron (2003), la eleccion de la
vegetacion es importante para determinar el volumen del follaje y el grado de amortiguacion de los
fenémenos fisicos ambientales entre otras cosas. Por lo que podria pensarse que las plantaciones
peridomésticas de Pilquiniyeu constituyen un buen sistema de amortiguamiento y proteccion en los

asentamientos.

Adicionalmente, desde el punto de vista cultural, las plantaciones domiciliarias constituyen un espacio
vital, delimitando la estructura hogarefa y protegiendo la casa. Los pobladores lo distinguen como un
ambiente agradable y reparado para compartir momentos en familia, hecho que le otorga un caracter
social significativo. Cabe sefialar que aldeas como Pilquiniyeu donde la distancia entre casas supera
los 10 km, el dosel de los arboles cumple una funcion insigne “o de marca” de asentamiento humano,
que puede ser visualizado a gran distancia y cuyo rol en las comunicaciones y las interacciones
sociales no puede ser menospreciado. Aparecen, segun los entrevistados como referencia de caminos

y suelen ser un punto estratégico de encuentro.

Las especies cultivadas en Pilquiniyeu también son registradas en la bibliografia con otros usos
secundarios, distinguiéndose el control de la erosion por vientos y lluvia, la fabricacion de utensilios de
la vida cotidiana, y el uso ornamental (Tabla 1). Se ha documentado que al sauce llordn se le atribuye
uso mitico, en general asociado a la tristeza y la melancolia (Barreiro, 2007; Steinbach et al., 2007),

sin embargo este aspecto no fue registrado en la comunidad.

3.2. Percepciones y motivaciones de los pobladores para forestar en la estepa

El 100 % de los entrevistados realiza cultivo de arboles en sus predios, dicha tarea es realizada por
mujeres y hombres. Sin embargo, las mujeres se encargan de la forestacion cercana al hogar,
mientras que los hombres se dedican a plantaciones peri-domiciliarias mayores que abarcan un

espacio mas amplio, como es el caso de alamedas.
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Las principales motivaciones para forestar en esta poblacion estan relacionadas con el
aprovisionamiento de materiales lefiosos para la construccion de corrales y cercos (96 % de los
informantes, Prueba Binomial, p<0,05). En orden de importancia le sigue la utilizacion para reparo,
citado por el 86 % de la poblacion (Prueba Binomial, p<0,05), el uso lefatero (43 %, Prueba Binomial,
p=0,571) y el cultivo de especies lefiosas con propdsitos de forraje (11 %, Prueba Binomial, p<0,05).
Los informantes no citaron directamente argumentos vinculados al embellecimiento del lugar con
especies arboreas salvo en un solo caso. Asimismo, es llamativo que aproximadamente la mitad de
las personas no citara el uso leflatero como principal razon para la forestacion, a pesar de los
problemas generales de aprovisionamiento de combustible. Este fendmeno podria estar relacionado
con el hecho de que la comunidad extrae preferentemente lefia del matorral nativo. Las especies
forestadas que son usadas para obtencion de lefia son 5 y corresponden a Populus alba, Populus x

canadensis, Populus nigra, Salix fragilis y Ulmus pumila.

Cabe senalar que en ciertas ciudades, distintas especies de Populus son utilizadas como una barrera
sonora que modera el ruido de las autopistas (Barreiro, 2007; Puntieri y Grosfeld, 2009). Estos
argumentos no fueron expresados entre los informantes de Pilquiniyeu, reflejando como las mismas
plantas pueden ser forestadas por razones diferentes entre los distintos grupos humanos. En
concordancia con lo encontrado por Jagger y Luckert (2008), las plantaciones domiciliarias en

Pilquiniyeu constituyen una estrategia ligada a contrarrestar la vulnerabilidad social y ambiental.

3.3. Conocimiento botanico tradicional sobre plantas lefosas combustibles y motivaciones

hacia la plantacién

En estos resultados no se encontrd una asociacion positiva entre el numero de plantas lefiosas
silvestres recolectadas por persona como combustible y una mayor cantidad de razones
argumentadas por persona para forestar en el area (Correlacion de Spearman, p=0,839). Asimismo,
los resultados evidencian que el hecho de utilizar mas o menos plantas combustibles del ambiente
circundante, no influye en una mayor predileccion hacia la forestacion dirigida a la construccion (Test
Fisher, p=0,429), el reparo (p=0,583), el uso lefatero (p=0,609) y/o propésitos forrajeros (p=0,389).
Los resultados indican que las motivaciones para la forestacion son independientes del conocimiento
ecoldgico tradicional sobre plantas lefiosas al cual tienen acceso en su ambiente. Este saber, de

caracter acumulativo a lo largo de la vida parece vincularse con una mayor aptitud para el cultivo en si
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mismo, que a un saber que amplifique nuevas visiones sobre la importancia de forestar. En cambio,
las razones para forestar dependen de necesidades concretas y fundamentales de su vida cotidiana,

vinculadas a su actividad pecuaria y a la necesidad de adaptarse a un clima adverso.
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Figura 2. Escalamiento Multidimencional (MSD). Se representan los informantes (Row 1 ¢

28) y las respuestas vinculadas con las motivaciones para forestar. cor
(construccion), reparo, forraje y lefia. Asimismo, se representa la posicion

variable tek (conocimiento ecoldgico tradicional).

El MSD mostr6 un arreglo global de datos adecuado (Fig. 2, Stress=0,17 y R2= 0,97). En coincidencia
con lo dicho anteriormente, se distingue un cuerpo de puntos integrado y uniforme en relacién de las
respuestas vinculadas a las motivaciones para forestar que se separa espacialmente de la variable
CET que representa el conocimiento ecoldgico tradicional sobre el uso de plantas lefieras (Fig. 2). Por
otra parte, se observa que para los informantes, los criterios vinculados a forestar con fines de reparo
y/o construccion son muy semejantes y se acercan en el espacio, mientras que las razones ligadas al
uso del forraje y la lefia son disimiles entre si 'y se alejan de las primeras. Esta agrupacion expresa un
acuerdo entre informantes sobre estas razones mostrando una alta consistencia y un sistema

compartido de valoraciones.
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3.4. Plantacion con nativas

Se conoce que la zona drida del noroeste de Patagonia se encuentra en un estado de aridizacion y
desertificacion avanzado (Paruelo et al., 2006). Si a este hecho le sumamos la sequia recurrente y la
utilizacion de los arbustos para lefia, debido a que las comunidades rurales dependen en su totalidad
de este recurso, podemos predecir un ritmo constante de degradacion del ambiente. Por lo tanto seria
importante tratar de encontrar las especies adecuadas, resistentes a los vientos y el ganado con el fin

de realizar forestaciones que puedan mitigar estos impactos.

Las especies de la familia Rhamnaceae como es el caso de Ochetophila trinervis que fue nombrada
como combustible en el capitulo 2, y Discaria chacaye la cual no se encuentra en las inmediaciones
de estos sitios, pero crece en comunidades vegetales cercanas, son nativas de la regién y crecen en
suelos degradados. En este sentido, seria importante tener en cuenta a estas especies para planes de
forestacion ya que también son requeridas como lefia. Estas plantas son actinorricicas y por lo tanto
cumplen un importante rol ecoldgico en los ecosistemas. La particularidad de estas especies es que
poseen un nicho ecoldgico relacionado a suelos pobres en nitrgeno en zonas aridas y semiaridas,
ademas de presentar un crecimiento rapido (Huss-Danell, 1997) Por estas razones pueden ser
consideradas como pioneras en una sucesion vegetal. Como ejemplos de la utilizaciéon de especies
actinorricicas para la restauracion de suelos degradados podemos observar en el nordeste de
Argentina, plantas de Myrica pubescensy Alnus acuminata, las cuales fueron capaces de desarrollar
un buen crecimiento en zonas fuertemente erosionadas. Ejemplares de Alnus rubra, fueron utilizados
para proteger otras plantas de los incendios por poseer una corteza resistente al fuego. La especie
Casuarina cunninghamiana fue introducida exitosamente en Argentina, para estabilizar terrenos
costeros y del mismo modo, varias de las especies de Casuarina han sido utilizadas en China para
restaurar suelos degradados por el pastoreo (Ferrari y Wall, 2004). Con estos ejemplos, podemos
pensar en planes de forestacion con especies nativas, y de esta manera fomentar la restauracion de
sitios, ademas de interiorizarnos con la practica de forestacion. En este sentido, en concordancia con
Palm et al., (2009) y Carrol et al, (2011), la integracién del conocimiento tradicional con nuevas
practicas de forestacion puede contribuir positivamente en el mejoramiento de la calidad de vida de los

pobladores si se logra establecer un verdadero didlogo de saberes.
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4. Conclusiones

La plantacion en el peridomicilio es una estrategia multipropdsito en las poblaciones rurales que tiene
consecuencias a escala de paisaje, a nivel ambiental, social y familiar. Las motivaciones de los
pobladores para efectuarla son variadas y complejas, y resulta la necesidad de estudios mayores. Sin
embargo la idea de forestar en el peridomicilio con arboles exdticos, para aprovisionarse de materiales

de construccion y el reparo parece prioritaria entre los pobladores.

Segun nuestros datos estas decisiones son independientes del uso mas o menos exhaustivo de la
vegetacion combustible nativa circundante, mostrando cierta disociacion entre la practica de
recoleccion de lefia (en la cual se prefieren los recursos nativos silvestres) y la practica de forestacion
con exoticas (para casi la mitad de los pobladores no tiene funcion lefiatera primordial). Este hecho
ayudaria a interpretar a la forestacion como una practica generalista que esta fuertemente influenciada
a la transmision oblicua llevada a cabo por agentes externos de promocion que visitan y asisten a esta

comunidad.

En concordancia con otros trabajos, este estudio muestra el rol de los agentes externos en la
hibridacion de nuevas practicas socio-ambientales (Eyssartier et al, 2011). También, creemos
importante el desarrollo de proyectos para fomentar la practica de forestacion en los hogares y las
escuelas rurales desde una perspectiva que tenga en cuenta los valores y practicas de los pobladores
locales. Nuestros resultados evidencian que ésta practica se ha hibridizado con los conocimientos de
las poblaciones de la region, se ha incorporado al acervo cultural y constituye una respuesta local que

mitiga efectivamente varios aspectos ligados a la vida dificil en este ambiente.

La forestacion con especies nativas, aportaria beneficios para los habitantes, contribuyendo a la
restauracion del paisaje cultural y ecoldgico que lentamente estd siendo modificado por la
intensificacion del uso antropico. Por estos motivos, es necesario seleccionar las especies adecuadas
para la plantacién, buscando un equilibrio ambiental y el mayor beneficio para los pobladores locales

con especies de uso multiple (Reubens et al., 2011).
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Patrones de recoleccion de combustibles y resiliencia en dos comunidades
rurales de la estepa en el noroeste de Patagonia

Milena en la laguna Blanca
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Arbusto de mi infancia
Conquistador de este suelo, y del viento: tu cautivo.
Una sonaja de suefios
Que hoy se queda conmigo.
Todo mi tiempo en tus ramas
Te dejo, por siempre amigo.
Fueron pdginas los dias de tu libro color cielo.
Las estrellas tarareaban de noche, tu cancionero.
Senderos de lunas blancas en tu madera durmieron...
Molle de idilio y cancion: ; Qué duende aromo tu savia?
Enardecido el cantor con su guitarra canta.
Y yo te afioro en mi voz molle de mi tierna infancia.
Tus raices se aferraron como un abrazo a esta tierra.
Y poesias encantadas cayeron como hojas secas.
Testigo fiel de mis tardes, cuentos y primeras letras.
Conquistador de este suelo serds por siempre mi amigo.
Tu fragancia de domingo poblo de luz mi camino.
Quiero quedarme en tus brazos

hasta que diga el destino...

Donata Paz
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CAPITULO 4

Resumen

Ha sido extensamente documentado, como el CET varia entre poblaciones que poseen una
dependencia diferencial con la economia de mercado. En este capitulo, se realizd un estudio
comparativo sobre el uso de recursos combustibles, entre dos comunidades rurales en el noroeste de
Patagonia, Laguna Blanca y Comallo, que presentan distinto grado de influencia urbana. La
metodologia consistio en entrevistas semi-estructuradas y enlistados libres por medio de los cuales se
registraron la riqueza y los patrones de uso diferenciales de las especies utilizadas como
combustibles, los factores socio-econdémicos y las fuentes combustibles alternativas como GLP y
estiércol. Se registraron 21 especies en total, 18 especies nativas y 3 especies exoticas; el uso de 12
especies combustibles es compartido por ambas comunidades. En ambos sitios, se encontré que el
uso de lefia es un medio de subsistencia, que es complementado con la compra de otras fuentes
lefiosas y el uso de combustibles alternativos. Las especies con mayor consenso de uso difieren
parcialmente entre ambas comunidades, Berberis microphylla (michay), Lycium sp. (monte negro) y
Senecio subulatus (romerillo) en la comunidad de Laguna Blanca, y Salix sp. (sauce) y Senecio
subulatus en la comunidad de Comallo, mostrando la importancia de la disponibilidad local de las
especies y también de patrones compartidos. La recoleccion se realiza principalmente caminando en
ambas comunidades. En Laguna Blanca se recorren grandes distancias para la recoleccion de
madera nativa, sin embargo en la comunidad de Comallo este hecho se compensa con la utilizacion
de productos de poda, mas cercanos a los hogares. Este es un resultado interesante ya que el
reciclado de productos bioldgicos como suplemento de lefia sumado a la préctica de forestacion, son
hechos que indican procesos de resiliencia en los pobladores asentados en estos ambientes aridos y

hostiles para la vida humana.

Palabras claves: Argentina, ambiente arido, lefia, Patagonia, resiliencia social-ecoldgica.
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1. Introduccion

En la actualidad, ciertas sociedades rurales mantienen sus practicas de subsistencia. Sin embargo sus
sistemas socioecondmicos regionales no se encuentran exentos de la influencia y demanda de los
mercados tanto locales como globales. Existen areas y regiones con mayor o menor grado de
aislamiento, segun su acercamiento a la economia de mercado. A mayor aislamiento los contextos
locales adquieren relevancia, donde las poblaciones deben adecuarse a los recursos disponibles y a
las ajustadas posibilidades econdmicas. En este sentido, la practica de subsistencia cobra relevancia

(Palacios Ramirez, 2004).

En Argentina, son muchas las poblaciones rurales dispersas que habitan en los ambientes aridos de la
extensa Patagonia y que deben sobrellevar condiciones de vida muy duras (Golluscio et al., 2010).
Sabemos que las poblaciones que habitan dichos ambientes, como en otras partes del mundo, utilizan
para sobrevivir diferentes estrategias para complementar la escasez del combustible lefioso. En este
sentido se recurre comunmente al GLP y a la compra de lefia, para los cuales se destina gran parte
del ingreso mensual familiar (Jashimuddin et al., 2006; Madubansi y Shackleton, 2007; Moran-Taylor y
Taylor, 2010).

En este sentido, se registrd que en ciertas comunidades se incorporan nuevas practicas a este
conocimiento con el fin de paliar las adversidades ambientales y econdmicas, como es el caso de la
utilizacion de especies medicinales de origen exdgeno, de cultivos provenientes de otros lugares y/o
de la forestacion peridoméstica, entre otros (Eyssartier et al., 2008; Cardoso y Ladio, 2011, Capitulo
3). Ademas, las actividades que aumenten la diversidad de los recursos contribuyen a mitigar las
necesidades y generar procesos de resiliencia ecoldgica y social (Walker et al., 2006; Ladio y Lozada,
2008). Varios autores (McNeely, 2003; Berkes y Davidson-Hunt, 2010) han puesto de relieve la
importancia de mantener o facilitar redes que favorezcan la integracion de la comunidad, ya que esto
tiene un efecto positivo sobre el sistema ecoldgico-social y fomenta respuestas mas resilientes, es
decir que aquellos poblados que poseen mayores redes sociales, tienen mas chances de tener
respuestas resilientes (Lozada et al., 2011). La resiliencia, entendida como un proceso que permite

sobrellevar el cambio, remite a procesos dindmicos temporales y espaciales que no son lineales y que
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surgen de la interaccion entre cambios graduales y aquellos de mayor velocidad (McNeely, 2003;
Folke, 2006; Berkes y Davidson-Hunt, 2010).

Particularmente, los estudios comparativos pueden aportar diferencialmente a la tematica abordada
dado que la contraposicion de situaciones brinda nueva informaciéon emergente. Varios trabajos en
Patagonia acerca del uso de recursos silvestres han mostrado que las poblaciones con un contexto
sociocultural similar pero que habitan en ambientes diferentes o viceversa, utilizan de manera distinta
los recursos naturales (Ladio y Lozada, 2001; 2004a; Ladio et al., 2007). Los principales estudios
documentan diferentes estrategias relacionadas al costo-beneficio en la busqueda y utilizacion de los
recursos vegetales para la subsistencia (Ladio y Lozada, 2004a; Estomba et al., 2006; Molares y
Ladio, 2009a). La influencia del mercado en las practicas de recoleccion también ha sido evidenciada
dado que los recursos naturales parecen ser reemplazados por el uso de productos comerciales en
las poblaciones més ligadas a la sociedad de consumo (Ladio y Lozada, 2001). En términos de
resiliencia, trabajos relacionados con la horticultura familiar han dado cuenta de la influencia positiva
de mayores redes sociales en ciertos poblados, lo cual redunda en una mayor diversidad de recursos
cultivados y de mayor intercambio de semillas (Eyssartier et al, 2011). Sin embargo, hasta el
momento no se han hecho estudios comparativos en relacion al uso de plantas combustibles, aunque

dicha practica sea una de las mas vitales para las comunidades de la region (Capitulos 1y 2).

En este capitulo se realizara un analisis comparativo acerca del uso de plantas combustibles en dos
comunidades rurales de la estepa patagonica con acceso a la sociedad de mercado: Comallo, una
poblacion semirural, y Laguna Blanca una poblacion rural. Se analizara si la riqueza de especies
lefosas y los patrones de consumo de combustibles son diferentes entre ambas poblaciones y se
contestaran ademds las siguientes preguntas: ;Como varian el suministro de combustibles
alternativos, la compra de lefia, la distancia de busqueda y la practica de forestacion entre ambas
localidades? Se hipotetiza que debido a la escasez de madera en estos ambientes aridos, la
incorporacion de nuevas practicas y una mayor diversidad en el uso de combustibles, podrian ser
indicadores eficaces de procesos de resiliencia. La poblacion con mayores herramientas para
sobrellevar procesos de resiliencia ejercera menos presion sobre las especies nativas, la conservacion

de la riqueza local y el paisaje.
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2. Materiales y Métodos
2.1. Area de estudio

La comunidad rural de Laguna Blanca (40° 43" Sy 692 50" O) y la comunidad semi-rural de Comallo
(41202° Sy 70° 16" O) se encuentran ubicadas en el noroeste de Patagonia, Rio Negro, Argentina y
separadas entre si por 70 km. La localidad de Comallo se encuentra en el valle del arroyo Comallo a
782 msnm en las ultimas estribaciones de la precordillera de los Andes, mientras que la localidad de
Laguna Blanca esta ubicada en una zona de mayor altura (1.251 msnm). Laguna Blanca esté ubicada
dentro de un area declarada Reserva Indigena. Las ciudades mas cercanas a ambas comunidades
son Ingeniero Jacobacci y San Carlos de Bariloche. El acceso al area de estudio se dificulta debido a

los caminos y al transporte publico frecuente hacia Comallo pero no a Laguna Blanca.

Ambas comunidades pertenecen a la region fitogeografica Provincia Patagénica (Cabrera, 1976). El
clima es predominantemente arido y frio, con fuertes vientos durante todo el afio y una precipitacion
media anual de 150-300 mm, principalmente durante el otofio e invierno en forma de lluvia o nieve; y
una temperatura media anual de 8 a 10 °C (Bran et al., 2000). La vegetacion comprende mayormente
especies nativas de pastizal como Stipa spp. y Festuca pallescens, tanto como arbustos de Mulinum
spinosum, Senecio filaginoides, Senecio subulatus y Grindelia chiloensis (Asteraceae) (Ezcurra y
Brion, 2005).
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2.1.1. La comunidad rural de Laguna Blanca

Imagen I: Comunidad de Laguna Blanca

El paraje de Laguna Blanca esta ubicado en un area donde se encuentra una escuela y 30 hogares
(Imagen 1), ademas de un &rea dispersa donde los pobladores crian ganado como actividad primaria
principal y las mujeres hilan y tejen la lana de sus propias cabras y ovejas, para uso propio y para
vender en mercados regionales. La mayoria de los informantes son alfabetos y todos los nifios de los
hogares visitados asisten a la escuela, con el objetivo de terminar el ciclo primario. Los hogares estan
construidos tanto de ladrillos cocidos como de adobe. La comunidad no cuenta con el servicio
eléctrico, sino electricidad generada a diesel, provista solo 4 hs. por dia. Adicionalmente la mayoria de
los informantes utilizan gas envasado de manera restringida para cocinar. Esta comunidad sufre un

problema muy grave que es la falta de disponibilidad permanente de agua.
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2.1.2. La comunidad semi-rural de Comallo

Imagen 2: Paisaje de la localidad de Comallo

Gran parte de la localidad cuenta con alumbrado publico y con red de gas, pero este estudio fue
dirigido sélo a la poblacion que depende de la lefia como recurso para cocinar y calentarse. Debido a
su caracter de localidad semi-rural (Imagen 2), Comallo cumple con el rol de centro de servicios del
area rural. Otras fuentes de trabajo, ademas de la cria de ganado son el empleo publico (municipio,
educacion, salud) y el comercio. La mayoria de los adultos son alfabetos (80 %) y todos los nifios de

las personas entrevistadas concurren a la escuela.

2.2. Metodologia

Se realizo el pedido de consentimiento para trabajar en estas dos localidades y se explicd el proyecto
de investigacion a las autoridades locales y a los residentes. En Laguna Blanca, se entrevistaron 28
personas de diferentes edades (min. = 27, max = 83), 13 mujeres y 15 hombres, y en Comallo 23
mujeres y 12 hombres (min. = 19, max = 92). La informacion etnoboténica se relevo entre los meses
de enero de 2009 y julio de 2010 mediante entrevistas abiertas, semi-estructuradas y enlistados libres.
Las preguntas abordaron principalmente el uso de lefa doméstica, los patrones de consumo y
recoleccion. Ademas se registrd la informaciéon socio-cultural y econdmica pertinente a cada
comunidad. Se realizé un herbario donde cada especie fue identificada por su nombre cientifico, éste

se encuentra en El Laboratorio Ecotono, Universidad Nacional del Comahue.

2.3. Andlisis de datos

Las especies lefiosas nombradas, recolectadas o compradas por los pobladores fueron categorizadas

en nativas o exoticas de acuerdo a su origen biogeografico (Ezcurra y Brion, 2005). Los arbustos de la
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region patagénica fueron consideradas especies locales, y las especies nativas del pais pero
pertenecientes a otras regiones, fueron consideradas no locales. Con el propdsito de analizar la
distancia de busqueda en relacién a la recoleccion, las siguientes categorias fueron establecidas:
menos de 2 km, entre 2y 4 km, y mayor a 4 km. Se registrd si la familia recolecta lefia caida, verde o

ambas.

Se calculd el consenso de uso para cada una de las especies citadas, tomando el numero de
especies mencionadas por persona sobre el total de informantes, siendo este valor indicativo de la
intensidad o frecuencia de uso de las especies utilizadas. Para esta frecuencia de uso, se realizaron
curvas de rango-frecuencia de uso (Feinsinger, 2001) utilizando los criterios de analisis de las curvas
de rango-abundancia. Los valores graficados corresponden a pi=ni/N. Donde ni= nimero de personas
que citaron a tal especie en una comunidad, N= numero de informantes total de cada comunidad, por
lo que pi es un estadistico cuyo valor varia entre 0 y 1. En este caso, las especies cuyos valores de pi
las ubique en los valores mas cercanos al 1 seran las mas utilizadas por los pobladores de esta
comunidad y viceversa. De esta manera podemos observar la riqueza utilizada por cada una de las
comunidades, las especies frecuentemente utilizadas y la similitud de recoleccion y uso entre ambas
comunidades. Ademas, mediante el indice de similitud de Jaccard (IJ: ¢/ (a + b + ¢) x 100) se estimé el
porcentaje de especies compartidas entre ambas comunidades, donde ¢ es el numero de especies
comunes entre dos comunidades, a es el nimero de especies Unicas obtenidas en una comunidad, y
b es el nimero de especies unicas obtenidas en la otra comunidad (Hoft et al., 1999). De acuerdo a la
naturaleza categérica de los datos, los analisis fueron realizados por medio de estadistica no

paramétrica (Siegel y Castellan, 1995).

