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1- Presentacién

La Unidad de Manejo del Sistema de Evaluacion Forestal fue creada en 1997 y tiene por
mision el seguimiento y monitoreo de la superficie de bosque. También tiene por objetivo la
actualizacion de la informacién dasométrica obtenida en el Primer Inventario Nacional de
Bosques Nativos, ademas de la colaboracién y coordinacion con iniciativas aescala regional
y/o provincial que tengan como fin por objetivo la obtencidn de informacién sobre el estado
de los bosques nativos.

Dentro de este marco se formulé el proyecto "Dindmica de Fragmentacion de la interfase
bosque-agricultura en la Alta Cuenca del rio Bermejo", el cual concurso por financiamiento
siendo aprobado en el afio 2001. Este proyecto se realiza de manera conjunta entre la
Direccion de Bosques de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable (SAyDS) y el
Laboratorio de Investigaciones Ecologicas de las Yungas de la Universidad Nacional de
Tucuman (LIEY-UNT) y recientemente se ha comenzado a colaborar con profesionales de la
Universidad de Puerto Rico. A partir de este proyecto se dispone de la fuente de
informacion necesaria para realizar el calculo de la deforestacion en un area geografica de
alta prioridad. EI presente informe es resultado de este proyecto y representa un trabajo
puntual en un éarea detectada como de interés y complementa a la actualizacion de
superficie de bosque realizada por la UMSEF como rutina.

En los ultimos afios, diversos factores socioeconémicos y ecolégicos han coincidido en la
generacion de un contexto favorable para la expansion de la frontera agricola en la zona de
transicion entre las Yungas y la region Chaguefia, especialmente en la zona que se
extiende en sentido norte-sur dentro de la provincia de Salta desde J.V. Gonzalez hasta
Tartagal. Algunos de los aspectos que favorecieron esta expansion agricola (principalmente
el cultivo de soja) son: mejoras en caminos, innovaciones tecnoldgicas, un marco econémico
gue favorecio6 la inversion extranjera y mercados favorables para los productos agricolas.
Desde el punto de vista ecolégico, existe en el area disponibilidad de suelos profundos en el
pedemonte de las sierras de Tartagal, pero la actividad agricola se veia acotada por la
limitante natural de las precipitaciones, sin embargo, en los Ultimos afios se ha producido
un incremento de las precipitaciones en el Noroeste de Argentina (Villalba et al. 1998) lo
gue ha incentivado la expansion agricola hacia zonas tradicionalmente marginales (hacia el
Este). Estos puntos hacian suponer una alta tasa de deforestacién, motivando este estudio
en particular sobre la region.

2- Definicion del area de proyecto
El area de estudio comprende la superficie de los departamentos San Martin, Oran (desde

el rio San Francisco hacia el este) y Anta. A su vez, estos limites se superponen con la
extension de las escenas de las imagenes satelitales Landsat 230/76 y 230/77 (Figura 1).
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Figura 1. Area de estudio ubicada en la provincia de Salta.

La superficie total del area de estudio es de 3.762.500 ha, de las cuales aproximadamente el
75% (2.894.698 ha) corresponde a la region chaquefia y el restante 25% (867.875 ha) a la
region de las Yungas. Esta zona seleccionada incluye algunos centros urbanos de
importancia como Gral Mosconi, Tartagal, Las Lajitas y J.V Gonzalez.

Por otra parte, dicha area de estudio comprende dos regiones forestales del Inventario
Nacional de Bosques Nativos, la Selva Tucumano Boliviana o Yungas y el Parque
Chaquefio (Figura 2).
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Figura 2. Regiones Forestales en el area de estudio.

El presente informe corresponde a los calculos de deforestacion de la formacion parque
chaquefio incluida en el area de estudio.

