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1. Introduccién

La Unidad de Manejo del Sistema de Evaluacion Forestal (UMSEF) dependiente de la
Direccion de Bosques tiene por mision el monitoreo de los bosques nativos, para la
deteccion, cuantificacion y seguimiento a lo largo del tiempo de procesos de origen
natural y/o antropico que modifican la estructura y/o extensidon de los ecosistemas
forestales naturales.

En esta etapa, la Unidad de Manejo del Sistema de Evaluacién Forestal ha priorizado el
monitoreo de la deforestacion y la fragmentacion del bosque en las regiones del Parque
Chaquefio, Selva Tucumano Boliviana y Selva Misionera, esperando incorporar
gradualmente otros aspectos. En este marco, es que se realiza el presente trabajo el cual
forma parte de las tareas de actualizacién de la cartografia forestal correspondiente a las
regiones Parque Chaquefio y Selva Tucumano-Boliviana.

Los resultados obtenidos seran publicados de manera gradual en funcion de los avances
de las tareas, en una serie de documentos que presentaran los resultados por provincia,
luego por region forestal y finalmente por pais. El presente documento forma parte de los
primeros resultados de la serie antes mencionada.

La UMSEF utiliza principalmente técnicas de sensoramiento remoto y sistemas de
informacidn geografica para el monitoreo de los cambios en los bosques nativos. En
funcion de ello, se han identificado procesos que originan cambios con posibilidades de
ser detectados y analizados, tal es el caso de:

Deforestacion: representa la pérdida de superficie de bosque debido al avance de la
frontera agropecuaria y/o crecimiento urbano. Este proceso presenta una alta
variacion espacial y responde a la combinacién de factores socio-econémicos y
naturales que determinan la forma en que se produce. En Argentina, existen procesos
de deforestacion de variadas caracteristicas, por ejemplo la expansion de la
agricultura migratoria asociada a los accesos en la provincia de Misiones; el aumento
de superficie cultivada para ®ja en Salta, Chaco, Santiago del Estero, etc. y la
expansion urbana de centros turisticos en la Patagonia.

Fragmentacion: es una consecuencia de la pérdida de superficie de bosque. Consiste
en la modificacion de la estructura natural del paisaje y generalmente implica la
pérdida de la continuidad espacial de los bosques. Su medicion es compleja y existen
numerosos indices para estimarla basados en informacion espacial. La fragmentacion
es de importancia ya que condiciona la efectividad de medidas de conservaciony las
opciones de manejo de posible aplicacion.

Incendios: pueden ser de origen natural o antrépico y se pretende avanzar en la
geolocalizacion de los eventos de incendio y la cuantificacion de la superficie por tipo
de vegetacion afectada en los principales sucesos.

DIRECCION DE BOSQUES
SECRETARIA DE AMBIENTE Y DESARROLLO SUSTENTABLE



Unidad de Manejo del Sistema de Evaluacion Forestal

Extraccion forestal: es la remocidon de biomasa del bosque para uso humano. Puede
consistir en la extraccion selectiva por parte de empresas madereras de unos pocos
ejemplares de alto valor como sucede en la Yungas y la Selva Misionera, pero
también puede consistir en la eliminacién de gran parte de la biomasa como son los
aprovechamientos forestales de lenga en Tierra del Fuego o la extraccion de lefia 'y
carbon en el Chaco arido y semiérido.

Recuperacion de bosques secundarios: se pretende determinar la superficie ocupada
por bosques secundarios en distinta etapa de desarrollo. Se entiende por bosque
secundario una secuencia de cobertura boscosa posterior a la devastacion
antropogénica de mas del 90% de la cobertura boscosa primaria, medrando en una
superficie de tal dimensién, que el cambio del microclima y las distintas condiciones
de regeneracién conducen a una estructura distinta del bosque original, con otra
composicion de especies arboreas y otra dinamica sin haber alcanzado de nuevo su
estado original Emrich Anette et al., 2000). Una gran concentracidon de bosques
secundarios, localmente denominados “capueras”, se encuentra en la provincia de
Misiones como consecuencia de la aplicacion de la agricultura migratoria, también se
puede encontrar agricultura migratoria en algunos sectores del norte de Salta. En
menor medida se encuentran bosques secundarios en tierras agricolas abandonadas,
denominados localmente "fachinales”, en la region Parque Chaquerfio.

Degradacion: proceso de transformacion de bosques que por pérdida de biomasa
resultan en bosques empobrecidos que no poseen la misma estructura, composicion,
funcion o productividad y que por lo tanto ven comprometida su capacidad de proveer
bienes y servicios. La pérdida de biomasa puede deberse a causas naturales como
plagas, enfermedades, fendbmenos climaticos y catastrofes; o antropogénicas, como la
extraccion forestal sin planificacion, que probablemente sea la causa de mayor
importancia.