3. Resultados
3.1. El uso de la lengua nativa

Tanto en Comallo como en Laguna Blanca gran parte de la poblacion entrevistada posee padres y
abuelos de ascendencia Mapuche (94 y 97 % respectivamente). Ademas, el 60 y 56 % de los padres y
el 80 y 86 % de los abuelos hablaban la lengua nativa en sus hogares. El 70 y 83 % respectivamente
de los informantes no hablan la lengua nativa, el 30 y 10 % han aprendido palabras y sélo el 3y 7 %

pueden hablar la lengua Mapuzungun.
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Por consiguiente, podria decirse que tanto en estas dos comunidades como en la comunidad
Pilquiniyeu del Limay, el retroceso de la lengua es relativamente reciente, si tenemos en cuenta

algunos de los relatos como es el caso de Martina Millaqueo:

“Hasta los doce afios nosotros hablabamos el idioma nuestro, después cuando nos mandaron a

la escuela ahi no nos dejaban hablar el idioma, nos obligaban a hablar el castellano {...)
(Martina Millaqueu, diciembre 2008).

Este relato, asi como también los demas relatos y comentarios realizados por la mayoria de las
familias, muestran la prohibicion del uso de la lengua nativa. Asi, contamos con el fuerte relato de
dofla Martina Millaqueo, quien de alguna manera se hizo de coraje para confiar y expresar el
fragmento expuesto anteriormente, de acuerdo a su experiencia vivida. Es importante aclarar que, de
los relatos pueden diferenciarse varias razones en el abandono de la lengua. Aquellas personas cuyos
padres y abuelos lo hablaban y por transmision vertical lo han aprendido; aquellos informantes claves
como es el caso de Martina Millaqueo quien nos cuenta que si lo hablaba hasta un cierto momento
determinado; y aquellos que sus padres no los han dejado aprender el idioma como es el caso de

Francisca Linconir:

“Mis padres hablaban la lengua Mapuche, pero no dejaron que los hijos aprendamos el idioma

(...)” (Francisca Linconir, Laguna Blanca, enero 2010).

Ademas, nos encontramos con los jovenes, con los cuales se dialoga en el ambito familiar en el
momento de la entrevista, quienes comentan que no conocen el idioma, que alguna vez han
escuchado a su abuela o abuelo decir palabras, o aquellos que directamente expresan que no les

gusta o no les interesa.

De esta manera podemos observar el claro retroceso a nivel generacional por el cual se va

abandonando la lengua como se ha documentado para ciertas comunidades de ascendencia
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Mapuche en Chile (Zufiiga, 2007). Esta falta de interés en hablar y ensefar la lengua Mapuche, podria
deberse a los marcados hechos de represion y violencia que han sufrido las comunidades en la
region, en los cuales se los ha obligado a tener que comunicarse oralmente con el idioma espafiol,
afectando de esta manera su integridad psiquica y emocional. Esto sugiere que podrian manifestarse
procesos emocionales, primeramente individuales y luego colectivos, por los cuales los pobladores
deciden no hablar y no ensefar su lengua, debido al temor de que la misma sea reprimida, no
valorada y ellos menospreciados por el resto de la sociedad que habla el espafiol (comunicacion

personal).

“Los demds se rien cuando hablamos en lengua” (Basilio Ancatruz, Laguna Blanca, enero 2010).

En las entrevistas se ha observado, que al mismo tiempo que el investigador valora y reconoce la
lengua nativa, como un valor importante para rescatar, los pobladores también logran modestamente
valorarlo. Asi queda demostrado la vulnerabilidad padecida en la permanencia y transmision de la
comunicacion oral. Se ha documentado que la lengua Mapuche se encuentra en un estado critico de

sobrevivencia y viabilidad (Zufiga, 2007).

Es imprescindible que la sociedad y el estado valoren la cultura Mapuche en todos sus sentidos y se
visibilice a las comunidades indigenas en general. La ensefianza de la lengua en el ambito formal e
informal familiar, deberia ser una de los temas de agenda en la actualidad, para evitar la pérdida de

este valor cultural y todos aquellos conocimientos que puedan ser transmitidos a través de la misma.

3.2. Riqueza, frecuencia de uso y origen biogeografico de las especies lenosas

Los resultados muestran que en la localidad de Comallo, la riqueza total utilizada fue de 15 especies,
12 recolectadas de manera silvestre y 3 especies peridomésticas cultivadas como alamo, sauce y
olmo (Prueba Binomial p<0,05). En general, las especies mas frecuentemente utilizadas, es decir con

mayor consenso fueron Salix fragilis (sauce) y Senecio subulatus (romerillo) (Tabla 1; Fig. 1a).
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Tabla 1: Origen, forma de vida, consenso de uso y riqueza de especies lefiosas utilizadas por las comunidades
de Comallo y Laguna Blanca en el noroeste de Patagonia.
Consenso de Consenso de

Familia Botanica Nombre cientifico, nombre vernacular Origen uso' de Laguna uso! de Forma de
Blanca Comallo vida

(recolectadas) (recolectadas)

Anacardiaceae Schinus johnstonii, Molle colorado N 46 9 Arbusto

Schinus marchandii, Molle blanco N 11 6 Arbusto

Apiaceae Azorella monantha, Lena de piedra N 14 - Arbusto

Asteraceae Grindelia chiloensis, Santa Maria N 11 14 Arbusto

Nassauvia axillaris, Uha de gato N 14 14 Arbusto

Senecio subulatus, Romerillo N 14 37 Arbusto

Senecio filaginoides, Charcao N 7 11 Arbusto

Berberidaceae Berberis microphylla, Michay N 57 9 Arbusto

Euphorbiaceae Colliguaja integerrina, Coliguay N - 9 Arbusto

Stillingia patagonica, Mata de perro N 25 6 Arbusto

Fabaceae Adesmia volckmanni, Mamuel choique N 14 - Arbusto

Prosopis denudans, Alpataco N 14 - Arbusto

Prosopis spp., Algarrobillo N - 3 Arbusto

Malvaceae Corynabutilon bicolor, Monte moro N 18 3 Arbusto
Rhamnaceae Ochetophila trinervis, Chacal N 7 - Arbol o

arbusto
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Salicaceae Populus spp., Alamos

Salix fragilis, Sauce mimbre

Scrophulariaceae Monttea aphylla, Yaque

Solanaceae Lycium spp., Monte negro

Fabiana peckii, Siete camisas

Ulmaceae Ulmus pumila, Olmo

E

18

46
11

17
37

23

Arbol
Arbol

Arbusto

Arbusto
Arbusto

Arbol

1 El consenso de uso fue calculado considerando aquellos informantes que utilizaron una especie, en relacion

al nimero total de informantes.

Por otro lado, en Laguna Blanca la riqueza total utilizada fue de 18 especies, 16 recolectadas de

manera silvestre y 2 especies peridomésticas cultivadas como alamo y sauce (Prueba Binomial

p<0,05). En esta comunidad, las especies con mayor consenso fueron Berberis microphylla (michay),

especies del género Lycium spp. (monte negro) (Imagen 3) y Schinus johnstonii (molle colorado)

(Tabla 1; Fig. 1 b).
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Curva de rango-frecuencia de uso de especies lefiosa s en Comallo
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Figura 1: Comparacion del consenso de uso de especies
combustibles entre las comunidades de Comallo y Laguna Blanca
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Imagen 3: Especies del género Lycium

Ambas comunidades, en promedio, poseen un consenso de uso similar de las especies combustibles,
es decir una intensidad similar (pi Comallo= 0,136 Vs. pi Laguna Blanca= 0,188; Mann-Whitney
p=0,078). Asimismo, se evidencia que el 57 % de las especies son compartidas (Tabla 1). Al comparar
el consenso de uso de los arbustos nativos entre ambas comunidades, la mayor presion se ejerce en
la localidad de Laguna Blanca (Mann-Whitney, p=0,007). Sin embargo no encontramos diferencias

significativas en el uso de exdticas (Mann-Whitney, p=0,248).

3.3. Compra de lefia

Los pobladores compran lefia para suplir la escasez de combustible, que constituye del total de
plantas utilizadas como lefa el 42 % en Comallo y 40 % en Laguna Blanca respectivamente. Esta lefia
proviene tanto de la region patagonica como de otras regiones del pais. En ambas comunidades la
lefa comprada se basa en madera de especies nativas de la region como Schinus marchandii,
Schinus  johnstonii, Prosopis denudans, Ochetophila trinervis, Condalia microphylla (piquillin) y
Geoffroea decorticans (chafar). Ademas se comercian las especies exdticas de plantaciones
domésticas como Ulmus pumila (olmo), Populus spp., Salix fragilis, Eucalyptus spp. y los restos de
Malus domestica (manzano) y Pyrus communis (peral), producto de las podas de plantaciones
comerciales de los valles de la region nordpatagdnica. Por otro lado también se compra Prosopis spp.

(algarrobo) y especies de arboles nativos del centro y norte del pais (Demaio et al., 2002).

Dentro de la poblacion de Laguna Blanca el 83% de los pobladores utilizan lefia proveniente de la
compra (Prueba Binomial, p=0,001), mientras que dentro de Comallo, el 63 % de la poblacion
adquiere lefa comprada (Prueba Binomial, p=0,045). Sin embargo, entre las comunidades no se

encontraron diferencias significativas (X2 =2,20, p= 0,150).
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3.4. Patrones de recoleccion

En la localidad de Comallo, algunos pobladores recolectan la lefia que se encuentra cercana a los
hogares dedicando pocas horas diarias a esta actividad, mientras que aquellos que traen arbustos de
las areas vecinas dedican poco mas de la mitad de un dia. En cambio, la mayoria de los pobladores
en la comunidad de Laguna Blanca recorren considerables distancias en la busqueda de lefa,
dedicando en general mas de la mitad de cada dia en esta tarea. En ambas comunidades, la
recoleccion es en general realizada por los hombres, pero las mujeres y los nifos también participan,
como en otras comunidades de esta regién (Capitulo 2). Al igual que en el capitulo 2, el tiempo
destinado a la busqueda no fue cuantificado, pero fue evaluado cualitativamente segun las entrevistas

abiertas con los informantes.

3.4.1. Utilizacion de madera seca y

I | efia seca

80 7 [ Lefia secay verde c verde

La recoleccion de lefia se sustenta

60 L
o principalmente de madera seca y

a se complementa con madera verde.
7 La mezcla de ambos estados de la

madera es manipulada con el fin de

% de informantes

20 . .
mantener durante mas tiempo el

calor. En Comallo, la madera verde

0 T T 1
Laguna Blanca Comallo

Figura 2: Comparacion en la recoleccion de lefia seca 6 lefia podas urbanas de los darboles
seca y verde, entre las comunidades de Laguna Blanca y

Comallo. Diferentes letras ilustran diferencia significativa entre  forestados en la localidad. La mayon’a
las columnas.

de los pobladores prefieren el aporte de esta mezcla (74 %) con respecto a aquellos que sélo utilizan

proviene principalmente de las

madera seca (26 %) (Prueba Binomial p=0,003; Fig. 2). En Laguna Blanca se recolecta madera seca y
verde nativa del ambiente circundante, y se utiliza de manera similar tanto lefia seca (43 %) como lefia
mezclada (57 %) (Prueba Binomial p=0,229; Fig. 2). El uso diferencial de madera seca y mezclada

entre ambas comunidades no resultd significativo (X2=1,126, p=0,250).
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3.4.2. Combustibles alternativos

Los pobladores de ambas comunidades utilizan para complementar el recurso lefioso, estiércol de

vaca y de caballo. El 43 % de la poblacion entrevistada de Comallo (Prueba Binomial p>0,05) utiliza el

estiércol como combustible y en la comunidad de Laguna Blanca este recurso lo utiliza un 59 % de

los pobladores (Prueba Binomial p>0,05). Otra fuente alternativa es el uso de GLP a través de la

compra de garrafas utilizadas de manera restringida para cocinar. Dentro de la comunidad de Comallo

son mas

los pobladores que usan este recurso (91 %) (Prueba Binomial p=0,001) que dentro de la

comunidad de Laguna Blanca (74 %) (Prueba Binomial p=0,02). Sin embargo al comparar el uso
relativo de estiércol y GLP entre ambas comunidades, no se encontraron diferencias significativas
(respectivamente X2=1,008, p=0,350; X2=2,80, p=0,100).

3.4.3. Distancia de bisqueda en la recoleccitgn

80

60

40

% de informantes

20 +

bc

I Distancia 0-2 Km
[ Distancia 2-4 Km
I Distancia > 4 Km

dg
de
df
aa ab H
__H :

Laguna Blanca Comallo

Figura 3: Distancia de bisqueda de plantas combustibles, recolectadas a 0-2 km, Existe una
2-4 kmy > 4 km en Laguna Blanca y Comallo. Diferentes letras ilustran diferencia recoleccion
significativa entre columnas, i.e. en Laguna Blanca, entre aa y ab no existe
diferencia significativa, mientras bc es diferente a aa y ab. En Comallo, de, df y dg
no denotan diferencias significativas. La comparacion de cada distancia entre las
comunidades muestra diferencia significativa entre aa y de, ab y df, bc y dg.

diferencial  entre
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ambas comunidades con respecto a la distancia de busqueda. Comparando las comunidades, la

localidad de Comallo presenta una mayor frecuencia de citas de recoleccion en el area cercana a los

hogares, entre 0-2 km (Mann-Whitney, p=0,001; Fig. 3) donde las especies mas recolectadas son

Salix fragilis, Populus spp.y Senecio subulatus (Fig. 4); y entre la distancia 2-4 km (Mann-Whitney,

p=0,001; Fig. 3) con la recoleccion de las especies de Senecio subulatus, Senecio filaginoides, Salix

fragilis y Nassauvia axillaris (Fig. 4). Las especies mas recolectadas en un radio mayor a 4 km en

Comallo son Senecio subulatus, Salix fragilis y Ulmus pumila. Sin embargo, son los pobladores de

N° de informantes

Ne de informantes

18 1

N° de informantes

Recoleccién de especies lefiosas entre 0-2 Km

N [aguna Blanca
[ Comallo

(W0 1L i

Recoleccion de especies lefiosas entre 2-4 Km

O 1

Recoleccion de especies lefiosas a > 4 Km

Figura 4: Categorizacién y comparacion entre Comallo
y Laguna Blanca, de las distancias de recoleccién de
las especies combustibles.

Laguna Blanca quienes recolectan mayor
cantidad de especies en distancias mayores
a 4 km (Mann-Whitney, p=0,004; Fig. 3) en
la busqueda de los arbustos nativos como
Berberis microphylla, Lycium spp. y Schinus

Johnstonii (Fig. 4).

Especies representadas en la figura 4:
2. Stillingia patagonica,
3. Schinus johnstonii,

4. Corynabutilon bicolor,
5. Nassauvia axillaris,

6. Berberis microphylla,
7. Azorella monantha,

8. Senecio subulatus,

9. Populus spp.,

10. Salix fragilis,

11. Ulmus pumila,

12. Fabiana peckii,

13. Prosopis denudans,
14. Adesmia volckmanni,
15. Senecio filaginoides,
16. Schinus marchandii,
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17. Ochetophila trinervis,
18. Monttea aphylla,

19. Grindelia chiloensis,
20. Colliguaja integerrima,
21. Prosopis spp.

3.5. Plantacion

Las especies forestadas en ambas comunidades son los arboles de olmo, sauce y alamos (Tabla 1).
Entre los pobladores de Comallo, una gran parte de la poblacién (66 %) practica la plantacion (Prueba
Binomial p=0,045). Esta practica se lleva a cabo de manera familiar en el circulo peridoméstico.
También se realizan plantaciones de arbolado urbano y bosquetes lefieros, desde la institucion
municipal. Las razones para forestar son: reparo del viento, sombra, lefa, varillas para la construccion
de cercos, forraje para los animales y fines ornamentales. Entre los pobladores de la comunidad de
Laguna Blanca casi la totalidad de los informantes (86 %) forestan en el circulo peridoméstico (Prueba
Binomial p=0,001) pero no se realizan plantaciones colectivas. La comparacion en los valores de

forestacion entre ambas comunidades no resulté ser significativa (X?=2,543, p=0,100).

4. Discusion

En el presente trabajo encontramos que la lefia es un recurso imprescindible en las dos comunidades
estudiadas asentadas en esta region arida en el noroeste de Patagonia. Debido a la escasez de
especies lefosas en estos ambientes hostiles para la vida humana, los pobladores recorren a diario
grandes distancias y utilizan una mayor riqueza de especies nativas que de exdticas. Sin embargo se
observaron diferencias en los patrones de uso entre ambas comunidades. La poblacion de Comallo
utiliza mayor proporcién de lefia de arboles exdéticos, recurriendo mayormente al uso de la mezcla de
madera seca y verde (de productos de poda). Asimismo los pobladores de esta comunidad recolectan
los recursos combustibles en distancias en general mas cercanas que los pobladores de Laguna

Blanca. Los resultados encontrados en cuanto al uso de mayor diversidad de recursos, la inclusion
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efectiva de especies exéticas y el aprovechamiento de residuos de plantaciones urbanas podrian ser

indicativos de procesos de resiliencia en Comallo.

La riqueza de especies compartidas por ambas comunidades revela la similitud fitogeografica entre las
regiones donde se encuentran estos asentamientos. En este sentido, el bajo numero de especies
unicas registradas como combustibles en cada una de las comunidades, demuestra la similitud entre
ambos paisajes. Asimismo, estos valores de riqueza combustible son similares a los encontrados para
otros asentamientos de ambientes aridos (Rodriguez, 1988; Kaschula et al., 2005; Lucena et al., 2007;
Sa e Silva et al., 2008). El consenso de uso con respecto a las especies exdticas es similar entre las
comunidades, probablemente debido a que son pocas las especies utilizadas. Sin embargo se
observa que en Comallo el uso se inclina sobre las especies de arboles exdticos. Este hecho se
encuentra directamente relacionado a las plantaciones para fines ornamentales o de reparo del viento,
y al posterior uso de podas como recurso bioenergético. Por otro lado, el mayor consenso de uso en
Laguna Blanca sobre las especies nativas, podria indicar la escasez de productos forestales para
paliar la necesidad de combustible en esta comunidad. Asimismo, si consideramos el uso constante
sobre estos arbustos nativos, se espera una clara presion dirigida hacia el ecosistema local,

provocando posiblemente una disminucién de la biodiversidad hacia el futuro.

En Laguna Blanca se destacan como combustibles las especies nativas de los géneros Berberis,
Lyciumy Schinus debido a su mayor consumo. Si bien, parecen ser los arbustos mas abundantes, es
importante aclarar que son las especies mas buscadas, debido principalmente a su dureza y a la alta
duracion de las brasas segun los pobladores. Este es el caso de los “molles” (Schinus spp.) que
constituyen el recurso combustible por excelencia requerido por los pobladores de la region. Este
hecho realza la importancia de realizar esfuerzos en la recuperacion de estas especies. El
conocimiento de los pobladores en relacion a las especies nativas forma parte de la experiencia
directa con el entorno a lo largo de generaciones, y por ende de su construccion cultural. Sin embargo,
la relacion existente con las especies exoticas, utilizadas para distintos fines, entre ellos para

abastecer la necesidad de calor, parece aportar al conocimiento tradicional.

En ambas comunidades, la compra de lefia es una practica casi obligada para complementar la
escasez de lefa disponible. En estas localidades se compran especies nativas de la zona, pero

principalmente recursos lefieros externos. Si bien la compra de lefia proveniente de otras regiones del
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pais influye positivamente sobre la conservacion de las especies de la regidon patagdnica, éstas
pertenecen a otros ambientes ecoldgicos que también sufren procesos de deforestacion (Demaio et
al., 2002). El hecho de que en Laguna Blanca un mayor porcentaje de pobladores compre lefia en
comparacion con Comallo, podria sugerir la escasez del recurso lefioso disponible y la falta de

recursos productos de poda.

Por lo tanto, teniendo en cuenta las bajas temperaturas en la region y el dinero requerido para
satisfacer la compra de lefia, se hace dificil este gasto familiar. El kg de lefia cuesta $ 1y una familia
tipo utiliza aproximadamente 4000 kg en la estacion invernal. Debido a la necesidad de este recurso,
se ha documentado también para otros paises, que muchas familias deben destinar gran parte de sus
ingresos en la compra de lefia (Misra et al., 1995; Madubansi y Shackleton, 2007; Moran-Taylor y
Taylor, 2010). Por lo tanto, como se ha referido en capitulos anteriores, en estos dos poblados
también es necesario fomentar formas de calefaccion y coccion de alimentos alternativas que logren

un equilibrio entre la conservacion del patrimonio natural y el ingreso econdmico de la poblacion.

En el andlisis comparativo entre ambas comunidades, se ha detectado que la falta de lefia para la
recoleccion y la obligacidon de tener que comprar el recurso es realmente un problema para las
familias. Las familias destinan gran parte de sus ingresos en la compra de lefia debido a que es una
necesidad basica a cubrir, a pesar de sus ajustadas posibilidades de ingresos anuales en general
provenientes de la venta de lana. De esta manera podemos observar como los mercados globales
impuestos desde hace tiempo en las comunidades rurales de la region, con la cria del ganado ovino y
caprino y la dependencia de la venta de lana como unico ingreso, han generado y siguen generando
cambios trascendentes en su construccion cultural. Ademas muchas de las estrategias de estos
pobladores crianceros deben articularse con la economia informal y la especulacién de conseguir
algun tipo de ayuda de los organismos estatales, en general debido a las inclemencias climaticas,
como la pronunciada sequia de los ultimos afios. Sin mas, el llamado Plan Calor para la Linea Sur de
Rio Negro, es una de las supuestas ayudas que el estado avala como mérito, formando parte del

discurso y soslayando la falta de interés hacia las sociedades que siguen siendo sectores excluidos.

Una de las estrategias en el uso de la lefia, es la mezcla de madera seca y verde, la cual resulta
provechosa como combustible para los pobladores. Esta manera de aprovechar el combustible puede

considerarse un indicador de resiliencia. El hecho de que en Comallo existan mayor cantidad de
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familias que utilicen esta mezcla (Fig. 2), se debe principalmente al uso de productos de poda urbana,
los cuales se cortan y utilizan verdes. En cambio, la madera verde utilizada por los pobladores de
Laguna Blanca es recolectada o cortada de manera silvestre. La recoleccién de madera verde
silvestre provoca dificultades sociales debido al esfuerzo fisico requerido en el corte y el traslado, asi

como el peligro ecoldgico que significa cortar la madera verde de los arbustos nativos.

Ante la escasez de lefia que han sufrido las comunidades en las ultimas generaciones, han adoptado
la practica de la utilizacién de la mezcla de madera seca y verde, por medio de la experiencia y el
contacto con el entorno como proceso resiliente. En este sentido, se deberia contar con la posibilidad
de forestar y reciclar los productos bioldgicos para acompafar este proceso de resiliencia que ha

surgido desde el seno de la cultura local.