3- Fuentes de informacién y procesamiento de imagenes satelitales

Para el presente trabajo se utilizaron como base las imagenes del Primer Inventario
Nacional de Bosques Nativos, las mismas se encuentran proyectadas en el sistema Gauss-
Kruger - Faja 4. Las imagenes satelitales correspondientes a otras fechas fueron obtenidas
de distintas fuentes que se indican a continuacibn y a su vez, se detalla su
preprocesamiento:
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TM 230/76 - 30 de septiembre de 1984: fue cedida por la Universidad de Puerto Rico se
adquirié al USGS de Estados Unidos en formato NLAPS en sistema de coordenadas
UTM, la imagen fue importada con el médulo Image Analysis del programa ArcView y
luego, corregistrada con respecto a la imagen del Inventario Nacional de Bosques
Nativos correspondiente.

TM 230/77 - 30 de septiembre de 1984: fue cedida por el LIEY-UNT (se adquirié al
USGS de Estados Unidos en formato NLAPS en sistema de coordenadas UTM). La
imagen fue importada con el médulo Image Analysis del programa ArcView y luego,
corregistrada con respecto a la imagen del Inventario Nacional de Bosques Nativos
correspondiente.

TM 230/76 - 20 de marzo de 1989: se adquirieron las bandas 3, 4 y 5 del sitio de Internet
Global Land Cover Facility (GLCF). Cada una de estas bandas es un archivo
independiente en formato digital (TIFF) y se encuentran en el sistema de coordenadas
UTM. Las tres bandas fueron cargadas en el programa ArcView utilizando el médulo
Image Analysis y se aplico la herramienta "Stack" para generar una Unica imagen de
tres bandas en formato digital (extension img) que luego fue corregistrada con respecto
a la imagen del Inventario Nacional de Bosques Nativos correspondiente.

TM 230/77 - 9 de Febrero de 1992: se adquirieron las bandas 3, 4 y 5 del sitio de
Internet Global Land Cover Facility (GLCF). Cada una de estas bandas es un archivo
independiente en formato digital (. TIFF) y se encuentran en sistema de coordenadas
UTM. Las tres bandas fueron cargadas en el programa ArcView utilizando el modul6
Image Analysis y se aplico la herramienta "Stack™ para generar una unica imagen de
tres bandas en formato digital (.img) que luego corregistrada con respecto a la imagen
del Inventario Nacional de Bosques Nativos correspondiente.

TM 230/76 - 27 de Abril de 1997: corresponde al Primer Inventario Nacional de Bosques
Nativos.

TM 230/77 - 27de abril de 1997: corresponde al Primer Inventario Nacional de Bosques
Nativos.

ETM 230/76 - 4 de agosto del 2001: cedida por la CONAE en formato fast format. Fue
importada con el mddulo Image Analysis del programa ArcView y corregistrada con
respecto a la imagen del Inventario Nacional de Bosques Nativos correspondiente.

ETM230/77 - 4 de agosto del 2001: cedida por la CONAE en formato fast format. Fue
importada con el médulo Image Analysis del programa Arc View y corregistrada con
respecto a la imagen del Inventario Nacional de Bosques Nativos correspondiente.

4- Interpretacion visual

Se trabajo bajo el entorno ArcView utilizando el mddulo Image Analysis. Se tomé como
punto de partida las coberturas tematicas realizadas para el Primer Inventario Nacional de
Bosques Nativos presentado en Diciembre del 2002. En las tablas de atributos
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correspondientes a estos cubrimientos se incluye una columna que define el tipo de
cobertura. A su vez, en esta tabla fue donde se agregaron tres columnas que corresponden a
la situacion de uso de la tierra de los distintos afios 1984, 1991 y 2001.

Las definiciones de los distintos tipos de cobertura identificados segun el informe técnico
Cartografia y superficie de Bosque Nativo de Argentina de diciembre de 2002 son:

Tierras forestales: tierras con una cobertura de copa (o grado equivalente de espesura)
de méas del 20% del area y una superficie superior a 1000 ha. Los arboles adquieren una
altura minima de 7m a la madurez creciendo in situ .