Invasion con especies exoticas: este proceso fue identificado como una amenaza para
los ecosistemas forestales en el Convenio sobre Diversidad Biologica. Se pretende
utilizar como antecedentes trabajos cientificos a fin de mejorar los conocimientos de
la repercusion de las especies exoticas en los ecosistemas forestales al determinar la
superficie afectada por distintos grados de invasion. Debe hacerse notar que es
factible utilizar sensores remotos con aquellas especies que producen un cambio
significativo en la estructura de la vegetacion natural como por ejemplo el "ligustro”
y en algunos casos ciertas coniferas.

Plagas y enfermedades: se pretende determinar la superficie para distintos grados de
afectacion de los bosques por enfermedades y/o plagas. Deben consistir en
enfermedades extensivas con consecuencias significativas sobre la composicién y
estructura del bosque. Por el momento se ha identificado como factible de ser
estudiada “el mal del ciprés" que ocasiona la muerte de rodales completos de
Austrocedrus chilensis (Havrylenko et al., 1989).
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Cambios de distribucidon y dinamica: principalmente asociado al proceso de cambio
climatico se producen cambios en la distribucion de los ecosistemas y de los patrones
de disturbios. Algunos ejemplos con evidencias cientificas son la expansion del ciprés
de la cordillera @Austrocedrus chilensis) (Veblen y Margraf, 1988) sobre la estepa
Patagodnica o la del aliso del cerro (Alnus acuminata) (Grau, 1985) sobre los pastizales
de altura. Otros casos a determinar son la expansion del cebil colorado
(Anadenanthera colubrina) en el Parque Chaquefio semiarido y la expansion del pino
del cerro (Podocarpus parlatorei) sobre los pastizales en la provincia de Catamarca.
Los cambios en los patrones climaticos también condicionan la expansion agricola
como puede estar sucediendo en el Norte de Cérdoba o en el Este de Salta.
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2. Area de Interés: Provincia de Salta

La provincia de Salta se encuentra ubicada en el sector noroeste de la Republica
Argentina (Figura 1), y posee una superficie de 155.488 km2 (IGM, 1997) con una
poblacion total en el afio 2001 de 1.079.051 personas, de las cuales aproximadamente
179.000 son poblacién rural (INDEC, 2003) Desde el punto de vista fitogeogréafico, la
provincia posee formaciones boscosas correspondientes a las regiones del Parque
Chaqueno, Selva Tucumano Boliviana y Monte (Parodi, 1964; Ragonese, 1967; Cabrera,
1976) (Figura 1). El Parque Chaquerio se encuentra distribuido en las llanuras del Este
de la provincia y entre las principales especies forestales de esta formacion pueden
nombrarse Schinopsis lorentzii, Aspidosperma quebracho-blanco, Ziziphus mistol,
Bulnesia sarmientoi y Prosopis spp.; también se extiende en los valles ubicados a
“sombra de lluvia”, es decir, al oeste de cordones serranos con altura suficiente para
interceptar las precipitaciones (es el caso de las zonas de la ciudad de Salta y el area de
Rosario de la Frontera). Estas zonas son conocidas como Chaco Serrano y si bien
presentan las especies mencionadas anteriormente, son frecuentes otras como Schinopsis
marginata, Ceiba chodatii y Anadenanthera colubrina.

Los bosques de la region Selva Tucumano Boliviana se ubican en los faldeos de las
sierras, entre los 400 y 2000 msnm. En esta provincia se encuentran grandes extensiones
de Selva Tucumano Boliviana: en la Sierra de Metén, en la parte sur de las Sierras de
Santa Barbara y de Maiz Gordo, y en la Alta Cuenca del Rio Bermejo, esta ultima
incluida en la Reserva de Biosfera de las Yungas y que contiene la mayor superficie
continua de este ecosistema. La vegetacion responde a un gradiente altitudinal, asociado
a su vez con diferencias en los niveles de precipitacion. Es asi que se diferencian pisos
altitudinales con distinta composicion de especies (para descripcion de los pisos
altitudinales ver Cabrera, 1976; Brown, 1995; Brown et al., 2001). Algunas de las
especies forestales de importancia son Cedrela lilloi, Cedrela angustifolia, Juglans
australis, Alnus acuminata, Anadenanthera colubrina, Blepharocalyx gigantea, Phoebe
porphyria, Myrcianthes pungens, Podocarpus parlatorei, Phyllostyllon rhamnoides,
Calycophyllum multiflorum, Enterolobium cortotisiliguum, Tipuana tipu, Pisonia
zapallo, Astronium urundeuva, Tabebuia avellanedae, Jacaranda mimosifolia,
Myroxylon peruiferum y otras especies.

Por ultimo, la region del Monte, la cual se extiende en sentido Norte-Sur en el area de los
Valles Calchaquies y esté atravesada por gran parte del trazado de la Ruta Nacional
N°40, en Salta. Esta regién incluye poblaciones como Cafayate, La Poma y Cachi. La
vegetacion en general corresponde a pastizales y arbustales halldndose bosques de
Prosopis spp. en los bordes de salinas y margenes de los rios.