Los combustibles alternativos son un recurso clave para suplir la escasez de lefia. En Laguna Blanca
son mas los hogares que utilizan estiércol en comparacion con Comallo. Este hecho estaria
reforzando la evidencia de la escasez de lefia en la comunidad de Laguna Blanca, ademas de que no
se ha observado mas abundancia de ganado. Aunque los pobladores accedan al estiércol
comunmente, se expresan reticentes al uso del mismo, ya que produce mayor volumen de ceniza y de
humo que la madera. El uso de este combustible alternativo tanto en Argentina como en otros paises,
estd intimamente relacionado a la falta del recurso lefioso (Miah et al., 2003; Jashimuddin et al.,
2006). Asimismo, el volumen de humo emanado en esta combustion y su efecto en la salud de los
pobladores de la region, podria ser tema de interés en futuros estudios. Se ha documentado desde
Africa que el impacto del humo carbénico producto de los biocarburantes provoca la muerte de

millones de personas anualmente (Bates, 2007).

Por otra parte, en ambas comunidades también es utilizado el gas envasado, el cual resulta en una
disminucion en la creacion de humo. Como hemos analizado, en la comunidad de Comallo la
utilizacion de GLP es relativamente mayor que en Laguna Blanca; esto puede deberse al caracter
semi-rural de esta poblacién que presenta una mayor conexién con centros urbanos, para la cual
resulta mas facil conseguir garrafas de GLP. Ademas a este hecho debemos sumarle que debido a la
mayor posibilidad de trabajos remunerados, el poder adquisitivo de los pobladores influye en la
eleccion del combustible como sucede también en otras sociedades rurales (Misra et al., 1995; Saez
Villalobos, 2004; Moran-Taylor y Taylor, 2010).
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En ambas comunidades, los pobladores recorren diferentes distancias para la recoleccion de especies
lefateras. En la busqueda cercana a los hogares, se recolectan en ambas comunidades especies
similares como las nativas Grindelia chiloensis (Santa Maria 6 boton de oro), Senecio filaginoides
(charcao) y Nassauvia axillaris (uha de gato), todos arbustos pequefios cuya madera es utilizada para
encender el fuego. El recorrido que realizan los pobladores de Comallo en la busqueda de arboles y
arbustos, en general es mas corto que el recorrido de los pobladores de Laguna Blanca. Las especies
arboreas forestadas, si bien son recolectadas en el ambito peridoméstico y urbano, también son
encontradas a distancias mas alejadas en plantaciones lindantes de la misma localidad. Es
interesante observar la presencia de la especie Senecio subulatus en todo el trayecto de busqueda en
la comunidad de Comallo, sugiriendo una amplia disponibilidad del mismo y a su vez la escasez de
otros arbustos nativos. La buena calidad de su madera segun los pobladores y la alta presion de uso
que cae sobre esta especie, merece atencion para su cuidado y recuperacion. En Laguna Blanca, la
recoleccion se conforma principalmente de arbustos nativos y la busqueda se extiende principalmente
a distancias lejanas. Por lo tanto, el costo energético de los pobladores de Laguna Blanca es mas alto

comparado con Comallo.

En general, los arbustos nativos son los que proveen de una buena madera, preferiblemente aquellos
con leflos de mayor diametro, altura y dureza como es el caso de Prosopis denudans (alpataco),
Schinus  johnstonii (molle colorado), Schinus marchandii (molle blanco), Stillingia patagonica
(mataperro), Colliguaja integerrima (coliguay) o Berberis microphylla (michay), algunos de ellos

recolectados en ambas comunidades.

La distancia de busqueda es una medida de la disponibilidad de las especies lefiosas. En la
actualidad, reducir estas distancias de busqueda y traslado con el uso de nuevas fuentes de
combustible, podria estar indicando procesos de resiliencia. Si la lefia no fuera un recurso limitante,
seria esperable que los pobladores recolectaran cerca de sus hogares en ambas comunidades y de
esta manera podrian minimizar gastos energéticos y de tiempo en esta practica. Debido a que es un
recurso que debe utilizarse diariamente y mayormente en invierno, aunque también en verano para
cocinar; las comunidades deben recorrer kildmetros de distancia para su recoleccion (Miah et al.,
2003; Tabuti et al., 2003; Capitulo 2). Debido a esto, los pobladores requieren de estrategias de

recoleccion teniendo en cuenta el costo-beneficio inherente a todo el grupo familiar. En este sentido
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las familias deben desarrollar estrategias de busqueda y recoleccion mas eficientes a medida que la
lefia se encuentra mas alejada; y de esta manera tal vez reestructurar sus actividades cotidianas. En
Laguna Blanca, donde la escuela se encuentra en el paraje y donde muchas familias establecieron
sus hogares para que los nifios asistan a la misma; la figura del padre se queda en el campo donde
entre otras actividades recolectan la lefia. De esta manera la presencia de la figura masculina no es

diaria en el paraje y este desmembramiento familiar podria estar modificando sus practicas culturales.

Otra de las maneras de paliar la adversidad de la escasez de lefia podria ser mediante la practica de
forestacion, como se ha observado en comunidades rurales de esta regién, en las cuales realizan

plantaciones peridomésticas (Cardoso y Ladio, 2011).

Debido a que la localidad de Comallo esta ubicada en un valle con una buena disponibilidad de agua,
este ambiente permite la plantacion y el crecimiento de arboles para diferentes utilidades, entre ellas
como recurso combustible. En esta localidad son relativamente menos los pobladores que practican la
forestacion doméstica segun las entrevistas, en comparacion con la comunidad de Laguna Blanca, tal
vez debido a que los domicilios cuentan con menor espacio en sus terrenos para estos fines. Sin
embargo el paisaje inmerso en un valle y la forestacion urbana, brindan beneficios sociales colectivos.
Por el contrario, en Laguna Blanca, donde casi el total de la poblacion comentd que foresta de manera
individual, y donde se registran mayores altitud y aridez, el crecimiento de los arboles plantados se
dificulta, debido a problemas en la disponibilidad de agua, hecho que limita notablemente cualquier
practica de forestacion ya sea individual o colectiva y de crecimiento de las especies. Las diferencias
topograficas entre ambas comunidades podrian influir en la disponibilidad ambiental para llevar

adelante cualquier proyecto de plantacion.

La forestacion como practica incorporada y sumada al conocimiento ecoldgico tradicional estaria
vinculando la experiencia ambiental y cultural de toda comunidad. Este hecho podria indicar una
accion resiliente en el marco del sistema ecoldgico-social, donde se observa la integracién de saberes
ancestrales con nuevas practicas (Walker et al., 2006; Ladio y Lozada, 2009; Prober et al., 2011), las
cuales brindan un beneficio colectivo (Lozada et al., 2011). Ademas, la practica de forestacién para la
obtencion de lefia, estaria aumentando la redundancia en la categoria de uso combustible, por la cual

podria aumentar la “funcién combustible” en el paraje con las especies lefiosas elegidas para realizar
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la plantacion. Este hecho también aumentaria la riqueza de especies lefiosas del lugar y podria

disminuir la presion de uso de las especies nativas silvestres (Soares Ferreira Junior et al., 2011).

5. Conclusion

Las diferencias observadas de origen topografico y en relacion a la cercania a centros urbanos entre
las comunidades, influyen en la disponibilidad y adquisicion de recursos para abastecer las
necesidades de combustibles. En la localidad de Comallo se observé una mayor diversidad y cantidad
de recursos combustibles, reflejando mas herramientas para poder llevar adelante procesos de
resiliencia ecoldgico-social y compensar de alguna manera la falta del recurso lefiero. Sin embargo
debe destacarse que en una comunidad como Laguna Blanca, los procesos de resiliencia quizé son

dificiimente observables, probablemente por la vulnerabilidad socio-ambiental en la cual se encuentra.

De esta manera podemos concluir que en comunidades locales pequefas, asentadas en ambientes y
paisajes hostiles para la vida humana, si bien la disponibilidad de los recursos (en este caso el
combustible) depende en principio del paisaje; la recreacidon del paisaje cultural se encuentra
fuertemente influenciado por la ayuda externa y el posible acercamiento a centros urbanos. Estos
factores influyen directamente en la capacidad resiliente que pueda mostrar una comunidad, mas alla

de la préctica de su conocimiento tradicional.
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Propiedades fisicas y atributos combustibles de especies lefiosas utilizadas

en comunidades rurales en el noroeste de Patagonia
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La luz brillaba

Y la llama resplandecia

Formando figuras sobre el lefo ardiendo.

Las fibras crujian como las vainas en el algarrobal,

Y un aroma a incienso nos comunicaba que estaba vivo.
La ceniza se acumulaba

Mientras el lefo se quejaba,

Como si fuera la primera vez

Que lo estaban quemando.
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CAPITULO 5

Resumen
En este capitulo analizamos las caracteristicas combustibles de 21 especies lefiosas utilizadas por las

comunidades rurales de Pilquiniyeu del Limay, Laguna Blanca y Comallo, ubicadas en un ambiente
arido del noroeste de Patagonia. Se compard el conocimiento ecoldgico tradicional de los pobladores
teniendo en cuenta las especies lefieras preferidas, y las propiedades fisicas de las maderas de las
especies utilizadas a través del indice de Valor Combustible (IVC) (Fuel Value Index, FVI), para el cual
se analizé la densidad y el contenido de humedad. Ademas se calculd el contenido de ceniza de cada
especie, también como medida de combustibilidad. El muestreo fue realizado mediante la recoleccion
de muestras de las especies lefiosas, se emplearon diversas técnicas para analizar cada una de las
variables del IVC, y entrevistas semi-estructuradas, de observacion participante y en profundidad, a 28
familias en Pilquiniyeu del Limay, 29 en Laguna Blanca y 35 en Comallo. Los resultados indican que
las especies con mayor densidad y menor contenido de humedad presentaron los valores mas altos
de IVC. Asimismo, la mayor parte de las especies que presentaron los mas altos valores de
combustibilidad fueron las especies con mayor frecuencia de preferencia por parte de los pobladores.
El estudio recomienda el cultivo y la forestacion con las especies preferidas citadas por los pobladores
y de mayor valor combustible para ser utilizadas como lefia y contribuir asi a la restauracion de zonas

degradadas en la region, incoporando las visiones locales a las practicas de desarrollo local.

Palabras claves: Plantas lefiosas, Indice de Valor Combustible, ambiente arido, conocimiento

ecoldgico tradicional.

1. Introduccion

La biomasa puede utilizarse para diferentes fines, pero el uso mas extendido es como lefa en las
comunidades del mundo que aun dependen de esta fuente energética para calefaccionar sus hogares
y cocinar sus alimentos (FAO, 2008). En general las comunidades humanas utilizan y prefieren la lefa
de la madera local, es decir de especies nativas del lugar (Tabuti et al., 2003; Kaschula et al., 2005;

Walters, 2005, capitulo 2 y 3 de la presente tesis).
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Segun los pobladores, estas maderas poseen los atributos necesarios y suficientes para ser
determinadas como buena lefia y ser preferidas ante el reemplazo o el complemento de la lefia
proveniente de especies exdgenas. Las propiedades que determinan los buenos atributos de la lefia
resultan ser inherentes a cada madera, establecida por sus propiedades fisicas y quimicas en cada
especie vegetal (White y Zipperer, 2010). En este sentido, las propiedades o caracteristicas
combustibles mas destacadas, permiten la eleccion de las especies por parte de los pobladores de las
distintas comunidades para ser utilizadas como lefia (Abbot et al., 1997; Deka et al., 2007; Ramos et
al., 2008a).

Debido a que la mayor parte de la poblaciéon que hace uso de la lefia en el mundo pertenece a
sectores rurales (FAO, 2008), esta es una de las tantas practicas de subsistencia diarias. Por lo tanto
los pobladores poseen una estrecha relacion y mayor cognicién del ambiente natural circundante en
comparacion con las sociedades urbanas. Esta relaciéon con el ambiente ha permitido que a lo largo
del tiempo, las comunidades posean la experiencia suficiente como para reconocer y valorar la
dinamica ecoldgica del lugar donde habitan (Hunn, 1993b; Berkes et al., 2000; Lozada y Margutti,
2012).

Las diferencias establecidas a lo largo de siglos con respecto al conocimiento “formal” inherente a la
ciencia o conocimiento occidental versus el conocimiento indigena, es decir el conocimiento ecoldgico
tradicional o “informal”, han provocado una mirada dicotdmica en la tematica del saber, la cual sélo ha
contribuido a afianzar las diferencias (Brodt, 1999). Sin embargo, los trabajos en los cuales se aborda
la importancia del CET comparado con resultados empiricos, nos muestran puntos de congruencia, y
de esta manera ayudan a disminuir la brecha conceptual entre las distintas formas de conocer (Brodt,
1999). En este sentido y con respecto a la tematica de este estudio, el conocimiento aprehendido
acerca de la recoleccion y uso de lefia por parte de los individuos, surge de la observacion de las
caracteristicas cualitativas y cuantitativas de la combustibilidad de las maderas. Entre las
caracteristicas cualitativas citadas en otros trabajos por los recolectores se incluyen la duracion de la
brasa, la emision de chispas, la liberacion de humo, asi como también el rendimiento en biomasa de la
especie (Bhatt y Tomar, 2002; Abbot et al, 1997). Por otro lado, varias investigaciones han
determinado que ciertas caracteristicas cuantitativas como la medicion del poder calérico, la densidad

de la madera, el porcentaje de ceniza o el porcentaje de humedad son variables determinantes en la
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combustibilidad (Goel y Behl, 1996). En este sentido, para estimar la combustibilidad de una especie,
se acude a una serie de formulas similares en las cuales se miden las variables cuantitativas
anteriormente mencionadas en cada una de las especies de interés, y de esta manera se estima el
valor combustible a través del IVC (Goel y Behl, 1996), por ejemplo en trabajos dedicados a proyectar
planes de manejo para forestar con las especies de mayor combustiblidad. Ademas, en los trabajos
etnobotanicos, se reconoce el saber de las poblaciones humanas locales, cotejando los valores de
IVC con las especies preferidas mencionadas por tal comunidad (Bhatt y Tomar, 2002; Deka et al.,
2007; Ramos et al., 2008a).

En este capitulo nos enfocamos en conocer los valores del poder caldrico de las especies preferidas y
utilizadas por los pobladores de las tres comunidades estudiadas en los capitulos anteriores a través
de las siguientes preguntas: ;Como varia el valor combustible entre las principales especies lefiosas
seleccionadas por los habitantes de las tres comunidades? Se hipotetiza que la experiencia de
recolectar y usar lefia a lo largo de las generaciones, ha permitido a los pobladores conocer cudles
son las especies con mayor poder caldrico; por lo tanto las especies de mayor consenso cultural

presentaran mayores valores de combustibilidad.

2. Materiales y Métodos
2.1. Area de estudio

El area de estudio y la metodologia por medio de entrevistas semi-estructuradas, enlistados libres y
observacion participante se encuentran explicadas en los capitulos 1y 3 para las visitas realizadas en

las comunidades de Pilquiniyeu del Limay, Laguna Blanca y Comallo.

2.2. Metodologia

Este capitulo incluye informacién de caracter cualitativo evaluado mediante entrevistas abiertas y en

profundidad a los pobladores de las comunidades mencionadas (Albuguerque et al., 2010).

Para realizar el muestreo de la vegetacion, se eligieron 21 especies combustibles que fueron citadas
por los habitantes de las tres comunidades (Imagen 1). Luego, junto con la ayuda de los informantes,
se colectaron ejemplares de las especies durante los meses de enero y febrero del afiio 2012. Tres

muestras vivas de similar longitud y didmetro por especie fueron colectadas, por lo que un total de
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nueve submuestras se obtuvieron como réplica. El diametro de las muestras recolectadas de las
especies lefiosas vario entre 0,5 y 2 cm, y la altura de los arbustos entre 0,5 (e.g., Senecio filaginoides
o Grindelia chiloensis) y 2 m (Ochetophila trinervis), siendo todos los individuos adultos.
Posteriormente, cada submuestra fue almacenada y rotulada en una bolsa de polietileno y cerrada

herméticamente para evitar la pérdida de humedad, con el fin de calcular el porcentaje de humedad de

la muestra.

Alamo plateado Alamo verde Olmo Sauce

Romerillo Jarilla

Alpataco Molle blanco Molle colorado Montenegro

Montetachuela Mataperro Coliguay Chacay

105



Santa Maria Mamuel choique Ufia de gato Charcao

Siete camisas

Imagen I: Especies leiinsas analizadas, nombres vernaculos

Para medir la densidad de cada madera, al llegar al laboratorio se sumergié cada muestra en una
probeta y se midio la altura de la columna de agua desplazada con un calibre digital. Posteriormente

se calculd el volumen y la densidad de cada muestra.
Volumen = volumen de agua desplazada en la probeta = { x 2 x h

Donde: {= numero pi; r= radio de la probeta utilizada para esa muestra; h= altura de la columna de

agua desplazada.
Densidad = Peso fresco / Volumen de la muestra (gr/cm3)

Las muestras fueron pesadas en su estado fresco y posteriormente colocadas en estufa a temperatura

entre 70-80 °C durante 72 horas hasta obtener peso constante (Imagen 2).

106



Imagen 2: Medicitn de densidad y contenido de humedad de las muestras vegetales

Posteriormente se calculd el porcentaje de humedad en cada una de las muestras segun la siguiente
formula:

Contenido de humedad = Peso fresco — peso seco

% de humedad = Contenido de humedad x 100 / Peso total de la muestra

Una vez seca la muestra, fue triturada con molinillo para obtener el porcentaje de ceniza en una mufla (Imagen
3). El contenido de ceniza para cada especie fue medido por el método de pérdida por calcinacion (Schlesinger
y Hasey, 1981), mediante el cual se calculd el porcentaje de ceniza desprendido por cada muestra. Se
sometieron 2 gr de material triturado a 600 °C en una mufla (Schlesinger y Hasey, 1981). Esta medicion fue

realizada por el Laboratorio de Suelos en el Centro Regional Universitario Bariloche (CRUB-UNCo).

Imagen 3: Muestras trituradas

2.3. Andlisis de datos

Con el proposito de comparar los valores de combustibilidad de las especies con los resultados
obtenidos en las entrevistas etnobotanicas acerca de las especies preferidas, se utilizaron los datos
de las frecuencias de preferencia obtenidas para cada una de las comunidades consideradas en los
capitulos anteriores (Tabla 1). Ademas se utilizaron esos datos para agregar una columna mas en la
tabla 1, para la cual se calculd la frecuencia de preferencia total teniendo en cuenta el valor promedio
del consenso de las comunidades que prefirieron a una especie determinada. Los valores de esta
tabla se sometieron a una comparacion con respecto al analisis de las variables cuantitativas
determinadas por medio del IVC. Para obtener este resultado, se utilizaron los valores promedios de

las variables densidad y contenido de humedad de las nueve muestras, para cada una de las
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especies. El calculo del valor combustible se estimd a través de la formula de IVC donde se tiene en
cuenta la densidad y el contenido de humedad de la madera (Abbot y Lowore, 1999) de la siguiente
manera:

IVC = Densidad gr/cm3 / % de humedad

Con los resultados obtenidos se realizaron correlaciones de Spearman para evaluar la asociacion de
las variables cuantitativas medidas con respecto al valor combustible (IVC) de las especies y de esta
manera corroborar la significancia de las variables en la férmula a modo ilustrativo (Siegel y Castellan,
1995). Adicionalmente, se realizd una correlacion de Spearman para analizar la asociacion entre el
consenso de preferencia promedio, de aquellas especies que presentaron valores de preferencia para

las tres comunidades o para alguna de ellas (Tabla 1) y el IVC de cada una de las especies.

3. Resultados y Discusion

Si bien el uso de lefia es una actividad comun en las comunidades rurales del noroeste de Patagonia,
este es el primer trabajo que evalua el poder combustible de las especies nativas de esta region arida,
por lo que no existen otros estudios para comparar los resultados obtenidos. Las especies mas
elegidas de acuerdo a su frecuencia de preferencia (Tabla 1), en general presentaron los valores mas

altos de combustibilidad o IVC, de manera que se confirmd la hipétesis planteada.

Tabla 1: Frecuencia de preferencia y forma de vida de las especies lefiosas combustibles utilizadas en las
comunidades Pilquiniyeu del Limay, Laguna Blanca y Comallo en el noroeste de Patagonia.

Familia Botanica Nombre cientifico, nombre vernacular  Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Forma
de de de total de vida

preferencia preferencia preferencia promedio

Comallo Laguna Pilquiniyeu
Blanca del Limay
Anacardiaceae Schinus johnstonii, Molle colorado 37 46 75 53 Arbusto
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Scrophulariaceae

Zygophyllaceae

Solanaceae

Asteraceae

Fabaceae

Euphorbiaceae

Rhamnaceae

Salicaceae

Schinus marchandii, Molle blanco

Monttea aphylla,Yaque

Larrea nitida, Jarilla

Fabiana peckii, Siete camisas
Lycium ameghinoi, Monte negro
Lycium chilense, Monte negro

Lycium gilliesianum, Monte negro

Grindelia chiloensis, Santa Maria
Chuquiraga erinacea, Montetachuela
Nassauvia axillaris, Ufa de gato
Senecio subulatus, Romerillo

Senecio filaginoides, Charcao

Adesmia volckmanni, Mamuel choique

Prosopis denudans, Alpataco

Colliguaja integerrina, Coliguay

Stillingia patagonica, Mata de perro

Ochetophila trinervis, Chacay

Populus alba, Alamo plateado

Populus nigra, Alamo verde

Salix fragilis, Sauce mimbre

20

17

46

21

46

19
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Arbusto

Arbusto

Arbusto

Arbusto
Arbusto
Arbusto
Arbusto

Arbusto
Arbusto
Arbusto
Arbusto

Arbusto
Arbusto

Arbusto
Arbusto

Arbol o
Arbusto

Arbol
Arbol
Arbol



Berberidaceae Berberis microphylla, Michay 17 21 - 19

Ulmaceae

Ulmus pumila, Olmo - - .

Particularmente, las tres comunidades se encuentran inmersas en topografias distintas, quiza por
esto, ciertas especies fueron nombradas para su uso y preferencia sélo en una de las comunidades
(Tabla 1). En el caso de Chuquiraga erinacea, una de las especies que posee el IVC mas alto (Tabla
2), se encuentra solamente en Pilquiniyeu del Limay, y sélo dos pobladores comentaron el acceso a
esta planta. Este hecho podria indicar que quizd posee una abundancia relativamente escasa,
presentando a su vez un valor combustible muy importante. En el caso de Berberis microphylla, esta
especie es utilizada en las tres comunidades, pero preferida sélo en Laguna Blanca y en Comallo. En
estas dos comunidades la presencia de esta especie es muy importante, debido a su alto valor
combustible y ademas por la escasez de otras especies lefiosas. El paisaje en el cual se encuentra
inmersa la comunidad de Laguna Blanca, es el mas arido y estepario, y por ende con menor
disponibilidad de especies lefosas comparado con las otras dos comunidades, por lo que esta
especie cumple un rol muy importante para aquellos pobladores que la encuentran. Sin embargo en la
localidad de Comallo, es escasa pero existen otros recursos para abastecer las necesidades de calor
como por ejemplo los productos de poda de especies exdticas (capitulo 4). En cambio, en la
comunidad de Pilquiniyeu del Limay, en lugar de Berberis microphylla, los pobladores eligen otras

especies lefiosas mas aparentes.

Schinus johnstonii, Schinus marchandii y Prosopis denudans, son plantas lefilosas con las maderas
mas preferidas por los pobladores de las tres comunidades, siendo algunas de las especies que
mayor valor combustible poseen, hecho que evidencia sus atributos como especies combustible,
aunque no sean abundantes segun los pobladores. Por otro lado, Senecio subulatus y las especies
del género Lycium son arbustos que no poseen una buena cantidad de biomasa lefiosa comparadas
con Schinus spp. 0 Prosopis denudans, y no son preferidas ante la presencia de otras maderas, pero

ante la escasez de otras especies para lefia, Senecio subulatus es la especie mas utilizada en la
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comunidad de Comallo (Fig. 1, capitulo 4). Ademas las especies de Lycium son preferidas en la
comunidad de Laguna Blanca, posiblemente por la accesibilidad, aunque limitada, a este recurso en
esta zona. Las especies de arbustos pequefios como es el caso de Nassauvia axillaris 0 Grindelia
chiloensis, son utilizadas para encender el fuego, y aunque tengan un valor de combustibilidad
considerable no son preferidas, esto se debe a que son arbustos pequeios con escaso biomasa

leflosa y para ser quemadas se utiliza toda su parte aérea.