Otras tierras forestales: tierras donde la cubierta forestal tienen entre 5y 20% de
arboles capaces de alcanzar 7 m de altura a la madurez in situ, o tierras cubiertas en
mas del 20% en la que los arboles no son capaces de alcanzar 7m de altura a la madurez
in situ o aquellos lugares con cubierta arbustiva superior al 20%

Bosques rurales: remanentes de bosque nativo en un paisaje agricola con superficies
inferiores a 1000 ha.

Otras tierras: tierras no clasificadas como Tierras forestales u Otras tierras forestales.
Incluye las tierras sistematizadas agricolas, pasturas naturales e implantadas, terrenos
con construcciones, areas sin vegetacion.

En la figura 3 se presentan los distintos tipos de cobertura y su vinculacion con los
principales procesos, en rojo se indica la sistematizacion de tierras para usos agricolas que
fue identificada como el principal proceso transformador en la zona de estudio. A partir de
la disponibilidad de imagenes de distintas épocas del afio y siendo las caracteristicas de
cambio facilmente detectables por caracteristicas no espectrales (tamafio, patron y forma)
se utilizé la interpretacion visual como técnica para la deteccién de cambios.

DIRECCION DE BOSQUES
SECRETARIA DE AMBIENTE Y DESARROLLO SUSTENTABLE



Unidad de Manejo del Sistema de Evaluacion Forestal

BOSQUE

lierras Forestales

iHeghdias

Fragmentacion

Oiras Tierras Foresiales

Bosques Rurales

Incendios

Nistemnctizaeion

\/

*ashizales

Otras tierras

Y

Agricultura

Figura 3. Distintos tipos de cobertura y su vinculacion con los
principales procesos modificadores.

Los distintos poligonos se editaron mediante interpretacion visual de las imagenes de las
diferentes fechas y se definié como deforestacion, para los fines de este estudio, el pasaje de
Tierras Forestales y Bosques Rurales a la situacion de Otras Tierras, que representa el
reemplazo de bosque continuo o fragmentos de bosque por agricultura. En la figura 4 se
puede observar la secuencia de imagenes Landsat correspondiente al area de Tartagal.

DIRECCION DE BOSQUES
SECRETARIA DE AMBIENTE Y DESARROLLO SUSTENTABLE



Unidad de Manejo del Sistema de Evaluacion Forestal

Figura 4.
Secuencia de imagenes satelitales del area conrespondiente al deparfamento de San Martin (Tartagal)

1989 1997

5- Resultados

En la tabla 1 se presentan los datos resumidos de la superficie (ha) de deforestacidén
correspondientes a la Region Parque Chaquefo segun los limites del Primer Inventario
Nacional de Bosques Nativos incluido dentro del area del proyecto.

(Sitio I)San Martin 4.637| 23.491 24.222 52.350
(Sitio 1) Oran 7.759 17.300 12.152 37.211
(Sitio I111) Anta 83.540 70.071 61.557 215.168
Total 95.936 110.863 97.931 304.730

Tabla 1. Superficie deforestada (ha) para los departamentos de San
Martin, Oran y Anta en la regién del Parque Chaquefio.

En las figuras 5 y 6 se puede observar un mapa de la deforestacion para los distintos
periodos.

DIRECCION DE BOSQUES
SECRETARIA DE AMBIENTE Y DESARROLLO SUSTENTABLE



Unidad de Manejo del Sistema de Evaluacion Forestal

'l {
W A |
] - Periodo 1991-1998
" Periodo 1984-1991
I.|I N
! 14
g !
- |
‘ —dl 20000 0 20000 Meters
. '} I| L ?

Figura 5. Mapa de deforestacion de los departamentos de San Martin y
Oran para diferentes periodos.
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Figura 6. Mapa de deforestacidn de los departamentos de Oran y Anta
para diferentes periodos.
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El &rea comprendida en este trabajo tenia en el afio 1984, 2.340.845 ha de bosque chaquefio
de las cuales 304.730 ha se transformaron a usos agricolas (tierras sistematizadas) en el

periodo 1984-2001.