La produccion agricola se encuentra concentrada en el pedemonte humedo de la Selva
Tucumano Boliviana y se extiende por las llanuras hacia el este dentro de la region del
Parque Chaquefio, encontrando una restriccion natural debido a precipitaciones
inferiores a 500 mm anuales. Una de las principales producciones agricolas de la
provincia es la soja, con un fuerte incremento en la superficie sembrada
(aproximadamente 100.000 ha en 1990 y cerca de 300.000 ha en la actualidad). Esta
produccion se realiza principalmente en los departamentos de Anta, San Martin y
Rosario de la Frontera, en el area que corresponde a la transicion entre el pedemonte de

DIRECCION DE BOSQUES
SECRETARIA DE AMBIENTE Y DESARROLLO SUSTENTABLE



Unidad de Manejo del Sistema de Evaluacion Forestal

la Selva Tucumano Boliviana y el Parque Chaquefio. También es importante, entre las
oleaginosas, el cultivo de poroto. En cuanto a la produccidn de frutales se destacan los
citricos especialmente pomelo, naranja y mandarina con una superficie estimada de
12.000 ha. Este tipo de produccion se realiza en el area correspondiente al pedemonte
himedo de la Selva Tucumano Boliviana, en los departamentos de Oran, Gliemes y San
Martin. Los cereales principales que se cultivan son el trigo con 110.000 ha y el maiz con
aproximadamente 40.000 ha. Por ultimo, la produccion de cafia de azucar llega a ocupar
20.000 ha, mayormente en el departamento de Oran (estos datos fueron obtenidos de las
series estadisticas de la SAGPYA).

Provincia de Salta
en las Regiones Forestales Selva Tucumano
Boliviana, Parque Chaquefio y Monte

General
José de San Martin

Santa Victaria

Rivadavia

Loz Andes

Rozario de la
Frontera

Figura 1. Mapa con division politica administrativa de la provincia de Salta,
indicando la region forestal a la que pertenece.
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3. Metodologia

La Direccion de Bosques confeccioné la presente actualizacion utilizando como
informacion de base los contenidos publicados en “Superficie y Cartografia de Bosque
Nativo de Argentina” (UMSEF, 2002) y una nueva serie de imagenes satelitales.

Los resultados que se obtienen a partir de dicha actualizacion permiten obtener nuevos
datos de superficie de tierras forestales, bosques rurales, otras tierras forestales y otras
tierras (afio 2002) y conocer a su vez, la pérdida de superficie boscosa durante el periodo
1998-2002 y el nivel de fragmentacion.

3.1 Definiciones de las categorias principales

Las distintas categorias se basaron principalmente en la cobertura de copas, continuidad
y caracteristicas fisonomicas. Se utilizo la clasificacion propuesta por la FAO mediante el
FRA 2000 (Evaluacion de los Recursos Forestales al Afio 2000) adaptada a las
caracteristicas y particularidades de la Argentina, definiéndose los siguientes tipos de
coberturas de la tierra:

Clase de cobertura

de la tierra Definicion

Tierras forestales Tierra con una cubierta de copa (o0 su grado equivalente de espesura)
de mas del 20 por ciento del area y una superficie superior a 10
hectareas (ha). Los arboles deberian poder alcanzar una altura
minima de 7 metros (m) a su madurez in situ. Puede consistir en
formaciones forestales cerradas, donde arboles de diversos tamafios y
sotobosque cubren gran parte del terreno.

Otras tierras forestales | Tierras donde la cubierta de copa (o su grado de espesura equivalente)
tiene entre 5y 20 por ciento de arboles capaces de alcanzar una altura
de 7 m a su madurez in situ; o tierras con una cubierta de copa de mas
del 20 por ciento (o0 su grado de espesura equivalente) en la que los
arboles no son capaces de alcanzar una altura de 7 m a su madurez in
situ (por ej. arboles enanos o achicados); o aquellas donde la cubierta
arbustiva abarca mas del 20 por ciento.

Bosques rurales Remanentes de bosque natural en un paisaje agricola, menores a 1000
hectareas.
Otras tierras Tierras no clasificadas como forestales u otras tierras forestales

(especificadas mas arriba). Incluye tierras agricolas, praderas naturales
y artificiales, terrenos con construcciones, tierras improductivas, etc.
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3.2 Fuentes de informacién
3.2.1 Imagenes satelitales

En la tabla 1 se detallan las imagenes satelitales empleadas en la Cartografia y
Superficie de Bosque Nativo (Diciembre 2002) y para la Actualizacion de la Cartografia y
Superficie de Bosque Nativo en la provincia de Salta, indicando tipo de imagen y fechas
de adquisicion.