Es interesante observar que dentro del grupo de especies con el menor valor de IVC (Tabla 2) se
encuentran los arboles de especies exoticas presentes en el circulo peridoméstico (Capitulo 3). Estas
especies poseen crecimiento rapido y por lo tanto un contenido de humedad mas alto que las
especies nativas (Tabla 2), por lo que esta caracteristica provoca una disminucién en su
combustibilidad. Sin embargo, los pobladores sin posibilidad de obtener una buena variedad de lefa,
puede preferir la madera de Sauce, cuando encuentra a estas especies en el circulo peridoméstico.
Los sauces en general se encuentran en las riberas de cursos de agua, por lo que tanto en Comallo

como en Pilquiniyeu del Limay sus podas son aprovechadas para lefia.

Tabla 2: Propiedades fisicas de las especies utilizadas como combustibles en las comunidades de Pilquiniyeu del Limay,
Laguna Blanca y Comallo. Densidad, Contenido de humedad, Valor combustible (IVC) y Contenido de ceniza. En todos
los casos se muestran los valores medios y los errores estandar. Las especies se encuentran clasificadas de acuerdo a
sus familias botanicas.

Especies lefiosas Densidad (gr/cm?)  Contenido de IVC=Densidad Contenido de
humedad (%) contenido de humedad ceniza (%)
Schinus johnstonii 0,854 + 0,255 26,08 + 8,21 0,0360 + 0,0183 29+0,7
Schinus marchandii 0,927 + 0,475 35,75 + 5,20 0,0270 + 0,0159 22+05
Monttea aphylla 0,508 + 0,452 31,26 + 3,33 0,0156 + 0,0125 40+12

Larrea nitida 0,593 + 0,471 34,01 + 3,88 0,0181 + 0,0151 30+£13
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Fabiana peckii

Lycium spp.

Grindelia chiloensis
Chuquiraga erinacea
Nassauvia axillaris
Senecio subulatus

Senecio filaginoides

Adesmia volckmanni

Prosopis denudans

Colliguaja integerrina

Stillingia patagonica

Ochetophila trinervis

Populus alba
Populus nigra

Salix fragilis

Berberis microphylla

Ulmus pumila

3.1. Densidad y Contenido de humedad

0,354 + 0,226
0,534 + 0,373

0,450 + 0,122
0,851 + 0,104
0,287 + 0,157
0,863 + 0,344
0,246 + 0,145

0,383 + 0,190

0,734+ 0,518

0,475 £ 0,231

0,689 + 0,243

0,348 + 0,305

0,231 £ 0,040

0,410+ 0,370

0,641+ 0,276

1,031 £ 0,384

0,798 £ 0,342

34,14 + 8,57
25,29 + 3,97

4389+ 8,14
2322+ 6,93
1522+ 7,92
36,47 £ 5,51
35,00 £ 12,42

40,32 + 9,04

28,90 + 3,15

38,22 + 4,91

37,98 £ 2,48

37,26 + 6,60

49,95 + 7,88

41,85+ 6,96

52,50 £ 3,74

31,83 + 12,53

46,20 + 7,81

0,0171 £ 0,0119
0,0210 £ 0,0144

0,0187 + 0,0050
0,0388 + 0,0091
0,0223 + 0,0566
0,0248 + 0,0114
0,0915 + 0,0123

0,0097 + 0,0048
0,0264 + 0,0192

0,0125 + 0,0062
0,0322 + 0,0366

0,0627 + 0,0783

0,0047 + 0,0010
0,0097 + 0,0085
0,0121 £ 0,0048

0,2332 + 0,5864

0,0174 £ 0,0070

1,7+ 0,1
1,6+0,3

78+23
20£09
13,6+ 3,9
21+0.2
40+05

22+16

21+£04

34+05

21+0.2

32+0,3

34+0,6

36+0,7

2,6+ 0,6

25+04

34+0,6

Para explicar la composicién de los términos de la férmula del IVC y el aporte de la densidad como del

contenido de humedad a la misma, se realizaron las correlaciones entre estas dos variables y los
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valores de IVC como se observa en la figura 1 a modo ilustrativo. La densidad de las maderas mostrd
una asociacion significativa positiva con el IVC para las mismas especies (Spearman p=0,785,
p=0,001). Por otro lado, se encontrd una correlaccion significativa negativa entre el contenido de

humedad de las especies y el IVC (Spearman p=-0,558, p=0,009) (Fig. 1).

Relacién entre la densidad de las especies y su FVI  Relacion entre el contenido de humedad de las especies y su FVI

0,05 q 0,05 q
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Figura 1: Relacion entre la densidad y el contenido de humedad, con los valores de
combustibilidad (FVI) de las principales especies lefiosas utilizadas y preferidas en las tres
comunidades.

De las especies analizadas, 17 son nativas de la region y 4 son arboles exdticos. Las maderas con
mayor densidad, propiedad importante para cuantificar el valor combustible, se encuentran en las
especies nativas. El crecimiento y desarrollo de las especies nativas de los ambientes aridos y semi-
aridos dependen de distintos factores ecoldgicos, entre ellos la disponibilidad de agua como se ha
estudiado para el género Prosopis en las comunidades Argentinas y de América (Villagra, 2000). Por
lo que quiza resulta esperable que las especies nativas desarrollen una estructura de mayor densidad
en comparacion con las especies exoticas analizadas en este estudio como son los alamos, olmos o
sauces cuyo crecimiento es rapido. Estos arboles presentes en las plantaciones peridomésticas de la

zona, ademas de poseer crecimiento rapido, contienen mas humedad como fue observado (Tabla 2).

Se ha documentado que el contenido de humedad de la madera varia de acuerdo a la estacion del
afo. En este sentido, para algunos autores el contenido de humedad quiza no tenga que considerarse
como parte de un valor intrinseco de una especie (Bhatt y Tomar, 2002). Sin embargo en otros
trabajos, se encontrd congruencia al comparar la preferencia de las especies por parte de los
pobladores, con los valores de combustibilidad obtenidos con ésta formula (densidad/contenido de
humedad) para el indice de Valor Combustible (IVC) (Chettri y Sharma, 2007; Deka et al., 2007), como
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fue observado en este estudio. Ademas, en la region patagdnica, muchas familias recolectan y usan la
madera en su estado vivo o verde, por lo que en esta region, es interesante estimar el valor

combustible teniendo en cuenta el contenido de humedad.

3.2. Contenido de ceniza

Una vez quemada la madera, el contenido de ceniza es el producto de la combustion, compuesto por
sustancias inorganicas no combustibles, por lo que a medida que la madera de una especie libera
mas ceniza, habrd mas sustancia sin quemar. En consecuencia, esto indicaria que a mayor porcentaje
de ceniza liberada, menor es el valor combustible de la madera quemada. Los resultados obtenidos en
esta investigacion mostraron una disminucion en el valor combustible a medida que aumenta el

contenido de ceniza (Spearman p=-0,617, p=0,005) (Fig. 2).

Relacion entre el contenido de ceniza Cabe aclarar que en este andlisis y en este
de las especies lefiosas y su FVI o o ]
0,05 gréfico fueron eliminados los datos obtenidos

para el porcentaje de ceniza de las especies

0,04
Grindelia chiloensis con 7,8 % y Nassauvia
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axillaris con 13,6 %, ya que fueron
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Figura 2: Relacion entre el % de ceniza y los
valores de FVI, de las principales especies
lefiosas utilizadas en las tres comunidades.

las estructuras aéreas como las hojas, las flores y los frutos, ya que carecen de una estructura lefiosa
importante como el resto de las especies comparadas en este trabajo. Este hecho pudo haber
generado los valores tan altos de ceniza en estas especies (Tabla 2) y por esta razon fueron

eliminadas del analisis de correlacion.

Las especies como Chuquiraga erinacea, Berberis microphylla, Schinus marchandii, Prosopis
denudans, Senecio subulatus y el género Lycium son las especies que mayor IVC presentaron y se

encuentran dentro del grupo de especies que menor porcentaje de ceniza liberaron, entre 1,5 a 2,5 %.
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Las especies exdticas como Ulmus pumila, Salix fragilis, Populus alba o Populus nigra con los
menores valores de IVC, presentaron los mayores valores de ceniza en un rango de 3,4 a 4 %. En
este grupo también se encuentra la especie nativa y preferida Monttea aphylla, que sin bien no
presento un valor alto de IVC, tampoco posee una frecuencia de preferencia alta. En la comunidad de
Pilquiniyeu del Limay es una especie preferida, aunque su presencia es escasa. Debido a la
preferencia y a los resultados de combustibilidad obtenidos para esta especie, se podria pensar que
que quiza posee un valor cultural importante por el cual es requerida y elegida. Podria ser interesante

indagar acerca de este posible valor cultural en la comunidad.

Estos datos refuerzan la idea de que la cantidad de ceniza desprendida de una combustion muestra
indicios de la combustibilidad de tal madera como también se ha evaluado en otros casos del mundo
(Bhatt y Todaria, 1992; Abbot y Lowore, 1999; Bhatt y Tomar, 2002; Ramos et al., 2008a).

3.3. Estimacion del valor combustible: Densidad / Contenido de humedad

Teniendo en cuenta la densidad y el contenido de humedad, el valor combustible de 21 especies
analizadas vari6 en un rango de 0,01 a 0,06 (Tabla 2). Las especies con mayor valor de IVC fueron
Chuquiraga erinacea, Schinus johnstonii y Berberis microphylla con valores promedios de 0,04,
seguidas por Prosopis denudans, Schinus marchandii y Senecio subulatus con valores promedio de
0,025. Valores cercanos a estas ultimas especies han presentado Lycium spp., Nassauvia axillaris,
Stillingia patagonica y Larrea nitida, con 0,02. Las especies con los valores mas bajos de FVI fueron
Populus alba, con 0,005; seguido por Populus nigra, Salix fragilis, Senecio filaginoides y Adesmia
volckmanni, con 0,001 (Tabla 2, Fig. 3).
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/ Contenido de humedad

Figura 3: Valor combustible de las especies lefiosas segun la formula,

La combustibilidad se asocia de manera
significativa con la preferencia de los
pobladores locales, como puede observarse
para Schinus johnstonii, Schinus marchandii,
Prosopis denudans, Berberis microphylla o las
especies del género Lycium (Spearman
p=0,874, p= 0,005) (Fig. 4).
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Figura 4: asociacion entre el valor combustible y la
frecuencia de preferencia de especies lefiosas elegidas,
pertenecientes a las tres comunidades.
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3.4. Perspectiva émica y analisis cuantitativo

Los pobladores, ademas de nombrar a las especies preferidas, explicaron los atributos descriptores
que segun su percepcion las califica como buenas especies combustibles. Esta etnoclasificacion
genera en términos etnobotanicos categorias émicas para clasificar a las maderas de acuerdo a sus
atributos observados en el tiempo. Estos atributos confluyen en general en una buena produccion de
brasa y duracion de la misma. Este atributo es muy importante, ya que la produccion de brasa y la
duracion de la misma, permite un mayor tiempo de emanacién de calor. La cualidad de lefa dura tal
vez se encuentre asociada a una mayor duracion de la brasa, ya que a mayor densidad de la madera,
mayor tiempo de combustibilidad y este hecho provoca mayor liberacion de calor. La liberacién de
chispas es una caracteristica negativa segun los pobladores. Sin embargo una llama lo
suficientemente importante, es referencia de una buena lefia, siempre y cuando esta madera no se
consuma demasiado rapido. Los atributos descriptores percibidos por los pobladores asociados al
poder caldrico de las maderas en general acuerdan con la cualidad de mayor tiempo de duracion del
calor. De esta manera, pueden observarse de manera cualitativa y desde una perspectiva émica, los
atributos descriptos por los pobladores en relacion a la combustibilidad de las maderas, por los cuales

resultan preferida (Tabla 3).

Por otro lado, las variables medidas cuantitativamente para evaluar el valor combustible de las
especies segun la bibliografia consultada, fueron analizadas con técnicas fisicoquimicas. La densidad
de la madera como valor fisico y medible podria cotejarse con la dureza de la planta como atributo
descriptor apreciado por los pobladores; asi como un mayor contenido de humedad podria
compararse con la cualidad de madera blanda. Ademas, los valores de combustibilidad o poder
calorifico podrian cotejarse con la variable cualitativa emanacién de calor, atributo muy importante en

la preferencia de una especie.

Tabla 3: Congruencia entre las variables cuantificadas desde un enfoque
técnico y los atributos descriptores desde una perspectiva émica.

Variable cuantitativa medida  Perspectiva émica
Densidad Dureza

Mayor contenido de humedad  Madera blanda
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Poder caldrico (FVI) Emanacion de calor

Cantidad de ceniza Cantidad de ceniza
................... Duracion de la brasa = lefia dura
................... Arde bien = mucha llama

................... No hace chispas

La cantidad de ceniza, es una variable que posee una asociacion negativa con los valores de IVC, por
lo que no contribuye a una mayor combustibilidad. Es interesante observar este resultado ya que los
pobladores expresaron de la misma manera, que cuanto mayor es el contenido de ceniza liberado,
menos preferida es tal especie. El caso mas nombrado, pero no analizado en este capitulo es el
estiércol de vaca, si bien es una buena fuente de combustible alternativo, con una gran duracion de la
brasa, no resulta ser preferida, ya que libera gran cantidad de ceniza, y este hecho no permite una

buena oxigenacion del fuego (comunicacién personal).

Si bien, podemos tratar de comparar las variables cuantificables de las maderas, con los atributos
descriptos por los pobladores (Tabla 3), observamos un numero importante de caracteristicas
consideradas en la categorizacion émica. Este hecho estaria indicando que si bien, las variables
medibles a través de la formula del IVC permiten estimar el valor combustible de las plantas de una
manera generalizada, existen en cada comunidad un conjunto de atributos relacionados a la
observacion y la experiencia, que subyacen de las categorias éticas y que son altamente valiosos al
momento de preferir las maderas. De esta manera, una vez mas queda reflejada la complejidad del

conocimiento tradicional y su valor cultural local.

El conocimiento ecoldgico tradicional refleja la experiencia acumulada de los pobladores que se liga a
diversos patrones de percepcion-accion que han sido desarrollados en contextos histéricos y

culturales y han sido transmitidos a través de las generaciones. Este conocimiento es una herramienta
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bésica en las comunidades locales donde las actividades de subsistencia como en este caso, el uso y
preferencia de lefia se practica diariamente. Este capitulo revalida con analisis técnicos y fitoquimicos
la relevancia de este saber que debe ser legitimado por la ciencia occidental como producto de una
indagacion exhaustiva de la naturaleza. Asimismo, esta investigacion etnobotanica no soélo da cuenta
de su importancia y de su caracter practico para llevar adelante la subsistencia, sino como un
conocimiento cuyo valor moral, ético y cultural debe gozar de reconocimiento per se (Hunn, 1993a;
Berkes et al., 1995; Berkes et al., 2000; Ladio y Lozada, 2004b; Ladio et al., 2007; Reyes-Garcia y
Marti Sanz, 2007; Camou-Guerrero et al., 2008; Eyssartier et al., 2008; Prober et al., 2011).

4. Conclusiones

Los resultados encontrados en este estudio reflejan un punto mas de congruencia o acercamiento
entre el conocimiento “formal” generado a través de la medicion técnica y el conocimiento “informal”
generado a través de las interpretaciones y aprendizajes de los pobladores a lo largo de
generaciones. Sin embargo, el valor mas importante de utilizar esta metodologia en este tipo de
estudio etnobotanico, es resaltar la valoracion del CET de los pobladores locales. En este sentido, no
s6lo es interesante, sino que es una herramienta importante para revalorizar el conocimiento sobre

plantas lefiosas en las poblaciones nativas en cada lugar.
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Conclusiones generales

w En esta tesis de orientacion etnobotanica y con el aporte de las ciencias cognitivas, se logré un
trabajo integral cuyo abordaje permitid indagar sobre los aspectos culturales, bioldgicos, econdémicos y
ecoldgicos en comunidades rurales de la Region Sur en el noroeste de Patagonia; en relacion al uso
de plantas como combustible. Asi, se explord la complejidad de estas actividades cotidianas, sus
inconvenientes y su valoracion en relacion con el entorno. De esta manera, se evidencia la
importancia de los estudios etnobotanicos en el noroeste de Patagonia, que consideran los recursos

nativos y exdticos y los recursos alternativos complementarios.

m Debido a que en este trabajo se abordd el estudio de la utilizacion de especies lefiosas
combustibles de manera similar en las tres comunidades, fue posible observar que cada poblacion
posee peculiaridades que recrean paisajes culturales distintos. Sin embargo, en todas ellas pudo
notarse el inconveniente actual en torno a la disponibilidad, busqueda y compra de lefia, ya que la
recoleccion es una practica que requiere de estrategias familiares para contar a diario con la fuente

energetica requerida.

w La preferencia por las mejores maderas o especies combustibles demuestra la experiencia y
practica del conocimiento tradicional, el cual queda validado en este caso por técnicas experimentales

que miden la combustibilidad a través del indice de Valor Combustible (IVC).

m En el marco de la teoria de la apariencia planteada, los patrones de recoleccién en las tres

comunidades estudiadas confluyen en el uso de los recursos lefilosos mas disponibles y aparentes.

m El acceso a centros urbanos y la posibilidad de contacto diferencial con la economia de
mercado entre los distintos sitios estudiados, permitid evidenciar procesos de ajuste ecoldgico-social
diferentes en cada comunidad. Asi, el andlisis de los indicadores de procesos de resiliencia, realzan la
importancia de las acciones comunitarias, del uso multiple del ambiente y de la implementacion de
estrategias de caracter multipropdsito como medios para paliar la falta de lefia. Ademas, muestra la
vulnerabilidad padecida por las comunidades menos favorecidas por las condiciones ambientales, y la

falta de decisiones politicas que beneficien y apoyen la autonomia de esas comunidades.
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m En las tres comunidades, las practicas de subsistencia ligadas al conocimiento ecoldgico
tradicional, han sido mantenidas con diferente magnitud. La comunidad mas aislada y quiza también
mas auténoma es Pilquiniyeu del Limay. Esta comunidad logra mantener el cultivo de la tierra, la cria
de animales y contar con la presencia de especies lefiosas para el uso de lefia; haciendo uso del CET

como herramienta imprescindible.

m De acuerdo a los resultados obtenidos, es importante fomentar proyectos concretos de
plantacién y forestacién, tanto de especies nativas como exdticas a través de la creacion de viveros
municipales, ademas de pensar en la posibilidad del consumo de energias alternativas que

complementen los recursos lefieros.

m Los resultados y las conclusiones que han surgido en este trabajo, han contribuido al planteo
de otras inquietudes para el desarrollo de nuevas lineas de estudio. Una de ellas es complementar la
investigacion de esta tesis, estimando el consumo familiar estacional de lefia y de esta manera
evaluar la cantidad en metros cubicos o kilogramos utilizados anualmente y profundizar en los saberes

locales en relacion a otras tematicas, asi como también su valoracion cultural.

Reflexion final

Si bien, el conocimiento ecoldgico tradicional es inherente a la historia y el desarrollo de cada cultura,
su naturaleza dindmica permite la incorporacion de nuevas practicas y experiencias en las
comunidades rurales como se ha descripto en esta tesis. Este hecho no deberia observarse desde
una connotacion negativa, pensando que el conocimiento tradicional puede quebrarse o disolverse, ya
que resulta un desafio poder discernir junto con los miembros de la comunidad, cuales son los ejes
claves de ese conocimiento y qué es importante preservar, de acuerdo a su percepcion, utilizacion y
beneficio (Brodt, 2001). Si existen fragmentos de ese conocimiento que pueden ser reemplazados por
nuevas practicas que favorecen la vida y el ambiente en la comunidad, seria bueno que ocurrieran
respetando las decisiones de sus miembros. En el caso de tratarse de comunidades aisladas, los
agentes externos a la comunidad podriamos actuar como posibles intermediarios entre el cuerpo de

saberes generado por la comunidad, y otros conocimientos potencialmente utiles. De esta manera
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podemos ayudar a propiciar un acercamiento e interaccion entre factores que pueden integrarse y
nutrirse entre si. En este estudio, en el que observamos la problematica social y ambiental en la
utilizacion de lefia, resulta interesante comenzar a proponer la utilizacién de fuentes combustibles
alternativas. Una de las maneras mas rapidas y que puede estar al alcance de la circunstancia, podria
ser el uso de GLP en las poblaciones rurales. Este combustible debe tenerse en cuenta como solucion
a corto plazo, ya que debemos considerar sus desventajas como energia no renovable y cuyo uso

requiere grandes inversiones en infraestructura.

Las poblaciones rurales podrian contar con una fuente energética que provoque menos polucién en el
hogar, calor constante, menos gasto energético en la busqueda y traslado, evitar sortear la adversidad
ambiental de la region; ademas de ser un combustible mucho mas rentable en términos econdmicos
comparado con la compra de lefa o la electricidad. En términos de ganancia ambiental, podria
permitirse un mayor crecimiento y rebrote de las especies lefiosas utilizadas como lena hasta el
momento. Las especies combustibles no sélo necesitan largo tiempo para obtener un buen desarrollo
maderable, sino que también actuan como fijadoras del suelo evitando la erosidn por el viento o el
agua. En este sentido, se han realizado estudios recientes en otros lugares del mundo, los cuales
documentan la disminucion paulatina en el consumo de lefia, con el ingreso en los hogares de GLP en
las zonas rurales de la India (Nautiyal y Kaechele, 2008). De esta manera pudo observarse la
regeneracion del bosque adyacente a las comunidades, siendo antes el mayor proveedor de lefia para

las miles de familias que habitaban la regidn.

Las comunidades visitadas en esta tesis son grupos de ascendencia indigena, por lo que podemos
preguntarnos si una nueva practica como el uso de GLP podria afectar sus costumbres y habitos. Sin
embargo, es menester consultar a cada comunidad para llevar adelante cambios estructurales,
aunque propicien una calidad de vida mas ventajosa para la poblacién y en este caso el ambiente
circundante. La teoria de la difusion de la innovacion (Rogers, 1995; 2011) propone que una idea,
practica u objeto que es percibido por un individuo como nuevo, seria considerado como una
innovacion. La adopcion de una innovacion presenta un grado de incertidumbre y la divulgacion de
una innovacion tiende a reducir la incertidumbre. De esta manera podria probarse como innovacion la
implementacion del uso de GLP en las zonas rurales, observar si este fendmeno se integra en cada

comunidad, es decir si se difunde, y gradualmente reemplaza la utilizacion de lefia en pos de un
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beneficio socio-ambiental. Ademas, también debemos hacer foco en la promocion de la forestacion, la
cual no sélo brindaria productos de poda, sino que contribuye a la restauracion ambiental. Para esto,
seria importante contar con el aporte de las poblaciones rurales y de esta manera valorar su sabiduria

y su relacion con la naturaleza, propiciando el didlogo de saberes.

La investigacion etnobioldgica, realza la importancia que tuvo y tiene el CET desde siempre, y la
necesidad de que cobre interés como conocimiento valido para la ciencia formal. Las comunidades
originarias tienen una vision del mundo o cosmovision méas holistica o integradora comparada con la
que comunmente se transmite o esta instaurada en la sociedad occidental. Debido a que la ciencia es
considerada desde sus comienzos y hasta el presente el saber calificado, es necesario que en la
misma se incorporen como validas otras formas de conocer; pertenecientes a otras culturas y basadas

en la experiencia de vida.