En la tabla 2 se presentan los datos de este trabajo (en rojo) comparados con los datos de
deforestacidn obtenidos para otros lugares y periodos de tiempo en Latinoamérica. Los
datos de Brasil son citados por Steininger et al 2001, los datos de Bolivia son de Steininger
et al 2001, los datos de México corresponden a Mendoza y Dirzo 1999.

Lugar Periodo Deforestacion Superficie total Deforestacion
anual (ha) del area (ha) anual relativa (%)
Rondonia 1978-1988 177.200 23.851.200 0,74
(Brasil)
Maranbao 1978-1988 225.300 33.336.500 0,68
(Brasil)
Mato Grosso 1978-1988 264.300 90.680.600 0,29
(Brasil)
Acre 1978-1988 37.600 15.314.900 0,25
(Brasil)
Tocantins 1978-1988 57.400 27.842.000 0,21
(Brasil)
Roraima 1978-1988 17.100 22.511.600 0,08
(Brasil)
Amazonas 1978-1988 95.100 156.444.500 0,06
(Brasil)
Amapéa 1978-1988 300 14.345.300 0,00
(Brasil)
Tierras Bajas 1990-1998 89.000 1.953.300 4,56
(Bolivia)
Tierras Bajas 1984-1990 16.500 1.953.300 0,84
(Bolivia)
Tierras Bajas 1975-1984 8700 1.953.300 0,45
(Bolivia)
Selva Lacandona 1974-1991 14.780 800.000 1,84
(México)
Chaco Saltefo 1984-1991 13.705 2.894.698 0,47
(Argentina)
Chaco Saltefio 1991-1997 18.477 2.894.698 0,63
(Argentina)
Chaco Saltefno 1997-2001 24.482 2.894.698 0,84

(Argentina)

Tabla 2. Datos comparativos de deforestacion.
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Finalmente se aplicaron dos formulas matematicas para el calculo del cambio anual en la
cobertura forestal. La primera formula corresponde a la utilizada por la FAO:

LAt t)
0)

_@0
TS T

Y aquella sugerida por Puyravaud (2003):

r -1 - Ini
(tz' tl) Ai

Donde

A1 superficie de bosque al inicio del periodo
Az: superficie de bosque al final del periodo
t:: afio de inicio del periodo

t2: afio final del periodo

Ambas formulas tienen relacion con la formula de interés compuesto.
En la tabla 3 se presentan, para su comparacion, los valores de q y r obtenidos en este

estudio (en rojo) junto con otros extraidos de Puyravaud 2002 y el calculo sobre la base de
datos de otros estudios (en azul).

Lugar Periodo g (% anual) r (% anual)
El mundo 1990-2000 -0,23 -0,23
Africa 1990-2000 -0,78 -0,78
Haiti 1990-2000 -5,68 -5,85
Tierras Bajas 1975-1998 -2,85 -2,81
Selva Lacandona 1974-1991 -1,55 -1,57
Chaco Saltefio 1984-1991 -0,60 -0,60
Chaco Salterio 1991-1997 -0,84 -0,84
Chaco saltefio 1997-2001 -1,16 -1,17
Chaco saltefio 1984-2001 -0,81 -0,82

Tabla 3. Datos comparativos de r.

Se puede observar que los valores de q y r son superiores a los calculados para el mundo en
general y que se encuentran entre los valores calculados por estudios semejantes en la
Selva Lacandona mexicana y las tierras bajas bolivianas que son sefialadas como areas de
importancia extra-amazoénicas en Latinoamérica. También se observa que la tasa de
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deforestacion va en aumento pasando de valores de -0.6 en el periodo 1984-1991 a valores
de -1.17 en el periodo 1997-2001.
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