Estudio Sistema Path Row Fecha
229 076 | 27/07/97
229 077 17/01/98 - 21/02/99
229 078 | 02/02/98
; 230 075 | 20/10/97
Nativo LANDSAT 5 TM 230 077 | 27/04/97
(Diciembre 2002) 230 078 | 27/04/97
231 075 | 04/12/99
231 076 | 23/05/98
231 077 | 23/05/98
231 078 | 23/05/98
229 076 | 28/07/01 - 09/03/02
229 077 15/07/02 - 09/03/02
229 078 | 28/07/01 - 09/03/02
Mapa Forestal 230 075 23/08/02
Provincia de Salta 230 076 14/04/01 - 23/08/02
Actualizacion Afio LANDSAT 7 ETM 230 077 | 29/03/01 - 24/09/02
2002 230 078 | 20/06/02
231 075 | 06/02/03
231 076 | 29/07/02
231 077 13/07/02
231 078 13/07/02

Tabla 1. Iméagenes satelitales utilizadas, correspondientes a la provincia de Salta.

En la figura 2 se puede observar la ubicacién de cada una de las distintas imagenes
Landsat 5 TMy 7 ETM antes mencionadas.
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Figura 2. Imagenes satelitales correspondientes a la provincia de Salta

3.2.2 Cartografia de base

En la figura 3 se indican las cartas digitales del Instituto Geogréafico Militar en escala
1:250000 (SIG 250) utilizadas para la elaboracién de la cartografia y ubicacion en el area

de estudio.
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Figura 3. Cartas del Instituto Geografico Militar —escala 1:250000 (SIG 250)

correspondientes a la provincia de Salta.
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3.3 Procesamiento de datos satelitales, generacion de cartografia tematica y
calculo de superficie

En primer término, se procedid al preprocesamiento de las imagenes satelitales, se
importaron y georreferenciaron las imagenes Landsat 7 ETM seleccionadas para la
Actualizacion de la Cartografia y Superficie de Bosque Nativo de la provincia de Salta
(Tabla 1), en el sistema de proyeccion conforme Gauss Kruger, en la faja correspondiente
y Datum WGS 84. Luego se corregistraron las imagenes Landsat 5 TM utilizadas para la
Cartografia y Superficie de Bosque Nativo (Direccion de Bosques, 2002) utilizando como
referencia la serie de imagenes Landsat 7 ETM georreferenciadas previamente.

En una sgunda etapa, se procedié a la actualizacion de la cobertura de bosque nativo
correspondiente a la provincia de Salta, previo ajuste de la misma a las imagenes
Landsat 7 ETM y su revision. La actualizacion de la cobertura se realiz6 mediante
interpretacion visual de las imagenes satelitales, trabajando a una escala aproximada de
1:50.000, identificando las areas de cambio de uso de la tierra (areas deforestadas,
regeneradas o degradas).

El procedimiento de interpretacion visual es apropiado para la deteccion de cambios,
tales como la deforestacion y fragmentacion, ya que el reemplazo de bosque por tierras
agricolas representa cambios en los valores espectrales de las imagenes contratantes
como asi también formas caracteristicas que favorecen su identificacion.

En la figura 4, se pueden observar ejemplos de los procesos de regeneracion,
degradacién, deforestaciéon y fragmentacién al comparar imagenes satelitales en falso
color compuesto de las dos fechas analizadas con una combinacion de bandas RGB 453.
En sitios identificados como Otras tierras forestales u Otras tierras en el afio 1998 (de
tonalidades verdes claras y rojizas) se evidencia un proceso de regeneracion en el afio
2002 caracterizado por la presencia de tonos pardo rojizos o0 verde o0scuros
correspondientes a la vegetacion arborea. La degradacion generalmente se caracteriza
por un cambio de tonalidad (disminuyendo las tonalidades pardo rojizos o verde oscuras)
y de textura (aparicién de tonalidades verdes claras o celestes correspondientes a
pastizales o suelo desnudo dentro de los manchones de bosque). La deforestacion se
caracteriza por el reemplazo de zonas con tonalidades pardo rojizas o verde oscuras
(bosques) a tonalidades celestes (suelo desnudo) o verdosas y/o anaranjadas (pasturas o
cultivos) que en la mayoria de los casos presentan formas geométricas que responden a
practicas de desmontes sistematicos. La fragmentacion se evidencia en las imagenes
satelitales como manchones o “islas” de bosques en medio de un paisaje agricola en el
afio 2002, mientras que en 1998, dichos manchones de bosques pertenecian a un
aglomerado de bosques de grandes dimensiones (mayores a 1000 ha).