En general, los estudios ecoldgicos no incluyen un componente ético y de creencias, como podria
lograrse teniendo en cuenta el CET. Es importante tener presente las visiones alternativas,
incorporando el componente del valor, la sabiduria, la ética o la creencia en el cuidado del medio
ambiente (Berkes, 2008). En este sentido se realza el trabajo de disciplinas como la etnobotanica, las
cuales revalorizan este conocimiento y ayudan a preguntarnos de qué manera cientifica estamos
llevando adelante nuestras investigaciones, y como podemos integrar otras maneras de conocer.
Como sujetos de pensamiento critico y ademas valorado por la sociedad, debemos discutir acerca de
las politicas cientificas, pensando en como favorecer a las comunidades donde realizamos nuestros
estudios. Desde siempre y principalmente en los comienzos de la existencia de la ciencia, se ha
dejado de lado a la vision que poseen las comunidades indigenas, y la experimentacion que las
mismas han realizado durante siglos, a través de un cumulo de saberes y creencias transmitidos de
generacion en generacion. En el presente, quiza somos espectadores de la existencia de un cambio
de paradigma generado dentro del &mbito académico, en relacion a una nueva filosofia de la ciencia,
donde el abordaje de ciertas disciplinas comienza a realizarse de una manera mas integral. Un cambio
de paradigma pretende integrar a la ciencia formal el conocimiento y la sabiduria de los pueblos
originarios como experiencia de vida valiosa y a través de ellos y con ellos, abordar los problemas
ambientales y sociales actuales, con tematicas que se encuentren al alcance de la circunstancia. Esta

vision de nuevo paradigma, estaria relacionada a los postulados de Thomas Khun, que proponen que
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el cambio de paradigma o poblaciones conceptuales se gesta de manera gradual, hasta que en un
momento es dificil sostener el anterior, por lo cual se produce un cambio hacia otro paradigma (Kuhn,
2006). Los trabajos cientificos conforme valorizan el CET, gradualmente incorporan a la ciencia formal
nuevos conceptos a tener en cuenta. Estos momentos actuales podrian ser de transformacion y los
mismos estar ligados a un cambio de paradigma quiza visibilizado en un futuro, como un cambio
desde la periferia hacia el nucleo. En este caso el cambio surgido desde la periferia podria ser la
incorporacion del conocimiento indigena a la ciencia formal a través de los cientificos y desde ese
punto observar qué cambios se logran hacia el nucleo. En este sentido, es el rol del cientifico
incorporar los saberes tradicionales a la ciencia formal y visibilizar la sabiduria de las comunidades,
ayudar a conservar su autonomia y resiliencia, y tratar de incorporar en la agenda cientifica el manejo
local para abrir un espacio en el que tengan lugar estos saberes. No sélo como conocimiento per se,
sino como practica perfeccionada a través de la experiencia que se traduce en una sabiduria
tradicional transmitida culturalmente. Esta sabiduria podria contribuir a afrontar ciertas situaciones
ambientales y sociales que hoy en dia la ciencia suele abordar, pero quiza no siempre logra

comprender.
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Encuesta sobre uso de lefia

Aspectos socioculturales

1. ¢Como es su nombre completo?

2. ¢Cuantos afios tiene?

3. ¢Dbnde naci6?

4. ¢Cbmo esta conformada su familia? Sus hijos viven aqui 0 en otro sitio?
5. ¢Donde nacieron sus padres? Y sus abuelos?

6. ¢Sus abuelos y sus padres hablaban la lengua Mapuche?
7. ¢Ud. pudo ir a la escuela? Sus hijos? ¢ Hasta qué grado?
8. ¢Aqué sededica? ¢O de queé vive? (Toda la familia)
Cria de ganado

Artesanias

Tejidos

Empleado publico

Puestero

Ladrillero

Otros

Descripcion de la casa

Casa de material piso de tierra  cantidad de cuartos
Casa de madera
Casa de adobe otras caracteristicas

Uso de energia

9. ¢Tiene luz eléctrica? ¢, Qué artefactos eléctricos tienen?

10. ¢Tiene conexion de gas de algln tipo? De qué tipo? ¢Usa garrafas? ¢Y cuales son los artefactos a gas? ¢Y para
qué los usa?

11. ¢Ud. usa lefia?

12. ¢Cuando sale a juntar lefia? ¢ Y con qué frecuencia (ej. una vez por semana?

13. ¢Entodo el afio es igual?

14. ;Como la trae hasta la casa?

15. ¢Quién la va a buscar? Va toda la familia. Algan hijo. ¢ Alguien lo ayuda?

16. ¢Enqueva?

Auto

Caballo

Caminando

17. ¢Qué plantas ud. recolecta como lefia? ¢ De donde las saca y a qué distancia de la casa estan?

18. ¢Tiene que recorrer mucho para buscar lefia?

19. ¢Cuél le parece que son las mejores plantas para lefia? ¢ Por qué?

20. ¢Cuando sale ajuntar, puede elegir la que mas le gusta?

21. ¢Cuando trae la lefia, junta algunas otras plantitas, medicinales o para usar en la comida, flores? Cuéles?

22. ¢Le alcanza la lefia del suelo o también tiene que cortar? ¢ Con qué corta? ¢Corta ramas o toda la planta?

23. ¢Sitiene que cortar, cual es la que corta primero, qué planta elije para cortar?
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24. ¢Si la corta, lo hace de alguna forma especial? ¢Alguien le ensefié alguna vez como cortar para que la planta
vuelva a crecer o la corta desde la base?
25. ¢Sicorta, usa la madera para alguna otra cosa?

Construccion,
Fabricacién de muebles
Artesanias

26. De todo lo que recolecta, ¢.cuanto es lefia verde y cuénto seca?
27. ¢Ud. la deja secar en algun lugar cerca de la casa?
28. ¢Cuanto tiempo la tiene que dejar secar? ¢ Toda la lefia tarda el mismo tiempo en secarse?

Usos de la lefia y otros

29. ¢Le alcanza con lo que junta? ¢ O también tiene que comprar?

30. ¢Donde la compra? ¢ Cuénto compra?

31. ¢Sabe el tipo de planta que traen en el camion?

32. ¢Cuénto cuesta?

33. ¢Sabe de donde viene la lefia que compra?

34. ¢Usan otras cosas también para calefaccionarse, bosta, briquetas, carbon de lefia?

35. ¢De dobnde la traen? ¢ Cuanto dura?

36. ¢Le gustaria tener gas o algln artefacto eléctrico para calentarse o0 esta bien con la lefia? ¢, Porqué?

Percepcién ambiental

37. ¢Le parece que cambid la cantidad de lefia que habia antes con la que hay ahora en el ambiente? ¢ Qué cambi6?
¢, Cuanto cambi¢?

38. ¢Le parece que las plantas en el ambiente se fueron reemplazando por otras?

39. ¢Que piensa que va a pasar con la lefia a medida que pase el tiempo? ¢ Siente que se va a acabar?

40. ¢Qué piensa con respecto a su familia en el futuro y el uso de la lefia?

41. ¢Qué piensa acerca de los cambios que se estan dando en el mundo, la destruccion y todo lo que pasa? (Diga lo
que quiera).

42. ¢Le parece que todos los seres vivos tenemos la misma importancia? ¢ 0O algunos son mas importantes que otros?

43. ¢Ud. planta arboles para tener lefia? ¢ Que plantd? ¢Y de donde lo saca?

Aprendizaje y ensefianza
44, ;A Ud. le ensefiaron a reconocer la lefia o fue aprendiendo solo? ¢ Cuéando lo aprendi6?

45, ¢Y sive un palito seco puede reconocer de que tipo de arbusto es? ¢ Como hace para reconocerlo?
46. ¢Y Ud. le ensefia a sus hijos? ¢Como? (¢ Sale con ellos a buscar o cortar?)
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ABSTRACT

This ethnobotanical study was conducted to identify which wild plants were used for fuel
by a rural population of the Patagonian steppe. We studied the species used, gathering
patterns, socio-economic factors, preference criteria, and alternative fuel sources. Semi-
structured and open interviews were conducted with one member of each family unit. It
was found that firewood is a vital resource, since it is the main fuel used for heating. The
gathering of firewood is performed mainly on foot and is gender-independent. The
inhabitants reported a decrease in the availability of firewood because each year they have
to travel greater distances to find dead wood and preferred species. This study recorded 27
species used for fuel, of which 22 were wild native bushes and 5 were exotic trees planted
by inhabitants. The four preferred species for firewood were: Schinus jhonstonii, Schinus
marchandii (Anacardiaceae), Prosopis denudans (Fabaceae) and Monttea aphylla (Scrophular-
iaceae). Resources used as alternative energy were: Liquefied Petroleum Gas (LPG), cow dung,
and to a lesser degree, horse dung. The findings indicated that 64% of inhabitants
depended solely on the gathering of firewood, 32% on gathering and purchasing, and 4% on
purchasing alone. Purchased firewood consisted of local bush species from the neighboring
Patagonian region, and also species from the northern and central areas of the country.
The inhabitants’ capacity to adapt to this harsh environment seems to be based on their
intensive use of local flora, which is at the same time controlled by their protectionist
worldview and care of the plants and environment.

© 2012 Elsevier Ltd. All rights reserved.

1. Introduction

in developing countries [4]. The FAO reported a global
decrease in the consumption of firewood per capita due to

The world’s diversity of woody species is suffering serious
depletion. Conservation and research into their exploitation
by human populations which depend on them is therefore of
special interest. Since ancient times, humans have used
energy derived from wood as their main source of fuel. This
has been mentioned in descriptions of various archeological
studies [1-3]. Nowadays, plants represent almost 90% of the
worldwide consumption of fuel used for cooking and heating

higher incomes, urbanization, less availability of wood and
easier access to alternative sources [4]. However, high
consumption of firewood in countries with high population
densities and rural settlements still exists [5—10].

In South America, fuel plants continue to be an essential
part of subsistence economies, and as previously mentioned,
this is especially true in rural populations [4,7,11—14]. In arid
or semi-arid environments, firewood generally consists of

* Corresponding author. Tel.: +54 (0)2944 428505x501; fax: +54 (0)2944 422111.
E-mail addresses: ahladio@gmail.com, ladioah@comahue-conicet.gob.ar (A.H. Ladio).
0961-9534/$ — see front matter © 2012 Elsevier Ltd. All rights reserved.
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low-shrub plants since arboreal species are less abundant
[13,15-17], whereas in forest areas hardwood trees are
preferred [10,18—21]. In certain insular territories, however,
many softwood species of lesser quality are also used as fuel
[22]. Thus, selection processes and the use of fuel respond to
various factors such as the availability of the local resource
[23], quality and accessibility of wood [7,10,20], the use of
alternative fuel resources [24—26] and the socio-cultural
aspects inherent in each community [5].

Numerous works have described the negative effects of
overexploitation of woody resources and how this leads to
a serious decrease in the diversity of native species in various
regions [14,21,27—30], and also to accelerated processes of
erosion [15,31]. As in other countries, firewood is the main fuel
used in rural areas of Argentina, where native forests have
undergone serious retrocession due to non-sustainable
government policies and other socio-economic reasons
[32,33]. For example, from the end of the 19th century to the
mid 20th century, wood from native forests was freely avail-
able and therefore exploited by European and National
companies which used it for their own purposes. At that time,
wood was used for railroads, the tanning industry, posts,
fences and vineyards; all associated with the roaring boom of
agriculture, which became a model for the dominant
economic development [32,34].

In rural cultures, the gathering of wild fuel plants is part of
the traditional ecological knowledge of accumulated learning,
practices, and beliefs developed through cultural transference
and adaptive processes and passed down through generations
[35]. This cultural transference is a complex cognitive process
in which practices, attitudes, and values learned are closely
related to ecological and socio-cultural contexts. Therefore,
variables such as age, gender, education, and degree of
acculturation are all relevant in the intra-population variation
[36]. As perception and action are closely linked to the cogni-
tive process [37], perception and cultural interpretation of the
environment lead to direct action on plants and surroundings
[37,38], which generates patterns of interaction between
humans and their environment.

Research studies conducted in Mapuche communities of
Northwestern Patagonia show that the knowledge and gath-
ering patterns used for wild plants are related to searching
distances [39], resource availability [40], and the gatherer’s
socio-cultural characteristics, e.g. gender [41—43]. In addition,
itwas found that certain useful resources were preferred due to
their cultural and symbolic values, thus becoming irreplace-
able elements [44,45]. These findings demonstrate the strong
interrelation between resource, environment, and culture.
Furthermore, this relationship varies within the different
categories of plant use with regard to how they are perceived,
culturally valued, and the peculiarities of their gathering [46].

In addition, it was found that gathering practices (in the
case of edible and medicinal plant use) maintain flexible
characteristics, and in most cases represent a resilient
strategy when facing situations of change and/or scarcity
[44,47]. The inclusion of exotic plant use is an example of how
inhabitants have learned to take advantage of new resources
and use them in their daily lives [48,49]. However, little is
known about the flexibility acquired in a population as
regards firewood resources.

In the Patagonian region, few studies have been carried out
on the use of woody resources as fuel [47,50] in spite of its
importance to past and present rural communities. The lack
of firewood in rural steppe areas is one of the most important
regional issues, according to local dwellers and technicians
who work in extension programs [51]. However, there are no
studies up to this time which assess use patterns, gathering
strategies, and forestation. Populations living in these harsh
environments develop diverse strategies, such as the
purchasing of firewood [52], the use of alternative energy [53],
and the gathering of non-vegetal supplies [25,26]. In addition,
forestation is an acquired practice also carried out to over-
come the firewood shortage [15,51].

In arid and semi-arid regions, human populations are
subject to environmental limitations which bring about
adjustments and restrictions in daily life and also possible
structural changes in the plant communities near their
settlements [22,51]. Driven to a situation of high-
environmental vulnerability [42,53], current populations
inhabiting the arid steppe depend substantially on woody
species for fuel, while at the same time adding new learning to
their traditional knowledge. Rural communities of “Mapuche”
origin (“Mapuche” means people who belong to the earth) of
northern Patagonia base their economy on livestock, com-
plementing and varying it with home horticulture [38,42,52].
This is the case of the Mapuche community of “Pilquiniyeu del
Limay” (“Squirrel Canyon” in Mapuzungun language), the
focus of this research. The community consists of two types of
settlements, one rural and the other a village, which face
different socio-environmental challenges. Given the changes
that these populations are currently sufferingin relation to the
acquisition of fuels due to firewood scarcity, we will explore
how dwellers manage to survive in these hostile conditions.

We will identify characteristics of their traditional ecolog-
ical knowledge related to the use and preference of fuel
resources, and ask the following general questions: How do
fuel consumption patterns vary within the population and
what alternative fuel sources are utilized? How do gender,
perception, and the preference criteria used to select woody
species influence gathering strategies? We hypothesize that
according to their traditional ecological knowledge they would
prefer native plants as firewood. Given the scarcity of local
flora due to the constant use of native species and the severe
environmental conditions in the region, we also hypothesize
that dwellers will travel long distances to search for these
woody plants, and that they will complement the use of fire-
wood with alternative fuel resources and the purchase of
firewood.

2. Methodology
2.1. Study area

Pilquiniyeu of Limay is a Mapuche community located in
northwestern Patagonia, Rio Negro province, Argentina. In
total there are 55 families distributed throughout an area of
55,000 ha on an indigenous reservation [54]. Nine families are
established in the town, where the school is located (40° 31
16" S; 70° 02’ 36” W) and the remaining families are distributed
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throughout different valleys on the reservation (e. g., 40° 26’
59”'S,70° 05’ 44" W; 40° 29’ 58" S, 70° 01’ 23" W; 40° 30’ 08" S, 69°
53’ 28" W; 40° 316’ 29" S, 70° 05’ 59" W; 40° 33/ 09” S, 69° 57’ 03"
W and 40° 23’ 65" S, 69° 56’ 23" W). The educational institution
brings the children together from all the families in the
community. A distance of approximately 10—20 km separates
each family in the disperse area. This landscape contains
valleys and wet-meadows as well as rocky outcrops in some
areas where the land rises to between approximately 810 and
1093 m.a.s.l. This community is located within the phyto-
geographical region of the Monte province, adjacent to the
northern border of the Patagonian province [55]. The vegeta-
tion is predominantly underbrush, where various microenvi-
ronments of Larrea nitida, Colliguaja integerrima, Schinus spp.
and Lycium spp. can be identified. The climate is predomi-
nantly arid and cold with annual precipitations of
150—300 mm, mainly during fall and winter in the form of rain
or snow, and a median annual temperature of 8—10 °C [56]. In
the community of Pilquiniyeu of Limay, 80% of inhabitants are
direct descendants of a Mapuche lineage. Spanish is spoken in
all homes, however. Only a minority of the population, 20%,
are bilingual and speak the native tongue of Mapuzungun, and
10% are structural-bilinguals who know only a few words in
their native language. We found women to be the main
speakers of the native tongue.

Access to the community is extremely difficult due to
unpaved roads and the lack of public transport. The nearest
town to this community is Comallo (40° 53’ 54” S; 70° 13’ 18" W)
(population of 1500) 80 km away, and the nearest city is San
Carlos de Bariloche (41° 08’ 35" S; 71°18' 12” W) (population of
108,000) located at a distance of 220 km. Most of the families
are therefore isolated from urban centers, although those
living in the village have more frequent contact with nearby
towns. Some inhabitants live in cement houses and others in
mud houses built by themselves. The main economic activity
performed by men is cattle raising and the keeping of animals
such as goats and sheep from which wool is sold. Women
work with the wool, knitting and making products to sell. In
most households, women are in charge of harvesting crops
and planting home gardens, while men may be involved in
this, but to a lesser degree.

This particular Mapuche community has suffered
a profound recent uprooting caused by the establishment of
a hydroelectric dam supported by government institutions
[54]. They were obliged to leave their original settlement and
start over. The community does not have electricity but some
families use energy from a solar panel purchased with their
earnings. The families residing in the village (30%) use diesel
generated electricity, provided for only a few night hours.

Regarding the issue of literacy, approximately 30% of
respondents completed elementary school, 25%
attended school, and the remaining 45% attended school but
only for some time. All the children from the families visited
currently attend school, with the goal of finishing the
primary level. The traditional Mapuche health system
continues to be practiced although specialized cultural
leaders called “Machis”, are no longer in existence. Further-
more, the community maintains its traditional authorities
called “Lonkos” who coexist with non-traditional political
authorities.

never

2.2. Methods

Permission to work in this location was first obtained and then
we explained the research project to local authorities and
residents. The ethnobotanical information was collected
between the months of January and March 2009. A total of 28
families chosen at random (51% of the population) were
interviewed in Spanish in their own homes. In order to
conduct the interview, within each family we chose the
household head as informant. All respondents were adults
(mean age: 36, ages ranging from 24 to 76); 16 women and 12
men responded to a semi-structured interview [57], each
representing a family unit. Open-question surveys were also
used and through these, respondents named the woody
species by their vernacular names. Aspects regarding the
gathering of firewood such as: species used, preferred species,
traveling distances, and socio-cultural information were
recorded. In addition, questions were asked in relation to
respondents’ perception of their environment and the avail-
ability of fuel species in the area.

In order to identify the species named by respondents,
walks were taken with them near their dwellings (geo-coor-
dinates for the study area). Two live branches were collected
as specimen samples for each species mentioned by the
informants. We recorded each species’ vernacular name, site
of collection, diameter of cross-section and relative age.
Afterwards, branch samples were dried outdoors and kept
under dry conditions: We wrapped up the samples inside
papers from the field to the laboratory. We then stored them
in a herbarium, where each species was identified by its
scientific name, and placed in the Ecotono laboratory,
National University of Comahue, at room temperature and in
the absence of light [58]. Most interviews were conducted in
the presence of a government authority who facilitated
contact with the residents.

2.3. Data analysis

All collected and purchased woody species were categorized
as “native” or “exotic” according to their biogeographical
origin [59,60]. Shrubs of local origin, belonging to the Patago-
nian region, were considered natives. We recorded the infor-
mation obtained as: “grows in the village” or “does not grow in
the village” and whether this fact influenced gathering prac-
tices and perception of the environment. With respect to the
inhabitants, “raises cattle” or “does not raise cattle” was
recorded, in addition to other duties such as being public
sector employees, casual laborers, artisans, or retired.

In order to analyze searching distances in relation to other
variables, the following three categories were established: less
than 2 km, between 2 and 4 km, and over 4 km. The type of
firewood gathered was assessed according to the following
criteria: “deadwood” (found lying on the ground) or “tree
borne”. In the latter category we recorded whether the family
cut dry firewood, green, or both.

Due to the fact that the population is small, sampling effort
and richness of woody species used were analyzed by means
of an accumulation curve [61] which indicated that the
sampling effort was sufficient (Fig. 1). The tendency of the
curve showed that if we increase the quantity of respondents
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Fig. 1 — Richness of cited firewood species. Accumulation
curve based on the number of fuelwood plants cited per
informant in Pilquiniyeu of Limay community (N = 28).

an asymptotic distribution will be observed, confirming that
the species richness identified in this research is representa-
tive of the fuel species used by this community (logarithmic
model, F = 7472, p = 0.001, R? = 0.99). A consensus of use (CU)
value was calculated for each of the species cited, taking the
number of people who mention a certain species as being used
or preferred over the total number of interviewees as the value
representing frequency of use or frequency of preference of
any given species [48,57]. In this way, the effective use of
species was recorded separately from their preference, which
represented the set of plants residents considered valuable for
fuel. Furthermore, the forestation frequency was calculated
for each of the forested species, taking the number of
respondents who planted certain species over the total
number of interviewees. In accordance with the method used
to gather the data, the analyses were carried out using non-
parametric statistics. We used the binomial test to analyze
within sample data, the Mann—Whitney test for independent
data, as well as the Spearman correlation test [62,63].

3. Results and discussion
3.1. Traditional ecological knowledge of woody plants

This research identified firewood as a vital resource for the
Pilquiniyeu of Limay community, which invests great physical
effort in gathering and using it as their main source of biofuel.
Due to the scarcity of this resource in the area, 64% of resi-
dents depend on the gathering of firewood, 32% gather and
purchase, and 4% only purchase. The evolution of different
strategies to obtain fuel plants as essential elements indicates
dependency on the environment, since alternatives that
preserve forest diversity have not been developed.

3.1.1. Species used
The community’s traditional ecological knowledge related to
woody plants described the use of 27 species. Specimen

branches ranged from 0.5 to 2 cm in cross-section diameter.
The height of bushes ranged from 0.5 (e.g., Senecio filaginoides
or Grindelia chiloensis) to 2 m (Ochetophila trinervis), all samples
being adult specimens. Of the 27 species used as fuel, 22 are
regional native bushes, and 5 are exotic trees (binomial test,
p = 0.002). The latter had been planted by residents or their
relatives several years before (Table 1). As hypothesized, due
to their ancient ecological knowledge of fuelwood resources,
the dwellers used more native species than exotic ones. Most
dwellers expressed their awareness of the scarcity of native
firewood resources, and expressed their preference for local
resources, a tendency also found in other studies [64,65]. All
woody plants available to them are used as a source of heat,
due to the scarcity of both preferred and arboreal species. This
pattern was observed in several communities of different
regions [7,18,20]. In addition, the total richness of the woody
species used in this community is similar to that found in arid
and semi-arid areas of other parts of the world
[1,15,17,19,66,67]. In most of these environments, the propor-
tion of woody species is low in comparison with forest
ecosystems where species diversity is higher, favoring better
living conditions for human populations. In arid environ-
ments, dwellers suffer greater firewood scarcity, which
compels them to find resilient strategies for survival in these
harsh landscapes. Thus, populations living in unfavorable
environments are forced to develop ways of gathering and
using alternative resources, in order to obtain fuel. The
species with the highest (CU) in this community were: Schinus
jhonstonii 82%, followed by 64% for Schinus marchandii (Ana-
cardiaceae) and Monttea aphylla (Scrophulariaceae) (Table 1).
The residents cited an average of 6 species (+2) of plants from
their environment that they are able to identify and use as
fuel.

The frequently used species were those frequently
preferred by inhabitants (correlation coefficient = 0.59;
p = 0.001) (Table 1). The preferred species were those which
residents selected following experimentation, also influenced
by the traditional ecological knowledge of species suitable for
firewood. This suggests that the preferred species are those
which stand out due to the quality of their wood and are also
of cultural importance to inhabitants.

3.1.2. Preferred species

In the Pilquiniyeu of Limay community it was found that
within the preferred species, the following 4 were natives of
the region: S. jhonstonii, S. marchandii, Prosopis denudans and M.
aphylla. The principal criteria employed by residents to
determine their preferred species was wood hardness and
durability of embers. These criteria coincide with research
studies which identify the inherent combustion properties of
woods, i.e. hardness, heat potential, durability of embers, or
Fuel Value Index (FVI) as recorded for other species in other
regions [12,30,68,69]. It would be interesting to conduct
combustion analysis on the preferred species, comparing
results with the characteristics perceived by residents, thus
evaluating traditional ecological knowledge.

3.1.3. The history of fuel species
Several of the species used for fuel by the Pilquiniyeu del
Limay community were also mentioned with the same use in
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Table 1 — Origin, habit, frequency of use, frequency of preference and species richness of firewood plants used by the

community of Pilquiniyeu of Limay in NW Patagonia, Argentina.

Botanical family Scientific name, local name Origin Frequency Frequency of Habitat
of use preference
Anacardiaceae Schinus johnstonii, Molle colorado N 82 75 Shrub
Schinus marchandii, Molle blanco N 64 46 Shrub
Scrophulariaceae Monttea aphylla, Yaque N 64 7 Shrub
Zygophyllaceae Larrea nitida, Jarilla N 50 = Shrub
Solanaceae Lycium ameghinoi, Monte negro N 50 = Shrub
Lycium chilense, Monte negro N 29 = Shrub
Lycium gilliesanum, Monte negro N 4 = Shrub
Asteraceae Chuquiraga erinaceae, Montetachuela N 7 = Shrub
Nassauvia axillaris, Ufia de gato N 7 = Shrub
Senecio subulatus, Romerillo N 50 — Shrub
Senecio filaginoides, Charcao N 4 = Shrub
Fabaceae Adesmia volckmanni, Mamuel choique N 4 = Shrub
Prosopis denudans, Alpataco N 36 21 Shrub
Euphorbiaceae Colliguaja integerrina, Coliguay N 32 = Shrub
Stillingia patagonica, Mata de perro N 14 = Shrub
Rhamnaceae Ochetophila trinervis, Chacay N 29 = Tree or
Shrub
Salicaceae Populus alba, Alamo plateado E 4 = Tree
Populus x canadensis, Alamo chileno E; 4 = Tree
Populus nigra, Alamo verde E 7 = Tree
Salix viminalis, Sauce mimbre E 25 4 Tree
Malvaceae Corynabutilon bicolor, Monte moro N 18 = Shrub
Berberidaceae Berberis microphylla, Michay N 11 = Shrub
Apiaceae Mulinum spinosum, Neneo N 4 = Shrub
Chenopodiaceae Atriplex lampa, Zampa N 4 = Shrub
Lamiaceae Satureja darwinii, Tomillo N 4 = Shrub
Ulmaceae Ulmus minor, Olmo ES 4 = Tree
Verbenaceae Neosparton aphyllum, Matasebo N 4 = Shrub

an earlier work conducted in Patagonia [47]. Such is the case of
the following: Ochetophila trinervis and Maytenus boaria
(maitén) [70], as well as: Chuquiraga erinaceae, Condalia micro-
phylla (piquillin), Larrea spp., M. aphylla, Prosopis spp., S. jhon-
stonii and Salix spp. [47]. This research supports the historic
importance of these species, showing the accumulated expe-
rience and long-lasting use of these plants as biofuels.

3.2.  The purchase of firewood and its implications

The purchase of firewood is a way to supplement the resource.
This comes from shrubby species from the area, trees and
shrubs of the same Patagonian region, and from central and
northern parts of the country. The average economic value is
230 $ t~*. Families living in the village purchase significantly
more firewood than those living in the surrounding area
(Mann—Whitney, Zagjustea = 3.43; p = 0.02), demonstrating
greater dependence on exogenous plant resources. This
probably occurs because the families living in the village are
situated at shorter distances from each other, where vegeta-
tion is scarce.

In contrast, families who live in the surrounding area have
denser and woodier vegetation within their reach. Another
factor involved in this difference may be purchasing possi-
bility, related to higher income and frequency of merchants’
visits. The current quality of life in the village allows residents
to have access to paid jobs and this favors differential
consumption, as also found in other communities [25,26,52].

The preferred native species are bought and sold between
neighbors (Table 1). The firewood transported and sold by
merchants is harvested from areas affected by forest fires in
adjacent Andean-Patagonian zones and belongs to the
following species: Nothofagus pumilio (lenga), Schinus patagonica
(laura), Austrocedrus chilensis (ciprés), Lomatia hirsuta (radal)
and Cytisus scoparius (retama).

In addition to this, inhabitants purchased firewood from
exotic species such as Pinus spp. (pine), which comes from
neighboring areas, and also wood from central and northern
regions of the country [32,55]. In the latter case, the most
common species were: Prosopis alba (algarrobo blanco); Proso-
pis caldenia (caldén) and C. microphylla. The wood purchased,
which comes from the central and northern regions of the
country, in this case representing 23% of fuel species
purchased, is very dense and produces long-lasting embers,
qualities believed by residents to be beneficial attributes for
fuel use.

According to interviewees, decades before, residents sold
local firewood of their preferred species in order to earn an
income. Nowadays, however, the purchase of firewood is very
common in the community. This shift from selling to
purchasing may indicate a decrease in the availability of wild
wood in the area, or in the searching radius. Such evidence of
wild resource decrease, associated with an increase in
purchasing, has been recorded in other rural areas of the
world where in addition to firewood, coal is also bought and
sold [25,26,52,69)].
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This change in habits causes a decrease in traditional
knowledge and practices that maintain and promote the close
relationship between environment and culture. The gradual
loss of contact with the environment and their cultural beliefs,
along with greater dependence on the market society,
produces serious retrocession and vulnerability [29,41,71,72].
They could be losing the habit of looking for their own
responses and solutions for survival.

3.3.  The practice of gathering woody species

The ax was the main tool employed in the gathering of fire-
wood, and the work was mainly done on foot (39% of
respondents), whilst the other respondents stated that they
used horses, or to a lesser degree, a vehicle provided by the
local government authority. According to 100% of inter-
viewees, each year they have to travel greater distances to find
firewood, which is further evidence of the resource’s
increasing scarcity.

Residents gathered a greater richness of wild native fuel
species (82%) than of planted exotic species (18%) (Table 1).
Due to the current scarcity of woody resources, most inhabi-
tants traveled great distances and spent large amounts of time
searching for firewood, mainly to find the preferred type.
During each searching session, one third of the population
traveled more than 4 km, another third approximately
2—4 km, and the remaining third did not exceed 2 km radius.
These walks were conducted mostly by adults, although in
some cases by all family members. Families living in the
village gathered an average species richness of 5 (+3), similar
to those in the dispersed area, 6 (+2) (Fig. 2). Of the total
population, two-thirds gathered dead firewood and had no
need to use live wood.

The residents combined live and dead wood to make
a beneficial mix, which according to most respondents causes
fire to last longer than if using dry wood alone. In this
community, all the gathered firewood is used for domestic
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Fig. 2 — Firewood consumption patterns. Richness of
species collected and purchased in the town and its
surroundings by the Pilquiniyeu of Limay community.

needs. However, in places where wood is used for other
purposes, dead wood goes to households, and live wood to
small factories and coal production. The different qualities of
wood are used to suit the requirements of each situation [5].

Although the dry season is best for the gathering of woody
resources, in this community gathering was performed daily
and few families stored gathered firewood. Some studies in
other countries, however, have described communities that
gathered firewood in the dry season and stored it in piles as
a reserve [25,26,53]. The observation that in this community
most families replenished their small storage of firewood
daily may be due to the fact that the sampling was conducted
during the summer, when the need for fuel was less. Thus,
although at this site the people did not tend to collect large
stores of the resource, it is possible that they do so in winter
when the need is greater and the climate harsher.

The practice of gathering is related to other tasks per-
formed by residents. We found that those who traveled to care
for their cattle gathered significantly more fuel plants than
those involved in other tasks (Mann—Whitney, Z,gjusted = 2-22;
p = 0.027). This type of multi-purpose trip has also been
described in other studies related to the gathering of wild
resources [42,73] and is associated with reducing the
frequency of trips and performing other important tasks. This
demonstrates that families who are most dependent on
a rural subsistence economy rely more on gathering than
those with other opportunities.

In spite of the strong cultural, social, and environmental
impact that Mapuche communities in northeast Patagonia
have suffered, firewood gathering is one of the traditional
practices which has been least modified by the successive
processes of acculturation from European colonization times.
This may be due to the fact that it is a difficult practice to
replace, except by alternative energies which require a tech-
nological advance, as with natural gas or electricity networks.

The conquest of the Patagonian territory modified, by
imposition, other wild species gathering practices related to
feeding and healing, which obliged local communities to
develop new strategies [29,74]. This new forced way of relating
to the environment brought with it a negative process of
acculturation, reflected in the retrocession of use of the native
tongue, dependence on modern medicine, and the absence of
religious rituals and customs belonging to the Mapuche
cultural legacy [34,41,44,75]. In certain indigenous groups the
imposition of new practices from colonial times has caused
a lack of interest which can currently be seen in the absence of
customs and the limited use of traditional resources, which
works against the strengthening of the culture [41,72].

3.4. Alternative sources

Residents possess vast knowledge of non-vegetal resources
which can also be used as fuel to complement firewood.
Regarding the use of alternative fuels in this community, we
found that inhabitants used cow dung (Bos taurus) or horse
dung (Equus ferus caballus), also gathered in the fields. Of the
families visited, 60% did not use this type of fuel, satisfying
their fuel needs with gathered firewood alone. However,
according to respondents, of the families that did use this fuel,
40% preferred cow dung due to its long-lasting embers. In this
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community, the use of alternative supplies is related to the
scarcity of firewood. Although several communities have been
using animal dung for a long time [25,26], to our knowledge
nothing is known about the potential harm that this may
cause to humans. The use of dung by various communities in
the world could suggest the development of this practice
through observation and experimentation, eventually
becoming part of traditional ecological knowledge. This
interest in using dung reflects the scarcity of the woody
resource and the need to find complementary alternative
energies.

Of the population interviewed, 86% had LPG, which was
used to a limited extent for cooking, as were all the alternative
fuels. Families who did not use this resource gathered
a significantly higher quantity of woody species (9 + 2) than
those who did use it (6 & 2) (Fig. 3). This may indicate that the
presence of alternative energy influences gathering practices
and fuel consumption habits of families.

Although populations are located in different environ-
ments, the scarcity and indeed lack of firewood leads the
communities to develop strategies oriented towards the use of
alternative energies to supplement woody resources
[10,25,26,52]. In South Africa, for example, policies have been
developed to support the change from bio-energetic resources
to clean energies, as in the case of electricity [52]. In the
Patagonian region, it might be relevant to promote forestation
practices or attempt to replace bio-mass and non-renewable
energies for clean and renewable ones. These structural
changes would give birth to policies aimed at the conservation
of the vegetation and would protect residents’ quality of life.

3.5. Gender differences

Men and women used firewood in a similar way, thus its
gathering in terms of richness does not seem to be influenced
by the division of genders and their ways of perception
(Mann—Whitney, Zagjustea = 1.41; p = 0.160). The men, who
usually went out to care for the cattle, gathered fallen
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Fig. 3 — Collected richness of fuelwood plants and use of
LPG. Relationship between collected richness and the use
of LPG by the residents of Pilquiniyeu of Limay.

firewood or cut it green. On the other hand, the women were
in charge of keeping the stove lit and selecting the firewood to
be used daily. Therefore, use and knowledge regarding woody
species is similar, although complementary, and separate
tasks were performed by men and women.

In this particular community, all family members went out
to search for wood, so both genders had contact with the
resource. Although the gathering of this resource, as observed
by a few research studies within the country, is a task
generally performed by men [10], in this community it was
performed by both genders. In research studies conducted in
other regions, the practice of gathering has shown differences
regarding gender [5,69]. This demonstrates that rural
communities that maintain close contact with the environ-
ment adopt customs according to current conditions and the
requirements of certain practices.

3.6. Perception and forestation

According to interviewees, in previous decades the bio-mass
of dead firewood was considerably greater than at present.
In this community, all the families planted trees around their
households for various reasons, but not necessarily for fire-
wood. The trees planted were all exotic and had different
forestation percentages among dwellers: Populus nigra 89%,
Salix viminalis 79%, Ulmus minor 71%, Populus alba 61%, Populus
x canadiensis 29%, Pinus contorta 18%, Salix erithroflexuosa (sauce
eléctrico) 3.6%, Salix babylonica (sauce llorén) 3.6% and Robinia
pseudo-acacia (acacia) 3.6%. These species were provided by
neighbors or national institutions working in the area (INTA,
National Institute for Agricultural Technology). Such species
were used as windbreaks, to provide shade, cattle forage,
posts, fences, and for the making of furniture; in only a few
cases, and as second choice, was the wood used as fuel.

In spite of this being an arid environment, the planted trees
that receive sustained care develop well within a few years.
This may be related to the physiological characteristics of
exotic plants, achieving fast growth compared to native
species [76—78]. The introduction of exotic wood species in the
peri-domestic area increases the variety of plants with diverse
purposes and also the mechanisms of cultural adaptation [71].

It would be interesting, therefore, to blend scientific with
traditional ecological knowledge and carry out work to
promote a strategy of sustainable use for each of the house-
holds. This could increase the availability of fuel to residents,
with a management plan established by locals and authori-
ties, while upholding their ethnobotanical knowledge [35,79].
Intra-population differences, such as in the purchasing of
firewood, its various uses, utilization of LPG, and species
richness gathered by the community, show that the pop-
ulation demonstrates flexibility, as they incorporated new
practices to satisfy their heating needs. These changes modify
the population’s relationship with the environment and at the
same time highlight their ability to adapt [44,47,71].

4, Conclusions

In spite of the difficult situation experienced by Mapuche
communities, even at present, the Pilquiniyeu de Limay
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population maintains its traditional ecological knowledge,
and this, added to knowledge from outside, reveals commu-
nity cultural adaptation processes and resilience. Due to the
scarcity of woody resources in arid Patagonian environments,
the practice of gathering firewood is supplemented by the
purchase and use of alternative fuel. Nevertheless, firewood is
a limiting resource for those who cannot purchase it, and
purchasing is also regulated by socio-economic factors.

Gathering patterns demonstrate a strong connection with
ecological-environmental factors related to the search mainly
for dead firewood, but also for live wood, and involve vast
searching distances. Gender is not a discriminating factor in
the use of firewood, although it does have an influence on
gathering. The scarcity of firewood perceived by residents,
and low Patagonian temperatures are important indicators
that suggest the need to promote initiatives to mitigate the
harshness of these arid environments where the development
of human communities is extremely difficult.

In the future, it will be necessary to calculate the coverage
of the different species in this area and estimate pressure of
use exercised on preferred species. This type of research
provides valuable information to be taken into account in the
formulation of environmental and social policies of conser-
vation, while at the same time it reveals the isolation and
vulnerability of marginalized social sectors. In addition, it
demonstrates the need to develop alternative ways of
providing this vital resource for the inhabitants, promoting
and facilitating the cultivation of woody species.
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Forestacion peridoméstica en Patagonia y conocimiento ecoldgico
tradicional: un estudio de caso

M. Betina Cardoso & Ana Haydeé Ladio”

Instituto de Investigaciones en Biodiversidad y Medio Ambiente (INIBIOMA-CONICET), Universidad Nacional del

Comahue, Quintral 1250, San Carlos de Bariloche, Rio Negro, Argentina.

Resumen — La estepa patago6nica constituye un paisaje cultural que es recreado permanentemente por la accion humana.
En este estudio de caso, se analizé la forestacion peri-domiciliaria con especies arbéreas en una pequefia comunidad
incluyendo la riqueza de plantas que son utilizadas y las motivaciones asociadas a su uso. En la poblacion Mapuche de
Pilkiniyeu del Limay (“Cafiaddn de las ardillas™) en la provincia de Rio Negro, se realizaron entrevistas semi-estructuras
y libres a 28 informantes. Los datos fueron analizados con métodos uni y multivariados. Los principales resultados
indican que se utilizan nueve especies de origen exético. Dichas forestaciones constituyen un espacio vital de alto caracter
social dado que es un lugar de reuniones y de esparcimiento. Las principales motivaciones para la forestacién entre los
habitantes es la de tener materiales para la construccion de cercos (96%), el reparo del viento y el frio (86%), el uso lefiatero
(43%) y el forraje para el ganado (11%). Asimismo, el MSD mostr6 un sistema compartido de valoraciones acerca de la
forestacion. El conocimiento ecoldgico tradicional que utilizan los pobladores a la hora de usar y seleccionar especies
combustibles no parece influir en las motivaciones para forestar en sus casas. Este hecho podria ser interpretado como que
la forestacion es una practica generalista que esta fuertemente arraigada e influenciada por la transmision oblicua llevada a
cabo por técnicos externos de promocion agropecuaria que visitan y asisten a esta comunidad.

Palabras claves: estepa, Mapuche, percepcién cultural, plantas lefiosas.

Abstract (Peridomestic forestation in Patagonia and traditional ecological knowledge: a case study) — The Patagonian
steppe is a cultural landscape which is constantly being recreated by man. In this case study, peridomestic forestation of
tree species was analysed in a small community, including the richness of plants used and the reasons behind their choice.
In the Mapuche population of Pilkiniyeu del Limay (Rio Negro) free and semi-structured interviews were carried out with
28 interviewees. The data was analysed using both uni- and multivariate methods. Results indicate that nine exotic species
are used. These forested areas, used for meetings and recreation, provide useful living space and are of great social
importance. The principal motivation behind this forestation is the need for materials for building fences (96%), to
provide shelter from the elements (86%), firewood (43%), and cattle fodder (11%). The MSD revealed a shared value
system with respect to the forestation. The traditional ecological knowledge that people use in the selection and use of
firewood species does not seem to have an influence on choices made when planting trees around their homes. This could
indicate that forestation is a general practice deeply rooted and influenced by the oblique transmission carried out by

external agriculture agents who visit and offer help to this community.
Aditional key words: cultural perception, Mapuche, steppe, woody plants.

Desde una mirada etnobiolégica, el paisaje constituye
un escenario dindmico que refleja una intrincada red de
personas, conocimientos, lugares y recursos. Estos
escenarios son producto de practicas humanas
(tradicionales y/o foraneas) que reflejan valores (sociales,
espirituales y ecol6gicos) y que varian con la percepcién
temporal y espacial de cada grupo sociocultural en un
entorno determinado (Davidson-Hunt & Berkes 2003;
Berkes & Davidson-Hunt 2006).

En la meseta patagonica de Rio Negro, la mayor parte
de la poblacién corresponde a campesinos rurales,
minifundistas, que viven de la cria del ganado y sobreviven
ajustandose a situaciones de marcadas limitaciones
socioambientales (Menni 1999; Peralta 2002; ICEPH 2010).
El paisaje estepario, si bien representa un ambiente hostil
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para las comunidades humanas, brinda recursos que son
utilizados por los pobladores desde tiempos ancestrales
tanto para suplir sus necesidades materiales como
espirituales (Ladio 2006, 2011a; Ladio & Lozada 2009).
Asimismo, la estepa constituye un paisaje cultural que es
recreado permanentemente por la accién humana. Por
ejemplo, ha sido extensamente documentado cémo las
préacticas de sobrepastoreo han alterado los sistemas
ecoldgicos en Patagonia (Raffaele 1996, 1999; Raffaele &
Veblen 2001; Peralta 2002; Paruelo et al. 2006; Rush et al.
2008). Sin embargo, poco sabemos sobre el efecto de otras
intervenciones humanas que generan cambios de paisaje
como es el caso de la forestacién peridoméstica.

Estudios recientes dan cuenta que las poblaciones de
la estepa patagénica dependen mayormente de la
recoleccion de plantas lefiosas combustibles para cubrir
sus necesidades de calor (Cardoso et al. 2010) y, en menor
medida, de especies medicinales y comestibles que son
extraidas directamente de areas naturales aledafias (Ladio
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& Lozada 2009; Molares & Ladio 2009; Ladio 2011b). Frente
alarigurosidad climatica y la escasez del recurso lefiero, el
uso de biocombustibles es complementado por la
recoleccion de estiércol y por la compra de lefia proveniente
de otras regiones del pais (Cardoso et al. 2010). Por otro
lado, distintos actores sociales y organismos
gubernamentales de la region han detectado la falta de lefia
como una problematica urgente, y han iniciado distintos
planes de forestacion en la region (Peralta 2002; Lebed 2003;
Izquierdo et al. 2009).

Sin embargo, poco se ha tenido en cuenta la
percepcion local sobre las motivaciones y preferencias de
las personas asociadas al uso del paisaje y su
transformacion. Distintas aproximaciones al estudio del
conocimiento ecolégico tradicional dan cuenta que una
mayor diversidad de conocimientos, por ejemplo, sobre
plantas, acta directamente sobre la percepciény la accion
de los habitantes sobre su ambiente (Berkes & Davidson-
Hunt 2006; Ladio 2011b).

Asimismo, desde una aproximacion cognitiva se ha
establecido que una mayor experiencia y adquisicion de
saberes genera en los individuos un cambio gradual en el
proceso de aprendizaje y apropiacion de la naturaleza (Nolan
2001; Davidson-Hunt & Berkes 2003). Por ejemplo, la accion
de recolectar asiduamente plantas lefiosas para uso
combustible permitiria a los individuos evaluar aspectos
ligados a percibir amenazas o cambios en la disponibilidad,
y tomar decisiones sobre como mantener o propiciar mayores
recursos lefiosos. Dichas decisiones son tomadas desde la
propia percepcion cultural, bajo conceptos y valores
particulares que reflejan la historia y la apropiacién del
paisaje.

Desde la colonizacion del territorio por parte del Estado
argentino, la forestacién en la Patagonia se encuentra
vinculada a grandes extensiones de especies exdéticas
maderables como por ejemplo las pinaceas: Pinus ponderosa
Douglas ex Lawson & C. Lawson y/o Pseudotsuga menziesii
(Mirb.) Franco para su explotacién comercial a gran escala
(Peralta 2002; Broguen et al. 2003; Sarasola et al. 2006; Nufiez
& Raffaele 2007; Rush et al. 2008; Orellana & Raffaele 2010).
En cambio, la forestacion doméstica es una practica de menor
escala en el ambito domiciliario que se ha desarrollado en la
estepa como una alternativa para combatir, en primera
medida, la accion del viento y obtener abrigo frente a las
bajas temperaturas.

En este trabajo, en una comunidad pequefia y aislada
de la estepa patagonica estudiaremos aspectos ligados a la
percepcion cultural sobre la forestacion doméstica y su
relacion con el conocimiento ecologico tradicional. Nuestras
principales preguntas son: 1- ; Cual es laimportancia cultural
de la forestacion domiciliaria? ;Qué especies incluye? 2-
¢Cuales son las motivaciones de los pobladores para
forestar? ¢Estan asociadas unas con otras? 3- ;El mayor
conocimiento sobre plantas lefiosas combustibles de la
region influye en las distintas motivaciones de las personas
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para forestar?

Area de estudio. Pilkiniyeu del Limay (41°02’S y
70°51’W) esta emplazada en un paisaje de estepa con
arbustos bajos y gramineas, y con un relieve formado por
valles y mallines esteparios, perteneciente a la region
fitogeografica Provincia del Monte (Cabrera & Willink 1973).
El estado actual de desertificacion puede considerarse de
medio-leve a medio-grave (Bran et al. 2000). El clima es
predominantemente arido y frio, con precipitaciones entre
150 a 300 mm anuales, concentradas en otofio e invierno en
forma de lluvia o nieve, y la temperatura media anual es de
8a10°C (Bran et al. 2000).