En daltimo término, se confeccion6 el mapa forestal, integrando las coberturas
correspondiente a las distintas categorias de uso de la tierra con aquellas
correspondientes a la cartografia sistematica del pais SIG 250 del Instituto Geogréfico
Militar (IGM) y se reproyectaron los datos integrados a coordenadas planas (Proyeccion
Conforme Gauss-Kruger - Meridiano Central 65° 30'W - Datum WGS 84). Se calcul6 la
superficie de los diferentes estratos en su faja correspondiente.
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1998 2002

Regeneracion

Degradacion

Deforestacion

Fragmentacién

Figura 4. Recortes de imagenes Landsat en falso color compuesto (R4G5B3) ejemplificando la deteccién
de cambios correspondiente a los procesos de regeneracion, degradacion, deforestacién y fragmentacion.
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3.4 Célculo de la tasa anual de deforestacion

La deforestacion es uno de los problemas ambientales mas importantes a escala global,
lo que ha llevado a que se realicen numerosos esfuerzos para cuantificarla. En este
trabajo se cuantifico la deforestacion a través de la Tasa Anual de Deforestacion que es
un indicador de la magnitud de dicho proceso que no considera otros tipos de cambio en
la cobertura forestal, como la regeneracién, la fragmentacion de bosques y otros. Debido
a ello, se calcul6 en esta ocasion este indice en lugar de la “Tasa Anual de Cambio de la
Cobertura Forestal” que también suele ser empleado.

La Tasa Anual de Deforestacion ha sido utilizada en numerosas oportunidades para
analizar los cambios de cobertura forestal, sin embargo, las diferencias en la escala de
andlisis, los periodos de tiempo considerados y los procedimientos aplicados no siempre
permiten que los resultados de distintos estudios sean comparables.

Una de las formas mas intuitivas y comunes de expresar la deforestacion es como la
proporcion (en %) de la superficie de bosque presente al inicio del periodo que continda
siendo bosque al final del periodo analizado. Esta expresién de la deforestacién tiene el
inconveniente de ser un valor relativo, arbitrariamente relacionado con la superficie
inicial, lo que limita seriamente las posibilidades de comparacién entre estudios. Otra
forma de expresar la deforestacion, es como una proporcion de la superficie total del area
de analisis, corresponda o no a superficies de bosque (por ejemplo el % deforestado de la
superficie total de una provincia) (Steininger et al., 2001). Esta forma de expresion tiene
el mismo problema que la anterior al ser una proporcidon de una superficie definida
arbitrariamente que puede corresponder a limites politicos u otro criterio.

Existe un grupo de algoritmos utilizados para el calculo de la tasa de la deforestacion
gue se relacionan con la férmula de Interés Compuesto. Puyravaud (2003) realiza un
analisis de este grupo de formulas. Por su parte, la FAO utiliza la siguiente formula:

61/(t2-t1)
q=g 2z -1
A“'a 1)
Donde

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

to: afio final del periodo

En la expresion (1) g seria equivalente a la tasa de interés utilizada en los calculos
financieros, aunque es una forma particular de la expresion general dada por la formula
(2) que es equivalente al calculo del capital futuro remplazando A: por el capital al final
del periodo y A: por el capital inicial.

DIRECCION DE BOSQUES
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A =(A+0q) )

Cuando el tiempo se considera continuo, el interés debe ser agregado de manera
continua y la formula (2) se puede expresar como:

A, = A€" @)

La formula (3) es la expresion de interés compuesto y r es la tasa. Para el procedimiento
préactico de calculo de r, el mismo autor propone el siguiente algoritmo:

_ 1 A
r_(tz'tl) InAl @

La férmula (4) seré la utilizada por la UMSEF para el calculo de la tasa anual de
deforestacion puesto que esta férmula tiene un significado matematico y bioldgico. Por
otra parte, a diferencia de las otras formas de calculo, r no subestima la tasa anual de
deforestacion cuando los cambios son muy grandes y acelerados.

En la figura 5 se observa el comportamiento de r y g utilizando una superficie arbitraria
de 2000 unidades a la cual se le descuentan 100 unidades por periodo. Se calcularon los
valores aplicando periodos de una unidad y de cinco unidades de tiempo. En ellos se
puede observar que r tiende a ser mayor que g a medida que la superficie original se
agota.
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Figura 5. Comportamiento de qy r para distinta duracién de periodos (1 y 5 unidades
de tiempo) aplicando una pérdida constante de 100 unidades de superficie por periodo.
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4. Resultados

4.1 Superficie de Bosque Nativo — Periodo 1998-2002

En la tabla 2 se muestran los datos obtenidos a partir de la Actualizacion de la
Cartografia y Superficie de Bosque Nativo de la provincia de Salta.

Tabla 2. Provincia de Salta — Superficie de Bosque Nativo (ha)

. . . Fuentes de variacién®
Tipo de cobertura Afo 1998* Afio 2002** 1998-2002
Deforestacion -186.495
Fragmentacién -12.601
Tierras forestales |  7.100.789 6.878.006 |Regeneracion +9.917
Degradacion -18.209
Rectificacién -95.438
Edicion +80.043
Deforestacion -7.894
Fragmentacion +12.601
Bosques rurales 55.379 53.699 Regeneracion +1.059
Degradacién -381
Rectificacién -6.590
Edicion -475
OTF a OT*** -11.614
Recuperacion +6.407
Otras tierras 900.108 872.301 Regeneracion -7.471
forestales Degradacion +18.590,
Rectificacién -17.359
Edicion -16.360
Deforestacién +194.389
OTFa OT +11.614
Otras tierras 2.466.389 2.705.815 |Regeneracion -3.505
Recuperacion -6.407
Rectificacién +119.387
Edicion -76.052

* La cartografia y superficie de bosque nativo de Argentina presentada en diciembre 2002 se realizé con imagenes
satelitales, principalmente del afio 1998.
** Actualmente se esta levando a cabo la actualizacion de la cartografia y superficie de bosque nativo de Argentina
con imagenes satelitales, principalmente del afio 2002. En esta etapa, se ha finalizado la provincia de Salta (Febrero

2004).