Dicha poblacién rural Mapuche se encuentra
conformada por 55 familias, siendo el pueblo mas cercano
Comallo (2000 habitantes) ubicado a 120 km y la ciudad méas
cercana San Carlos de Bariloche (130.000 habitantes) a 220
km. Esta poblacién vive en este sitio desde 1992 dado que
la misma fue relocalizada por la construccion de la Central
Hidroeléctrica Piedra del Aguila (Radovich & Balazote 1991),
aunque anteriormente habitaba un ambiente cercano, pero
con mayores aptitudes ecoldgicas. La principal actividad
economica es la cria de ganado ovino y caprino y la
confeccion de artesanias en el marco de una economia
familiar de subsistencia. En casi todos los hogares se
practica el cultivo de la tierra realizando huertos
domiciliarios. Por otra parte, la comunidad no posee red de
electricidad, solo el 30% accede al servicio de manera muy
restringida y alimentada con gasoil. El 80% de las personas
poseen ascendencia Mapuche, sin embargo solo el 20%
son bilingies y hablan el “Mapuzungun”. Por otro lado, el
30 % de los informantes completaron sus estudios primarios.
En la actualidad todos los nifios asisten a una escuela-
hogar ubicada en el mismo paraje.

MATERIALES Y METODOS

La autoridad méaxima de la comunidad, “el lonko”,
expresd su conformidad para que se realizara la
investigacion, y posteriormente se obtuvo el consentimiento
de cada participante (Alexiades 1996; Albuquerque et al.
2010). Debido a la larga distancia entre los hogares de la
comunidad, el criterio de seleccion de los informantes se
baso en visitas al azar de todos aquellos hogares a los
cuales se pueda acceder. Finalmente, durante enero y marzo
de 2009, un total de 28 familias fueron entrevistadas (60 %
de la poblacion) en sus hogares en el idioma espafiol. Todos
los informantes resultaron adultos de diferentes edades
(media =36, min. 24 y max. 76), 16 mujeres y 12 hombres.

La metodologia etnografica incluyé observacion
participante y entrevistas abiertas para la pregunta 1. En el
caso de las preguntas siguientes se realizaron entrevistas
semi-estructuradas y enlistados libres (Alexiades 1996;
Albuquerque et al. 2010) enfocandonos en las motivaciones
para forestar con especies lefiosas en el peridomicilio. Se
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establecié como peridomicilio al ambito que rodea la casa,
el jardin y la huerta que en general corresponde a un area de
aproximadamente 1000-1500 m?y puede incluir o no corrales
y galpones. Por otra parte, la riqueza de especies lefiosas
combustibles citadas por los informantes de esta comunidad
fue tomada de Cardoso et al. (2010). Se colectaron muestras
de ramas y troncos de especies usadas para forestar por los
pobladores confeccionandose un herbario de referencia que
fue depositado en el Laboratorio Ecotono (UNCo). La
filiacion taxonémica sigue Correa (1969-1998) y Ezcurra &
Brion (2005).

Andlisis de datos. Las frecuencias de citas fueron
analizadas cuali-cuantitativamente con estadistica no
paramétrica y multivariada considerando la naturaleza
categdrica de los datos (Agresti 1996). La frecuencia de
forestacion fue calculada teniendo en cuenta el nimero de
informantes que cit6 cada especie sobre el nimero total de
informantes (Tabla 1). Las respuestas de los informantes
sobre las motivaciones para forestar fueron asignadas a
categorias éticas: 1- reparo: cultivo de especies lefiosas
con el objetivo de generar reparo contra el viento, el frio y
propiciar sombra; 2- lefia: cultivo de especies lefiosas con
fines combustibles domiciliarios; 3- forraje: cultivo de
especies lefiosas como suplemento alimentario para el
ganado; y 4- construccidn: cultivo de especies lefiosas para
construccion de cercos, corrales, techos, y muebles. Como
medida de un mayor o menor conocimiento ecolégico
tradicional sobre plantas combustibles silvestres, se clasifico
a los informantes en dos categorias en funcién de la media
de especies citadas por persona (6,1 £ 2,59 especies), a
saber: 1- poco (0-6 especies/persona) y 2- mucho (+ de 6
especies/persona). Esta categorizacion refleja un mayor o
menor acercamiento de los informantes al uso de los recursos
lefiosos, datos que no mostraron variacion en funcién de la
edad ni del género (Cardoso et al. 2010). La frecuencia de
citas de ambos grupos fue analizada con test binomiales y
test de Fisher Exact Test (p < 0,05). Asimismo, se analizé la
asociacion del nimero de especies silvestres combustibles
y la suma de las distintas motivaciones asignadas por
persona con la correlacion de Spearman (Agresti 1996).

Con el objeto de obtener una vision integral del
comportamiento de las respuestas acerca de las
motivaciones para forestar, se empled el MDS (Analisis de
escalamiento multidimensional). El MDS provee un arreglo
espacial de los datos que muestra sus posiciones relativas
tomando como base la matriz de datos de respuestas
positivas y negativas de cada informante de modo de poder
identificar patrones de acuerdo y similitud (Hair et al. 1998).
La proporcion de la variacion que es explicada por este
arreglo se midid con el valor del R? (variaentre 0y 1), y con
el stress que estima el grado de ajuste de las distancias
creadas cuyos valores de buen ajuste deben ser inferiores
a0,1 (Hairetal. 1998).

REesuLTADOS Y Discusion

Importancia cultural de la forestacion domiciliaria
en Pilkiniyeu del Limay. En Pilkiniyeu, todas las familias
forestan alrededor de sus casas para fines diversos. Se
registraron nueve especies en total, siendo las mas
importantes las especies de los géneros Salix L. (sauces) y
Populus L. (alamos) (Figura 1; Tabla 1). Estas especies son
plantas exoéticas proporcionadas por técnicos de INTA
(Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria) que
concurren a estos parajes y son distribuidas entre los
pobladores por los propios vecinos. Las plantas lefiosas
de mayor consenso se distinguen por ser especies de
crecimiento rapido en ambientes adversos (gj. alamos), sin
embargo las especies con menor consenso se caracterizan
por ser poco resistentes al frio (ej. sauce lloron y sauce
eléctrico; Tabla 1) (Barreiro 2007; Steinbach et al. 2007; Rush
et al. 2008), mostrando que la seleccion de especies
responde a una practica acertada.

Dado que la comunidad se encuentra en una zona
arida con vientos fuertes y escasez de agua, los arboles
cultivados por los habitantes son cuidadosamente
protegidos del ganado y logran un buen desarrollo en pocos
afios. Llamativamente en esta comunidad, no se realiza
forestacion con plantas nativas. Los técnicos en la zona
han promovido el cultivo de especies exoticas entre los
habitantes, dado su rapido crecimiento, fisioldgicamente
adaptado, con respecto a las especies nativas (Moles et al.
2008). Asimismo, estas especies en su mayoria son caducas
y de madera blanda por lo que su dosel en otofio e invierno
pierde parte de su capacidad de proteccion térmica (Tabla
1). Por otro lado, los pobladores perciben y comentan las
apreciadas cualidades de las maderas nativas, sin embargo
destacan su lento desarrollo.

Frecuencia de forestacion de especies lefosas
en Pilkiniyeu del Limay

1,2 q

1,0 4

0,8 1

0,6 1

04 1

Frecuencia de forestacion

0,2 A
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Figura 1. Principales especies forestadas en Pilkiniyeu del Limay
(Rio Negro, Argentina). La frecuencia de forestacion es el niumero
de citas de cada especie en funcidon del total de informantes.
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Tabla 1. Arboles utilizados para forestacion peridoméstica en Pilkiniyeu del Limay (Rio Negro, Argentina). La Frecuencia de cita es el
numero de citas en relacion al total de entrevistados (N = 28). Otros usos corresponden a otras formas de utilizacion segun Valdora & Soria
(1999), Steinbach et al. (2007), Barreiro (2007), Alvarez et al. (2009).

Familia
botanica

Nombre
vernacular

Nombre cientifico Origen

biogeografico

Frecuencia Madera Otros usos

de cita

Follaje

Populus nigra L. Salicaceae Eurasiay Nortede 89 Caduco Blanda  Ornamental,
verde Africa medicinal,
cajoneriay
celulosa,
fabricacion de tallas
Y SUecos
Salix viminalis L. Sauce Salicaceae Eurasia 79 Perenne Blanda  Contencion de
mimbre riberas, cesteria
Ulmus minor Mill. Olmo Ulmaceae Eurasia 71 Caduco Dura Ornamental,
revestimientos
Populus alba L. Alamo Salicaceae Eurasia y Norte 61 Caduco Blanda  Ornamental,
plateado de Africa medicinal,
cajoneria, celulosa,
fabricacion de tallas
Y SUECos
Populus xcanadensis ~ Alamo Salicaceae Canada 29 Caduco Blanda  Cajoneria, celulosa
Moench. chileno
Pinus contorta Pino Pinaceae ~ Ameérica del Norte 18 Perenne Blanda  Forestal
Douglas & Loudon
Robinia pseudo-acacia Acacia Fabaceae  Estados Unidos 3.6 Caduco Dura Oramental, control
L. de erosion,
melifera, toxica,
carpinteria,
revestimientos
Salix erithroflexuosa Sauce Salicaceae Chinay Corea 3.6 Caduco Blanda  Ornamental,
Thunb. eléctrico contencion de
riberas
Salix babylonica L. Sauce llorén  Salicaceae China 3.6 Caduco Blanda  Ornamental, mitico

El uso de “alamedas” en los peri-domicilios
patagénicos ha sido extensamente documentado en las
zonas rurales de la Argentina (Lebed 2003; Barreiro 2007,
Izquierdo et al. 2009). Desde el punto de vista ambiental, las
forestaciones domiciliarias son adaptativas porque
constituyen un sistema de mitigacion de temperatura, la
lluvia o nieve y de los vientos. Segin Puntieri & Grosfeld
(2009), el tamafio y densidad del follaje, determina el grado
de amortiguacion de los fendmenos fisicos ambientales, y
por ende las forestaciones peridomésticas de Pilkiniyeu
constituyen un buen sistema de amortiguamiento.

Adicionalmente, desde el punto de vista cultural, las
forestaciones domiciliarias constituyen un espacio vital,
delimitando la estructura hogarefia y protegiendo la casa.
Los pobladores lo distinguen como un ambiente agradable
y reparado para compartir momentos en familia, parientes o
visitas, hecho que le otorga un caracter social significativo.
Cabe sefialar que aldeas como la de Pilkiniyeu donde la
distancia entre casas supera los 10 km, el conjunto de copas
cumple una funcioén insigne “o de marca” de asentamiento
humano, tanto del presente como del pasado que puede ser
visualizado a gran distancia y cuyo rol en las
comunicaciones y las interacciones sociales no puede ser
menospreciado, por lo que aparecen segun los entrevistados
como referencia de caminos, y suelen ser un punto
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estratégico de encuentro.

Las especies cultivadas en Pilkiniyeu también son
registradas en la bibliografia con otros usos secundarios,
distinguiéndose el control de la erosion por vientos y lluvia,
la fabricacion de utensilios de la vida cotidiana, y el uso
ornamental (Tabla 1). Se ha documentado que al sauce llorén
se le atribuye uso mitico, en general asociado a la tristeza y
la melancolia (Barreiro 2007; Steinbach et al. 2007), sin
embargo este aspecto no fue registrado en Pilkiniyeu.

Percepciones y motivaciones de los pobladores para
forestar en la estepa. EI 100 % de los entrevistados realiza
cultivo de arboles en sus predios, dicha tarea es realizada
por mujeres y hombres. Sin embargo, las mujeres se encargan
de la forestacion cercana al hogar, mientras que los hombres
se dedican a plantaciones peri-domiciliarias mayores que
abarcan un espacio mas amplio, como es el caso de alamedas.

Las principales motivaciones para forestar en la
poblacién de Pilkiniyeu del Limay estan relacionadas con el
aprovisionamiento de materiales lefiosos para la
construccion de corrales y cercos (96% de los informantes,
test Binomial, p < 0,05). En orden de importancia le sigue la
utilizacién para reparo, citado por el 86 % de la poblacién
(test Binomial, p < 0,05), el uso lefiatero (43%, test Binomial,
p =0,571) y el cultivo de especies lefiosas con propdsitos
de forraje (11%, test Binomial, p < 0,05). Los informantes
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nombraron directamente argumentos vinculados al
embellecimiento del lugar con especies arboreas salvo en
un solo caso. Por otra parte, es llamativo que cerca de la
mitad de las personas no nombrara el uso lefiatero como
principal razén para la forestacion, a pesar de los problemas
generales de aprovisionamiento de combustible. Este
fenémeno podria estar relacionado con el hecho de que la
comunidad extrae preferentemente lefia del matorral nativo
como sucede en otras comunidades del pais (Rodriguez y
Lopez 2006; Cardoso et al. 2010).

Cabe sefialar que en las ciudades, por ejemplo distintas
especies de Populus son utilizadas como una barrera visual
y sonora que modera el ruido de las autopistas (Barreiro
2007; Puntieri & Grosfeld 2009). Estos conceptos no fueron
encontrados entre los informantes de Pilkiniyeu, reflejando
cémo las mismas plantas pueden ser forestadas por razones
absolutamente diferentes entre los distintos grupos
humanos. En concordancia con lo encontrado por Jagger
& Luckert (2008), las forestaciones domiciliarias en
Pilkiniyeu constituyen una estrategia ligada a contrarrestar
la vulnerabilidad social y ambiental.

Conocimiento botanico tradicional sobre plantas
lefiosas combustibles y motivaciones hacia la forestacion.
No se encontrd una asociacion positiva entre el nimero de
plantas lefiosas silvestres recolectadas por persona como
combustible y una mayor cantidad de razones argumentadas
para forestar en el area (p = 0,839, n = 28, Correlacion de
Spearman). Asimismo, los resultados evidencian que el
hecho de utilizar méas o menos plantas combustibles del
ambiente circundante no influye en una mayor predileccion
hacia la forestacion dirigida a la construccion (Test Fisher
Exact, p =0,429), el reparo (p = 0,583), el uso lefiatero (p =
0,609) y/o propésitos forrajeros (p = 0,389). Los resultados
indican que las motivaciones para la forestacion son
independientes del conocimiento ecologico tradicional
sobre plantas lefiosas al cual tienen acceso en su ambiente.
Este saber, de caracter acumulativo a lo largo de la vida
parece vincularse con una mayor aptitud en el cultivo en si
mismo que a un saber que amplifique nuevas visiones sobre
laimportancia de forestar. En cambio, las razones para forestar
dependen de necesidades concretas y fundamentales de
su vida cotidiana, vinculadas a su actividad pecuariay a la
necesidad de adaptarse a un clima adverso. Por ende, no
parece ser un tipo de apreciacion que varie con la mayor
experiencia ecoldgica tradicional, sin embargo es necesario
tomar estos datos cautelosamente dado que se trata de una
comunidad pequefia. En este sentido, en concordancia con
Palm et al. (2009) y Carrol et al. (2011), la integracion del
conocimiento tradicional con nuevas practicas de
forestacidn parece contribuir positivamente en el
mejoramiento de la calidad de vida de los pobladores.

El Escalamiento Multidimensional (MSD) mostré un
arreglo global de datos adecuado (Figura 2; Stress =0,17y
R2=0,97). En coincidencia con lo dicho anteriormente, se
distingue un cuerpo de puntos integrado y uniforme en

relacion de las respuestas vinculadas a las motivaciones
para forestar que se separa espacialmente de la variable
TEK que representa el conocimiento ecolégico tradicional
(Figura 2). Por otra parte, se observa que para los
informantes, los criterios vinculados a forestar con fines de
reparo y/o construccién son muy semejantes y se acercan
en el espacio, mientras que las razones ligadas al uso del
forraje y la lefia son disimiles entre si y se alejan de las
primeras. Este hecho habla de un gran acuerdo entre
informantes sobre estas razones mostrando una alta
consistencia y un sistema compartido de valoraciones.
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Figura 2. Escalamiento Multidimensional (MSD). Se representan
los informantes (Row 1 al Row 28) y las respuestas vinculadas con
las motivaciones para forestar: construccién (construc), reparo,
forraje y lefia. Asimismo, se representa la posicién de la variable
conocimiento ecoldgico tradicional (TEK).

CONCLUSIONES

La forestacién en el peri-domicilio es una estrategia
multiproposito en las poblaciones rurales que tiene
consecuencias a escala de paisaje, a nivel ambiental, social
y familiar. Las motivaciones de los pobladores para
efectuarla son variadas y complejas que conlleva la
necesidad de estudios mayores, pero la idea de forestar en
el peridomicilio con arboles ex6ticos para aprovisionarse
de materiales de construccién y el reparo parece prioritario
entre los pobladores.

Segln nuestros datos estas decisiones son
independientes del uso mas o menos exhaustivo de la
vegetacion combustible nativa circundante, mostrando
cierta disociacion entre la practica de recoleccion de lefia
(en la cual se prefieren los recursos nativos silvestres) y la
practica de forestacion con exaticas (que para cerca de la
mitad de los pobladores no tiene funcién lefiatera
primordial). Este hecho podria ser interpretado como que la
forestacion es una practica generalista que esta fuertemente
influenciada a la transmisién oblicua llevada a cabo por
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técnicos externos de promocién agropecuaria que visitan y
asisten a esta comunidad.

En concordancia con otros trabajos, este estudio
muestra el rol de los agentes externos en la hibridacion de
nuevas practicas ligadas con el ambiente (Eyssartier et al.
2011) y pone en relieve las posibles discrepancias entre las
valoraciones de unos y otros.

También, resaltamos la necesidad de desarrollar
proyectos para fomentar la practica de forestacion en los
hogares y las escuelas rurales desde una perspectiva que
tenga en cuenta los valores y practicas de los pobladores
locales. La forestacion con especies nativas, a pesar de su
lento crecimiento, aportaria otros significados y usos para
los habitantes, restaurando un paisaje cultural que
lentamente esta siendo modificado por la intensificacion

del uso antrépico. Por estos motivos, es necesario
seleccionar las especies adecuadas para la plantacion,
buscando un equilibrio ambiental y el mayor beneficio para
los pobladores locales con especies de uso multiple
(Reubensetal. 2011).
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A comparative ethnobotanical study was carried out in two rural communities in northwest Patagonia.
The methodology involved semi structured interviews and free listing, through which richness and use
patterns of fuel species were registered, as well as socioeconomic factors and alternative fuel sources
such as liquefied petroleum gas (LPG) and animal dung. Firewood was found to be a subsistence resource,
complemented with the purchase of other firewood resources and the use of alternative fuels. A total of
21 species were registered, of which 18 were native species and 3 exotic; 12 fuel species were used by
both communities. The species with highest use consensus were Berberis microphylla (michay), Lycium

ig‘:;[riiz sp. (montenegro) and Senecio subulatus (romerillo) in the Laguna Blanca community, and Salix sp. (sauce)
Arid environment and S. subulatus in Comallo. Collection is mainly carried out on foot. Whereas the inhabitants of Laguna
Firewood Blanca cover large distances in order to collect native woods, in Comallo this is made easier by the use of
Patagonia prunings from urban tree planting, obtained closer to dwellings. This is an interesting result since the

Socio-ecological resilience recycling of biological products to supplement firewood, together with forestation practices, could

contribute to the resilience processes of inhabitants of these arid, hostile environments. We propose that

the use of multiple fuel resources could be an indicator of ecological—social resilience processes.

© 2012 Elsevier Ltd. All rights reserved.

1. Introduction

Woody resources provide renewable energy and constitute the
major source of fuel in countries with extensive rural lands (FAO,
2008). The intense use of this resource, however, has put woody
species in different regions of the world at risk (Dahdouh-Guebas
et al,, 2000; Medeiros et al.,, 2011; Walters, 2005). It has been
documented that countries with large rural populations make
greater use of wood for heat and cooking fuel (Miah et al., 2003;
Moran-Taylor and Taylor, 2010; Ogunkunle and Oladele, 2004).
Communities living in forested regions have access to vast woody
resources to satisfy their fuel needs (Dahdouh-Guebas et al., 2000;
Walters, 2005). However, in arid environments wood as a resource
is limited in size and diversity, therefore more difficult to find
(Ramos et al., 2008). The populations living in these environments
throughout the world, therefore, use various strategies to
complement the scarce firewood. Liquefied petroleum gas (LPG) is
commonly used, and wood is often bought, hence much of the
family income is spent on fuel (Jashimuddin et al., 2006;
Madubansi and Shackleton, 2007; Moran-Taylor and Taylor, 2010).

* Corresponding author. Tel.: +54 294 4428505.
E-mail addresses: aladio2002@yahoo.com.ar, ahladio@gmail.com (A.H. Ladio).

0140-1963/$ — see front matter © 2012 Elsevier Ltd. All rights reserved.
http://dx.doi.org/10.1016/j.jaridenv.2012.09.013

In Argentina there are many widely dispersed rural populations
living in the arid environments of the vast region of Patagonia
(Golluscio et al., 2010). Studies carried out in communities in
northwest Patagonia reveal different cost-benefit strategies related
to the gathering and use of plant resources for their subsistence
(Estomba et al., 2006; Ladio and Lozada, 2004). These populations
know and use their resources, but their quality of life is limited to
the diversity available to them (Ladio and Lozada, 2009; Paruelo
et al., 2006). The gathering of woody species forms part of rural
communities’ traditional ecological knowledge (TEK), defined as
the accumulated body of practices and beliefs developed by means
of cultural transfer from generation to generation (Berkes et al.,
2000). It was found that in certain communities new practices
are incorporated into this TEK in order to palliate environmental
and economic adversity, such as the use of medicinal species of
exogenous origin, cultivated plants from other areas and peri-
domestic forestation (Cardoso and Ladio, 2011; Eyssartier et al.,
2008).

It has also been found that the activities which increase resource
diversity contribute to alleviating needs and generating processes
of ecological and social resilience (Ladio and Lozada, 2008; Walker
et al., 2006). The term resilience, originally developed for the study
of ecosystem dynamics Holling (1993), was applied to socio-
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economical systems in accordance with Turner et al. (2003);
Gunderson et al. (1995); Berkes and Folke (1998); Ladio and Lozada
(2008) among others. It has been defined as an ability to cope with
change, and refers to processes which are dynamic in time and
space, and which are not linear but arise from interactions between
gradual changes and those which happen at a faster rate (Folke,
2006). Resilience is a more accurate term to describe bouncing
back after disturbances (i.e. to describe dynamic processes that deal
with change) than adaptation, a term commonly used to describe
long-lasting evolutionary processes. Various authors (Berkes and
Davidson-Hunt, 2010; McNeely, 2003) have highlighted the
importance of maintaining or facilitating networks which favor
community integration, since this has a positive effect on the
ecological-social system. In particular, group work which favors the
wellbeing of the community is a strengthening factor and helps
when facing external adversity (Lozada et al., 2011).

In this work we analyzed the richness and use patterns of
species used for fuel in two rural communities in northwest Pata-
gonia. In addition, we evaluated the incorporation of new practices
in fuel collection and use as possible indicators of resilient
processes, given that they reflect a capacity to adjust to new socio-
ecological circumstances. Due to the scarcity of wood in these arid
environments, greater diversity of fuel resource use could be an
effective indicator of resilient processes. We hypothesize that
a more resilient community will exert less pressure on native
species, conserving the local richness and landscape, thus
conserving species diversity. Moreover, we expect to find that such
a community will use a greater diversity of fuel resources, i.e.
alternative fuel supplies, external fuelwood purchase, travel shorter
gathering distances and practice forestation.

2. Methods and materials
2.1. Study area

The rural Laguna Blanca and semi-rural Comallo communities
are situated in the northwest of Patagonia, Rio Negro province,
Argentina, separated by a distance of 70 km (41° 02’ S and 70° 51
W).

Comallo lies in the Comallo stream valley, at 782 masl, in the last
foothills of the Andean pre-cordillera, while Laguna Blanca lies at
a higher altitude, 1251 masl. Laguna Blanca is situated within
a designated Indian Reservation, whereas Comallo inhabitants own
their own properties. The cities closest to both communities are
Jacobacci, at a distance of 90 km and San Carlos de Bariloche at
120 km. Access to the study area is difficult; there is a regular public
transport service to Comallo but not to Laguna Blanca.

Phytogeographically, both communities belong to the Patago-
nian region (Cabrera, 1976). The climate is predominantly dry and
cold, with strong winds throughout the year and annual precipi-
tations of 150—300 mm, mainly during fall and winter in the form
of rain or snow. The median annual temperature is 8—10 °C (Bran
et al., 2000). Vegetation consists mainly of native bunchgrass
species like Stipa spp. and Festuca pallescens, and low shrubs such as
Mulinum spinosum (neneo), Senecio filaginoides (charcao), Senecio
subulatus and Grindelia chiloensis (botén de oro) (Asteraceae)
(Ezcurra and Brion, 2005).

In both Comallo and Laguna Blanca a large proportion of the
population interviewed have parents and grandparents of Mapuche
ancestry (the ethnic group native to the region) (94 and 97%
respectively). Nevertheless, only 60 and 56% of the parents, and 80
and 86% of the grandparents spoke the native language in their
homes. Of the informants, 70 and 83% respectively do not speak the
native language at all, 30 and 10% have learned odd words and only
3 and 7% can actually speak the Mapuzungun language.

2.2. The Laguna Blanca rural community

This village is situated in an area comprising an educational
institution and 30 homes, plus a dispersed area of houses. Livestock
(sheep and goat) breeding is the primary source of income.
Dwellers’ economy is complemented with the sale of woolen
handicrafts knitted by the women and, to a lesser extent, by
employment at the school. Most adults are literate and all the
children from the families we visited currently attend school, with
the goal of finishing the primary level. Most of the families are
isolated from urban centers; a professional health care assistant
visits the community, but infrequently. All families live in houses of
baked bricks. The community is not connected to the electrical grid;
they have diesel-generated electricity, provided for only a few night
hours. In addition, most people use LPG cylinders sparingly for
cooking. This community has a serious problem; the lack of
permanent water availability.

2.3. The Comallo semi-rural community

The community of Comallo has approximately 1500 inhabitants
(INDEC, 2010). Much of this community has street lighting and is
connected to the gas mains, but this study dealt only with the
sector of the population that depends on wood as their main fuel
resource. Due to its semi-rural character, Comallo fulfills the role of
service center to the surrounding rural area. Many dwellers are
government employees (e.g. council workers, employees of
educational and health establishments) or have small stores, and
some of them depend on livestock activities. Most adults are
literate (80%); and most children attend the local school.

2.4. Field sampling

In order to carry out a survey of the population, permission to
work in these two locations was first obtained and the research
project was explained to local authorities and residents. In the
Laguna Blanca community 28 people of different ages (min = 27,
max = 83) were interviewed, 13 women and 15 men. In Comallo we
interviewed 23 women and 12 men (min = 19, max = 92); in both
locations, whether male or female, all informants were the heads of
families. Informants were selected by census. In Comallo, we
interviewed all families that used wood for heating purposes (14%
of the total population), and in the Laguna Blanca community all
families living in the town (75% of the total population) The ethno-
botanical information was collected between January of 2009 and
July of 2010 using semi-structured interviews and free listing. The
questions were related mainly to the use of domestic firewood, use
patterns and search distances. Relevant socio-cultural and
economic relevant information was also recorded for each
community. In addition, open interviews were carried out on
general topics related to gathering practices. A herbarium was set
up where each species was identified by its scientific name, and this
can be found in the Ecotono laboratory, Universidad Nacional del
Comahue.

2.5. Data analysis

The woody species named were categorized as “native” or
“exotic” according to their bio-geographical origin (Ezcurra and
Brion, 2005). Shrubs of local origin, belonging to the Patagonian
region, were considered natives. In this way we can see the
richness used by each community, the species used frequently
and the similarity of collection between communities. In addition,
using the Jaccard similarity index (IJ: ¢/(a + b + c¢) x 100), the
percentage of species shared by both communities was estimated,
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where c is the number of species common to both communities,
a is the number of unique species in one community and b is the
number of unique species found in the other community (Hoft
et al., 1999).

A consensus of use (CU) value was calculated for each of the
species cited, taking the number of people who mention a certain
species over the total number of interviewees as the value repre-
senting intensity or frequency of use of the species. The curves for
range-frequency of use were drawn with CU data using the analysis
criteria of the range—abundance curves, in which the richness of
species, relative frequencies and sequence of species can be
compared (Feinsinger, 2001) (Fig. 1). Consequently, the graphed
values correspond to pi = ni/N, where, ni = number of people who
cited a certain species in a community and N = the total number of
informants in each community.

In both communities we analyzed the purchase of wood, the use
of alternative fuels and the searching distances for collection. With
regard to searching distances the following 3 categories were
established: under 2 km, between 2 and 4 km, and over 4 km. We
also recorded whether dwellers cut dry firewood, green, or both,
and the type of forestation practiced, considering these to be
possible indicators of resilience. In accordance with the method
used to gather the data, the analyses were carried out using non
parametric statistics, the binomial test and Mann—Whitney test
(Siegel and Castellan, 1995). The SPSS 10.0® program for Windows
was used for data analysis.

Rank-Frequency curve for the use of woody species of Comallo
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Fig. 1. Consensus of use (CU) for woody species used as fuelwood in the Comallo and
Laguna Blanca communities. CU = pi = ni/N, where, ni = number of people who cited
a certain species in a community and N = the total number of informants in each
community.

3. Results

3.1. Richness, use frequency and biogeographic origin of woody
species

In Comallo, the total richness of woody species used (collected
and bought) was 26. The species collected were 15, of which 11
were shrubs native to the region and 4 were exotic trees planted by
the inhabitants themselves (binomial test p < 0.05). The most
frequently collected species, i.e. with the highest CU, were Salix
viminalis and S. subulatus (Table 1; Fig. 1a). The total richness used
in Laguna Blanca was 30 species; 18 were collected, of which 16
were native shrubs and 2 were exotic tree species (binomial test
p < 0.05), with another 12 species of firewood bought to supple-
ment the small amount of wood available for collection. The woody
plants with the highest CU in this community were Berberis
microphylla, species from the genus Lycium spp. and Schinus john-
stonii (molle colorado) (Table 1; Fig. 1b). Both communities, on
average, presented a similar CU of fuel species, i.e. the intensity of

Table 1
Origin, life form, consensus of use, and species richness of firewood plants used by
the communities of Laguna Blanca and Comallo in NW Patagonia, Argentina.

Botanical family Scientific name, Origin Consensus Consensus Life

local name of use® of of use® of form
Laguna Comallo
Blanca

Anacardiaceae  Schinus johnstonii, N 46 9 Shrub
Molle colorado
Schinus marchandii, N 11 6 Shrub
Molle blanco

Apiaceae Azorella monantha, N 14 — Shrub
Lefia de piedra

Asteraceae Grindelia chiloensis, N 11 14 Shrub
Botén de oro
Nassauvia axillaris, N 14 14 Shrub
Ufia de gato
Senecio subulatus, N 14 37 Shrub
Romerillo
Senecio filaginoides, N 7 11 Shrub
Charcao

Berberidaceae Berberis microphylla, N 57 9 Shrub
Michay

Euphorbiaceae  Colliguaja N - 9 Shrub
integerrina,
Coliguay
Stillingia patagonica, N 25 6 Shrub
Mata de perro

Fabaceae Adesmia volckmanni, N 14 - Shrub
Mamuel choique
Prosopis denudans, N 14 — Shrub
Alpataco
Prosopis spp., N — 3 Shrub
Algarrobillo

Malvaceae Corynabutilon N 18 3 Shrub
bicolor, Monte moro

Rhamnaceae Ochetophyla N 7 — Tree or
trinervis, Chacay Shrub

Salicaceae Populus spp., E 7 17 Tree
Alamo
Salix viminalis, E 18 37 Tree
Sauce mimbre

Scrophulariaceae Monttea aphylla, N 4 - Shrub
Yaque

Solanaceae Lycium spp., N 46 6 Shrub
Montenegro
Fabiana peckii, N 11 - Shrub
Siete camisas

Ulmaceae Ulmus minor, E - 23 Tree
Olmo

2 The consensus of use was calculated considering those respondents who used
a certain species in relation to the total number of respondents.
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use is similar (pi Comallo = 0.136 Vs. pi Laguna Blanca = 0.188;
Mann—Whitney p = 0.078; Fig. 2). Of the species used, 57% are
shared. Comparing the CU value only of native shrubs used in both
communities, we see that the highest use pressure is exerted in the
locality of Laguna Blanca (Mann—Whitney, p = 0.007). With regard
to the use of exotic species, we found no significant difference
between communities (Mann—Whitney, p = 0.248).

3.2. The purchase of firewood

Locals buy firewood to supplement the fuel available for
collection, and this accounts for 42% of the total number of plant
species used in Comallo and 40% in Laguna Blanca. This firewood
comes from both the Patagonian region and other regions of the
country. In both communities the purchase of firewood is based, on
the one hand, on species native to the region, such as Schinus
marchandii (molle blanco), S. johnstonii, Prosopis denudans (alpa-
taco), Ochetophila trinervis (chacay), Condalia microphylla (piquillin)
and Geoffroea decorticans (chafiar). However, exotic species from
neighboring domestic plantations can also be bought, such as
Ulmus minor (olmo), Populus spp. (dlamos), S. viminalis, Eucalyptus
spp. (eucalipto) and cuttings of Malus domestica (manzano) and
Pyrus communis (peral), from the pruning of commercial planta-
tions in the valleys of the northern Patagonian region. In addition,
Prosopis spp. (algarrobos) and tree species native to the center and
north of the country are bought (Demaio et al., 2002). In Comallo
more than half the informants (63%) buy firewood (binomial test,
p = 0.045) compared to 83% in Laguna Blanca (binomial test,
p = 0.001).

3.3. Patterns of collection

In the Comallo region, the locals who collect fuel close to their
dwellings dedicate few hours to this activity each day, whilst
those who bring native shrubs from neighboring areas dedicate
over half a day. However, most families in the Laguna Blanca
community cover considerable distances in their search for fire-
wood, dedicating more than half of each day to this task. In both
communities, collection is carried out mainly by men, but the
women and children also take part, as seen in other communities
in this region (Cardoso et al, 2010). In this work, the time
dedicated to searching was not quantitatively analyzed, but was
qualitatively evaluated based on the informants’ comments
(personal communication).
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Fig. 2. Comparison of CU = pi = ni/N for species collected from Laguna Blanca and
Comallo communities.

3.3.1. The use of dry and green wood

The firewood collected is mainly dry wood, and is supplemented
with green wood. A mixture of these is calculated so as to maintain
heat for the longest possible time. In Comallo, green wood comes
mainly from urban prunings of the trees planted in the locality.
Most inhabitants prefer this mixture to the use of dry wood alone
(binomial test p = 0.003; Fig. 3). In Laguna Blanca, due to the lack of
prunings and the greater search distances, both native dry and
green wood is collected, and the two types are used indistinctly
(binomial test p = 0.229; Fig. 3).

3.3.2. Alternative fuels

The inhabitants of both communities use cow and horse dung to
supplement woody resources. In Comallo 43% of the population use
this resource, compared with 59% in Laguna Blanca (binomial test,
p = 0.860). Another alternative source of fuel is LPG, bought in
tubes and used sparingly for cooking. In Comallo more inhabitants
use this resource (91%) than in Laguna Blanca (74%) (binomial test,
p = 0.170).

3.3.3. Search distance for collection

The communities differ in terms of search distances. Comallo
presents a higher frequency of collection sites in the close
surroundings, from 0 to 2 km (Mann—Whitney, p = 0.001; Fig. 4),
where the most-collected species are S. viminalis, Populus spp. and
S. subulatus; and from 2 to 4 km (Mann—Whitney, p = 0.001; Fig. 4)
with the collection of species such as S. subulatus, S. filaginoides, S.
viminalis and Nassauvia axillaris (ufia de gato). The most-collected
species at a distance of over 4 km in Comallo are S. subulatus, S.
viminalis and U. minor. However, the inhabitants of Laguna Blanca
collected more species at distances of over 4 km (Mann—Whitney,
p = 0.004; Fig. 4) in the search for native shrubs like B. microphylla,
Lycium spp. and S. johnstonii.

3.4. Forestation

The forested species in both communities are the tree species
elm (olmo), willow (sauce) and poplar (dlamo) (Table 1). The
majority of Comallo informants (66%) practice forestation (bino-
mial test p = 0.045). This practice is carried out by individuals in the
peridomestic area, and also in a collective way supported by the
local council, with urban tree planting on community plots. Due to
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Fig. 3. Comparison of the collection of dry wood versus green and dry between the
Laguna Blanca and Comallo communities. Different letters illustrate significant
differences between columns.
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Fig. 4. Distance to search for woody species; collected at 0—2 km, 2—4 km and >4 km
in Laguna Blanca and Comallo communities. Different letters illustrate significant
differences between columns, i.e. In Laguna Blanca, aa and ab are not significantly
different, whereas bc is different from aa and ab; in Comallo, de, df and dg denote non
significant differences. The comparison of each distance between communities shows
significant differences between aa and de, ab and df, bc and dg.

environmental conditions in the Comallo region, as well as the
higher population in comparison with Laguna Blanca, and the local
council’s forestation policies, prunings from the trees in the town
constitute an important woody resource. The reasons for foresta-
tion are: wind protection, shade, firewood, posts for fence
construction, animal fodder and decorative purposes. Almost all
Laguna Blanca informants (86%) practice forestation in the peri-
domestic zone (binomial test p = 0.001), but due to the greater
exposure to wind, cold and drought, only certain trees grow and
these are left for shelter and not used for firewood. In this
community there are no urban plantations and therefore no
prunings.

4. Discussion

In the present work we found that firewood is an essential
resource in both communities studied in this arid region of
northwest Patagonia. Due to the scarcity of woody species in both
these hostile environments, locals travel significant distances each
day in search of firewood, and use a greater richness of native than
exotic species. Nevertheless, differences were observed between
use patterns in these communities. The population in Comallo uses
a higher proportion of wood from exotic trees, resorting mostly to
the use of a mixture of dry and green wood. In addition, the
members of this community generally gather their fuel resources
closer to their homes than the people of Laguna Blanca. In accor-
dance with our hypothesis, the use of multiple fuel resources in
Comallo could suggest higher levels of resilience in this community,
where greater advantage is taken of planted species, given that the
practice of forestation favors the recuperation of the local
ecosystem while at the same time aiding inhabitants.

The richness of species shared by both communities reveals the
phytogeographical similarity of these settlements, where the low
number of unique species used for fuel reflects the very small
difference between these landscapes. In addition, these values for
fuel species richness are similar to those found for other arid region
settlements (Kaschula et al., 2005; Sa e Silva et al., 2008). The CU
with regard to exotic species is similar in both communities,
probably due to the low number of species used. In Comallo,
however, use tends toward exotic tree species. This is directly

related to the presence of plantations for decorative or windbreak
purposes, and the resulting use of prunings as a bioenergetic
resource. In contrast, the higher CU of native species in Laguna
Blanca could reflect the scarcity of forest products to satisfy the
need for fuel in this community. If we consider the constant use of
these native shrubs, the use pressure on the local ecosystem can be
clearly envisaged, possibly provoking a future decrease in
biodiversity.

In Laguna Blanca some native species of the genera Berberis,
Lycium y Schinus stand out in particular as fuel species, due to their
high level of consumption. Even though they seem to be the most
abundant shrubs, it is important to clarify that they are the species
most in demand, mainly due to the hardness of the wood and the
long-lasting embers, according to locals. This is the case of the
“molles” (Schinus spp.), which are the best fuel resource and the
most sought after by dwellers in the region. The use in the region of
some of these species as fuel has been documented (Ladio and
Lozada, 2009). This highlights the importance of making an effort
to recover these species, whose slow growth also favors their
decline. In these environments, the need to generate heat has to be
satisfied by the available resources, regardless of the quality of the
wood (Dahdouh-Guebas et al., 2000; Thomas et al., 2009).

Residents are practically obliged to purchase wood to make up
for the lack of available woody resources. In these communities
locals buy some species native to the area, but mainly external
woody resources. Although the purchase of wood from other
regions of the country allows the regeneration of local species,
these species belong to other ecological environments which also
suffer the deforestation process (Demaio et al., 2002). The fact that
Laguna Blanca inhabitants buy more firewood than those from
Comallo suggests the scarcity of firewood and the lack of prunings.
Furthermore, in Laguna Blanca fewer families use LPG, hence more
wood is required for cooking.

As a result, taking into account the low temperatures typical of
the region, and the money necessary for the purchase of firewood,
the cost is not sustainable. A kg of firewood costs U$S 0.25, and
a typical family uses approximately 4000 kg during a winter
season. Due to the need for this resource, as has also been docu-
mented for other countries, many families have to spend a large
proportion of their income on firewood (Madubansi and
Shackleton, 2007; Misra et al., 1995; Moran-Taylor and Taylor,
2010). Means of heating should therefore be made available
which can achieve a balance between conservation of our natural
heritage and the economic possibilities of the population.

The mixing of dry and green wood for combustion is beneficial
to dwellers of this region. This method of taking advantage of fuel
can be considered an indicator of resilience. The fact that in Comallo
more families use this mixture is due to the use of urban prunings,
which are cut when green. In contrast, in Laguna Blanca, the scar-
city of forestry products to complement native species is notable. In
addition, the gathering of wild green wood causes social problems
due to the physical effort involved in cutting and transportation, as
well as the ecological danger implied by the cutting of green wood
from native shrubs. Because of this, the possibility of recycling
biological products in these communities, and in rural populations
in general, could be an important step in the development of
resilient processes.

Alternative fuels play a major role in supplementing scarce
firewood. In Laguna Blanca more families use animal dung than in
Comallo. This reinforces the evidence of lack of firewood in Laguna
Blanca, plus the fact that a greater abundance of livestock was not
observed. Although inhabitants make use of the dung often, they
are reluctant to use it since it produces more ash and smoke than
wood. The use of this alternative fuel in Argentina and in other
countries is intimately related to a lack of firewood (Jashimuddin
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et al., 2006; Miah et al., 2003). The problem of smoke produced by
this combustion and its effect on the health of the population could
be a subject worthy of future study. It has been documented in
Africa that the impact of carbonic smoke as a product of biofuels
causes the death of millions of people every year (Bates, 2007).

In both communities LPG tubes are also used, although they are
more common in Comallo, perhaps due to the semi-rural character
of this population, which has easier access to urban centers. This
community also has more buying power than Laguna Blanca, which
influences fuel choices (Misra et al., 1995; Moran-Taylor and Taylor,
2010; Saez Villalobos, 2004). Proximity to urban centers increases
market opportunities, favoring greater diversity in alternative fuels
(Pattanayak et al., 2004) and this may also contribute to less
extensive use of local flora. It is interesting to bear in mind that
access to the mains gas supply is of great benefit to dwellers in
isolated rural areas (Moran-Taylor and Taylor, 2010). However, it is
essential to find a future replacement of clean, renewable energy,
e.g. plantations of woody species, so as to decrease the pressure of
use on native plants, and at the same time improve the quality of
life of these rural populations (Kohlin and Parks, 2001).

Locals cover differing distances in search of firewood. Close to
their homes, they gather in a similar way, and in both communities
native species such as G. chiloensis, S. filaginoides and N. axillaris, all
small shrubs, are used to start the fires. The inhabitants of Comallo
in general travel shorter distances in search of trees and shrubs
than those in Laguna Blanca. However, the forested tree species,
although collected in a peridomestic, urban area, are also found at
greater distances in adjacent plantations. It is interesting to note
the presence of the species S. subulatus throughout the entire
search trajectory in Comallo, suggesting its easy availability, made
even more notable due to the scarcity of other native shrubs. The
high quality of its wood and the use pressure exerted on this
species calls for attention to be paid to its care and recovery.

In Laguna Blanca inhabitants collect mainly native shrubs, and
the search generally involves long distances. The native shrubs are
the ones that provide good wood, particularly those with thicker
branches, more height and harder wood, as in the case of P. denu-
dans, S. johnstonii, S. marchandii, Stillingia patagonica (mataperro),
Colliguaja integerrima (coliguay) and B. microphylla, some of which
are collected in both communities.

The energetic cost of this is high but necessary. The differences
in these distances may be due to the topography, since Laguna
Blanca lies at a higher altitude than Comallo, which generally
signifies a change in plant physiognomy, therefore leading to longer
search distances.

Search distance is a measure of the availability of woody species.
At the present time, when other activities have become increas-
ingly important, reducing these search and transport distances
with the use of new fuel sources could also be related to resilient
processes. If wood were not a limited resource, it would be ex-
pected that dwellers would collect it close to their homes in both
communities, thus minimizing the energy and time spent on this
practice. Since this resource must be used daily, principally in
winter but also for cooking purposes in summer, the communities
have to cover distances of km for its collection (Miah et al., 2003;
Tabuti et al., 2003). In addition, the distances traveled require
certain strategies in terms of cost-benefit for the family group.

Nevertheless, going beyond this, we should realize that the daily
search carried out in these communities, combined with the scar-
city of fuel species in these arid regions, requires an urgent solution.
One way to palliate this hardship could be through forestation. The
most notable characteristic of the forested species in both
communities is fast growth, and it is common in this region for
rural inhabitants to develop peridomestic plantations (Cardoso and
Ladio, 2011). Because Comallo is situated in a valley with easy water

availability, plantation would be possible in this environment and
trees could be grown for several uses, including as a fuel resource.
In this locality the existing peridomestic plantations offer ample
benefits to the society, one being firewood. Laguna Blanca, in
contrast, lies at a higher altitude in a drier region, where the growth
of forested species is more difficult. Since this population has
problems with water availability, forestation practices are notably
limited. Although in comparison with Comallo a higher percentage
of Laguna Blanca inhabitants carry out peridomestic plantation, few
trees grow well. In contrast, in Comallo, where the percentage of
informants who plant trees is lower, there is a significant level of
urban plantation at a local level, from which the annual prunings
are a useful resource for those families that depend on wood for
fuel.

In arid regions where the production of woody species is limited
it is important to encourage and support the development of
woody copses with the plantation of suitable species (Saez
Villalobos, 2004), thus promoting wellbeing and benefitting both
the community and local biodiversity. Forestation of rapidly
growing species like the exotic species requires strict control. In this
region the commonly planted species belong to the Populus and
Salix genera, which are currently being studied for forestry and
energy purposes (Sixto et al., 2007). Although peridomestic fores-
tation or the development of woody copses develops on a smaller
scale than a forestry plantation, it is necessary to understand the
characteristics of the forested species in order to avoid possible
problems of invasion (Speziale and Ezcurra, 2011). Forestation as
a practice incorporated into traditional ecological knowledge
would be linked to bio-cultural experience. This undertaking would
indicate a resilient action within the framework of the ecological—
social system where the integration of ancestral knowledge with
new practices is seen (Ladio and Lozada, 2009; Prober et al., 2011;
Walker et al., 2006), and where the new landscape offers collective
social benefits (Lozada et al., 2011). In addition, the practice of
forestation for the acquisition of firewood would increase redun-
dancy in the category of fuel use, thus diminishing use pressure on
wild native species (Soares Ferreira Jinior et al., 2011), contributing
to their conservation and suggesting a kind of local management in
these communities.

5. Conclusion

This case study shows how TEK knowledge and skills may have
a direct impact on the adaptive capacity of the communities living
in arid lands. The resilience indicators evaluated in this study
indicate that the use of greater diversity of resources favors greater
conservation of native species, which contributes to a better quality
of life of the inhabitants of these arid regions. Moreover, the
degradation and desertification processes of these lands could be
mitigated by the provision of alternative energetic resources, for
example, by promoting and facilitating the cultivation of woody
species. Hence, the revitalization and legitimating of this local
knowledge and practices might be an important means of
increasing awareness and participation in environmental issues
that might contribute to the recovery of vulnerable arid landscapes.

In addition, the present work suggests the need to encourage
the appropriate inclusion of local organizations to support public
policy and training projects that promote greater self-sufficiency
and social networking. In this way, local dwellers could not only
satisfy their basic needs but could also utilize these tools to develop
resilient practices which help them take care of themselves and
their natural surroundings. We propose plant nurseries containing
both native and selected exotic species be set up. These nurseries
would contribute to alleviating the problems of degraded areas and
also favor the maintenance of forestation practices.
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