** OTF a OT = Otras tierras forestales a Otras tierras.

1 . L . .
Ver aclaraciones de términos en el Glosario.
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En la tabla 3 se muestran los datos obtenidos para la region Parque Chaquefioy en la
tabla 4 los de la region Selva Tucumano Boliviana obtenidos a partir de la Actualizacion
de la Cartografia y Superficie de Bosque Nativo de la provincia de Salta.

Tabla 3. Provincia de Salta — Superficie de Bosque Nativo (ha)
Regién Parque Chaquefio
Tipo de cobertura Afo 1998* Afo 2002** Fuentes de variacion
1998-2002

Deforestacion -145.664

Fragmentacion -7.164

Tierras forestales 4.790.607 4.620.445 Regeneracion +4.891
Degradacion -4.290

Rectificacién -95.957

Edicion +78.022

Deforestacion -7.136

Fragmentacién +7.164

Bosques rurales 41.801 40.184 Regeneracion +1.031
Degradacioén -22

Rectificacién -1.591

Edicion -1.063

OTF a OT*** -5.606

Recuperacion +5.581

Oft;?:st;:(r;s 799.063 792 385 Regeneraf:’ién -3.393
Degradacion +4.312

Rectificacién +8.631

Edicion -16.203

Deforestacién +152.800

OTF a OT +5.606

Otras tierras 1.782.359 1048317 |Regeneracion -2.529
Recuperacion -5.581

Rectificacién +88.917

Edicion -73.255

* ver Tabla 2
** yer Tabla 2

2 . L . .
Ver aclaraciones de términos en el Glosario.
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Tabla 4. Provincia de Salta — Superficie de Bosque Nativo (ha)
Regién Selva Tucumana-Boliviana
Tipo de cobertura Afio 1998* Afio 2002** Fuentes de variacion®
P 1998-2002

Deforestacion -40.831

Fragmentacion -5.437

Tierras forestales |  2.310.182 2.257.561  |Regeneracion +5.026
Degradacion -13.919

Rectificacion +519

Edicion +2.021

Deforestacion -758

Fragmentacién +5.437

Bosques rurales 13.578 13.515 Regeneracion +28
Degradacién -359

Rectificacién -4.999

Edicion +588

OTF a OT*** -6.008

Recuperacion +826

Of%?jgﬂ;jlr(rezs 101.045 79.916 Regeneraf:llon -4.078
Degradacion +14.278

Rectificacion -25.990

Edicion -157

Deforestacion +41.589

OTF a OT +6.008

Otras tierras 684.030 757.408  |Regeneracion 976
Recuperacion -826

Rectificacién +30.470

Edicion -2.797

* ver Tabla 2

** yver Tabla 2

3 Ver aclaraciones de términos en el Glosario.
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La deforestacién en la Provincia de Salta entre los afios 1998 y 2002 es de
194.389 hectéreas (siendo de 152.800 y 41.589 hectéreas para Parque

Chaquerio y Selva Tucumano Boliviana respectivamente).

Como resultado de la deforestacibn en la provincia, las Tierras forestales han
disminuido. También a causa de la deforestacion entre 1998 y 2002, hay areas de tierras
forestales que se han fragmentado no superando la superficie minima para ser
considerados en esta categoria y por lo tanto, han pasado a la categoria Bosques rurales.

La mayoria de las areas desmontadas estan localizadas en los departamentos de Anta,
Orany San Martin (Figura 6 y Tabla 5).

/

Deforestacion
- 1998-2002
—_— Limite
Departamental

Figura 6. Deforestacion durante el periodo 1998 — 2002 en la
provincia de Salta.
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Superficie deforestada (ha)

Departamentos o .
Selva Tucumano Boliviana Parque Chaquefio

Anta 8.044 70.911
Cachi 0
Cafayate (0
Capital 16
Cerrillos 0
Chicoana

General Glemes

General José de San Martin
Guachipas

Iruya

La Caldera

La Candelaria

La Poma

La Vifia

Los Andes

Metén

Molinos

Oran

Rivadavia

Rosario de la Frontera
Rosario de Lerma

San Carlos

Santa Victoria

Tabla 5. Superficie deforestada durante el periodo 1998 — 2002 de los distintos
departamentos que componen la provincia de Salta.
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4.2. Tasa anual de deforestacion - Periodo 1998-2002

La tasa anual de deforestacién correspondiente a la provincia de Salta es:

r =-0.69 %

El valor calculado para la provincia es el triple que el calculado para todo el mundo en el
periodo 1990-2000 que es de -0.23 (Puyravaud, 2003) lo que indica que la tasa de
deforestacion de la provincia de Salta se encuentra por encima del promedio mundial
(Tabla 6).

Antes se sefiald que el proceso de deforestacion es un proceso con una alta variacion
espacial y responde ala combinacién de factores socio-econdmicos y naturales que
determinan la forma en que se produce, esto se puede observar al comparar los valores
de r para las dos regiones forestales que se encuentran representadas en la provincia de
Salta:

r de Selva Tucumano Boliviana =-0.45 %
r de Parque Chaquefio =- 0.81 %

Si bien las superficies deforestadas y la tasa de deforestacidon en la Selva Tucumano
Boliviana son menores a los valores obtenidos para Parque Chaquerio debe observarse
gue en este caso particular el proceso de deforestacion se concentra particularmente en
las selvas pedemontanas ubicadas en suelos profundos, sin producirse significativamente
en el resto de los tipos forestales ubicados en terrenos quebrados o faldeos montafiosos.
Un proceso de deforestacion de esta magnitud podria resultar en la pérdida de la selva
pedemontana que es de gran importancia en cuanto a su riqueza bioldgica y su extension
relativamente pequefia en nuestro pais.

En la tabla 6 se presentan valores de r calculados en otros trabajos junto con los de la
provincia de Salta.

Tabla 6. Valores comparativos der
Lugar Periodo r (% anual)
El mundo (Puyravaud, 2003) 1990-2000 -0.23
Africa (Puyravaud, 2003) 1990-2000 -0.78
Haiti (Puyravaud, 2003) 1990-2000 -5.85
Tierras Bajas, Bolivia (Steininger et al., 2001) 1975-1998 -2.81
Selva Lacandona (Mendoza y Dirso, 1999) 1974-1991 -1.57
Provincia del Chaco (UMSEF, 2003) 1998-2002 -0.57
Departamento Giemes - Prov. Chaco (UMSEF, 2003) 1998-2002 -0.09
Departamento O’'Higgins - Prov. Chaco (UMSEF, 2003) 1998-2002 -2.19
Provincia de Salta (UMSEF, 2003) 1998-2002 -0.69
Selva tucumano boliviana saltefia (UMSEF, 2003) 1998-2002 -0.45
Parque chaguefio saltefio (UMSEF, 2003) 1998-2002 -0.81
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5. Discusion y Conclusiones

En la provincia de Salta predominan los procesos de pérdida de superficie de bosque
causados principalmente por el avance de la frontera agropecuaria. La deforestaciény la
fragmentacion de la superficie de bosque tienen importante significado puesto que con
ellos aumenta la pérdida de biodiversidad y la probabilidad de que se inicien procesos de
desertificacion. La tasa de deforestacion de la provincia de Salta se encuentra por encima
del promedio mundial a pesar de que aun dispone de grandes extensiones de bosque. Las
areas con mejor aptitud para uso agricola ya han sido transformadas o se encuentran en
franco proceso de transformacion. La deforestacion dentro de la provincia se produce de
manera localizada en los departamentos de Rosario de la Frontera, Anta, San Martin y
Oran. Las grandes extensiones de bosque remanente se ubican en sitios donde existen
limitaciones para la agricultura: en los faldeos de las sierras en Selva Tucumano
Boliviana y en areas con precipitaciones muy bajas en Parque Chaquefo. Existe
evidencia cientifica que indica una tendencia a un aumento de las precipitaciones del
NOA en los ultimos afnos (Villalba et al., 1998) lo cual puede causar un aumento del area
con precipitaciones adecuadas para la agricultura al desplazarse las isohietas hacia el
Este en el Parque Chaquefio. Como consecuencia, esta expansion de superficies
cultivables se veria acompafiada por un aumento de la deforestacion de los bosques del
Parque Chaquefio.

Ademas de la deforestacion, los bosques nativos sufren otro proceso negativo que,
aunque no los hace desaparecer completamente como el primero, les provoca un deterioro
y un empobrecimiento que conducen casi inexorablemente a su desaparicion. Este
proceso es la degradacion y cabe aclarar que su magnitud no esta contemplada en la tasa
anual de deforestacion calculada y que los valores observados en las tablas 2, 3y 4
fueron estimados solamente mediante interpretacion visual sin contar con la verificacion
a campo necesaria. Si bien esta metodologia permite determinar claramente las
superficies deforestadas, la identificacion de las areas que fueron degradadas no siempre
es tan evidente ya que en este caso el cambio suele ser gradual y muchos bosques en
donde se realiza una extraccion selectiva de los ejemplares de alto valor econémico,
continuan observandose en las imagenes como Tierras forestales. En este sentido, el
valor obtenido de degradacion es una aproximacion a lo que esté sucediendo en la
actualidad con los bosques nativos.

Futuros puntos a considerar para profundizar el analisis son:

Discriminar los tipos forestales para luego analizar si alguna de las comunidades
vegetales esta siendo mas afectada que otras por la expansion agricola. En
principio es claro el caso de la deforestacion concentrada en la Selva
pedemontana de la Regidn Selva Tucumano Boliviana. Sin embargo no debe
descartarse la ocurrencia de un proceso similar en el Parque Chaquefio debido a
gue la expansion agricola se produce sobre los bosques que se encuentran en los
suelos de buena calidad, que seguramente presentan caracteristicas diferentes a
los bosques de suelos con limitantes.
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Desarrollar métodos de clasificacion de imagenes satelitales que permitan
estimar la degradacion de los bosques ya que la interpretacion visual presenta
limitantes al respecto y constituye un proceso de aparente relevancia en la
provincia.

Cuantificar la fragmentacion de los ecosistemas forestales, que luego seran
utilizados en conjunto con los datos de superficie total de bosque, superficie
deforestada y valor de r como indicadores de la situacion de los bosques nativos.

Analizar la relacion de la deforestacion y la estructura del paisaje forestal con
factores socioecondmicos como pueden ser la estructura de tenencia de la tierra,
poblacién, rendimiento de los cultivos agricolas, legislacion, etc. EIl analisis no
s6lo debe ser conceptual sino que se debe explorar la posibilidad de estudiar
mediante técnicas estadisticas las relaciones entre los factores.

Investigar metodologias para mejorar la interpretacion de la clase Otras tierras
forestales, donde se han encontrado dificultades para la interpretacion de los
elementos que la integran. Cabe afadir que esta clase incluye una cobertura
boscosa con diferentes grados de alteracion y posibilidades de recuperacion,
desde arbustales (fachinal) sin capacidad de regeneraciéon hasta bosques
altamente degradados con alto porcentaje de regeneracion, los cuales a través de
un manejo adecuado podrian pertenecer en un futuro, a la categoria Tierras
Forestales.
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Glosario

Afo 1998 — Oficial: Datos de superficie publicados en Diciembre 2002 (sistema de
proyeccion conforme Gauss Kriger - Datum Campo Inchauspe).

Afo 2002: Datos de superficie obtenidos a partir de la actualizacion del archivo oficial -
version 2003- sobre la base de las nuevas imagenes satelitales, utilizando el sistema de
proyeccion conforme Gauss Kruger, en la faja correspondiente y Datum WGS 84.

Bosque Nativo: comprende las clases Tierras forestales y Bosques rurales.

Deforestacion: Pérdida de tierras forestales o bosques rurales (bosque nativo) debido al
avance de la frontera agropecuaria y/o crecimiento urbano.

Degradacion: Proceso de transformacion de un bosque que por pérdida de biomasa
resulta en un bosque empobrecido que no posee la misma estructura, composicién,
funcion o productividad, y que por lo tanto provee una cantidad reducida de bienes y
servicios y alberga una diversidad de especies menor.

Fragmentacion: Modificacion de la estructura natural del paisaje que generalmente
implica la pérdida de continuidad espacial de los ambientes. En este trabajo significa la
subdivision de superficies de tierras forestales mayores a 1000 ha. en unidades de
superficie menores a la antes sefalada.

Otras tierras forestales a Otras tierras: Pérdida de otras tierras forestales debido al
avance de la frontera agricola y/o crecimiento urbano.

Recuperacion: Primera etapa sucesional en &areas disturbadas con la consecuente
aparicion de especies herbaceas y arbustivas.

Regeneracion: Restablecimiento del bosque en areas disturbadas a partir de un proceso
de sucesion natural debido al abandono de la agricultura y/o la ausencia de eventos como
fuegos, excesiva carga de ganado y/o extraccién de madera.

Rectificacion: Modificacion del etiquetado de los poligonos por cambios en la
interpretacion debido principalmente a 1) nueva serie de imagenes adquirida que implica
el uso de un satélite y sensor diferentes Landsat 7 ETM, 2) utilizacién de diferentes
fechas de imagenes satelitales invierno y verano, 3) muchas de las imagenes Landsat 5
TM antes utilizadas (seleccionadas por el Consorcio Argentino Canadiense, responsable
de la ejecucion del Primer Inventario Nacional de Bosques Nativos) presentaban nubes
gue impedian su interpretacion, 4) cambios dados por la escala de trabajo, 5) nuevos
datos y conocimientos de campo, 6) ajuste de poligonos a las nuevas imagenes
georreferenciadas, moviendo los mismos o editando sus nodos, 7) ajuste al nuevo datum
geografico usado (WGS84 antes Campo Inchauspe) ya que tanto las nuevas imagenes
adquiridas a CONAE como la cartografia del IGM utilizan este sistema de referencia.
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