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1.  Introducción 
 
La Unidad de Manejo del Sistema de Evaluación Forestal (UMSEF) dependiente de la 
Dirección de Bosques tiene por misión el monitoreo de los bosques nativos, para la 
detección, cuantificación y seguimiento a lo largo del tiempo de procesos de origen 
natural y/o antrópico que modifican la estructura y/o extensión de los ecosistemas 
forestales naturales.  
 
En esta etapa, la UMSEF ha priorizado el monitoreo de la deforestación y la 
fragmentación del bosque en las regiones del Parque Chaqueño, Selva Tucumano 
Boliviana y Selva Misionera. Sin embargo, se incorporó parte de la región del Espinal 
dado que la misma ha mostrado una disminución importante de sus bosques ya sea por 
su extracción desde fines del siglo XIX y por la expansión de la frontera agrícola. A su 
vez, en el transcurso del corriente año se llevará a cabo el inventario en los distritos del 
Caldenal y Ñandubayzal en el marco de la segunda etapa del Primer Inventario de 
Bosques Nativos de manera que la información presentada en este informe será 
complementaria a dicho inventario. En este marco, es que se realiza el presente trabajo 
el cual forma parte de las tareas de actualización de la cartografía forestal 
correspondiente a la región Espinal.  
 
Los resultados obtenidos serán publicados de manera gradual en función de los avances 
de las tareas, en una serie de documentos que presentarán los resultados por provincia, 
luego por región forestal y finalmente por país. El presente documento forma parte de los 
resultados de la serie antes mencionada. 
 
La UMSEF utiliza principalmente técnicas de sensoramiento remoto y sistemas de 
información geográfica para el monitoreo de los cambios en los bosques nativos. En 
función de ello, se han identificado procesos que originan cambios con posibilidades de 
ser detectados y analizados, tal es el caso de: 
 
• Deforestación: representa la pérdida de superficie de bosque debido al avance de la 

frontera agropecuaria y/o crecimiento urbano. Este proceso presenta una alta 
variación espacial y responde a la combinación de factores socio-económicos y 
naturales que determinan la forma en que se produce. En Argentina, existen procesos 
de deforestación de variadas características, por ejemplo la expansión de la 
agricultura migratoria asociada a los accesos en la provincia de Misiones; el aumento 
de superficie cultivada para soja en Salta, Chaco, Santiago del Estero, entre otras, y 
la expansión urbana de centros turísticos en la Patagonia. 

 
• Fragmentación: es una consecuencia de la pérdida de superficie de bosque. Consiste 

en la modificación de la estructura natural del paisaje y generalmente implica la 
pérdida de la continuidad espacial de los bosques. Su medición es compleja y existen 
numerosos índices para estimarla basados en información espacial. La fragmentación 
es de importancia ya que condiciona la efectividad de medidas de conservación y las 
opciones de manejo de posible aplicación. 
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• Incendios: pueden ser de origen natural o antrópico y se pretende avanzar en la 
geolocalización de los eventos de incendio y la cuantificación de la superficie por tipo 
de vegetación afectada en los principales sucesos.  

 
• Extracción forestal: es la remoción de biomasa del bosque para uso humano. Puede 

consistir en la extracción 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 eliminación de gran parte de la biomasa como son los 
aprovechamientos forestales de lenga en Tierra del Fuego o la extracción de leña y 
carbón en el Chaco árido y semiárido.  

 
• Recuperación 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 devastación 
antropogénica de más del 90% de la cobertura boscosa primaria, medrando en una 
superficie de tal dimensión, que el cambio del microclima y las distintas condiciones 
de regeneración conducen a una estructura distinta del bosque original, con otra 
composición de especies arbóreas y otra dinámica sin haber alcanzado de nuevo su 
estado original (Emrich Anette et al., 2000). Una gran concentración de bosques 
secundarios, localmente denominados “capueras”, se encuentra en la provincia de 
Misiones como consecuencia de la aplicación 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 agrícolas abandonadas,  
denominados localmente "fachinales", en la región Parque Chaqueño. 

 
• Degradación: proceso de transformación de bosques que por pérdida de biomasa 

resultan en bosques empobrecidos que no poseen la misma estructura, composición, 
función 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, fenómenos climáticos y catástrofes; o antropogénicas, como la 
extracción forestal sin planificación, que probablemente sea la causa de mayor 
importancia. 

 
• Invasión con especies exóticas: este proceso fue identificado como una amenaza para 

los ecosistemas forestales en el Convenio sobre Diversidad Biológica. Se pretende 
utilizar como antecedentes trabajos científicos a fin de mejorar los conocimientos de 
la repercusión de las especies exóticas en los ecosistemas forestales al determinar la 
superficie afectada por distintos grados de invasión. Debe hacerse notar que es 
factible utilizar sensores remotos con aquellas especies que producen un cambio 
significativo en la estructura de la vegetación natural como por ejemplo el "ligustro"  
y en algunos casos ciertas coníferas.   

 
• Plagas y enfermedades: se pretende determinar la superficie para distintos grados de 

afectación de los bosques por enfermedades y/o plagas. Deben consistir en 
enfermedades extensivas con consecuencias significativas sobre la composición 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 distribución y dinámica: principalmente asociado al proceso de cambio 

climático se producen cambios en la distribución de los ecosistemas y de los patrones 
de disturbios. Algunos ejemplos con evidencias científicas son la expansión del ciprés 
de la cordillera (Austrocedrus  chilensis) (Veblen y Margraf, 1988) sobre la estepa 
patagónica o la del aliso del cerro (Alnus acuminata) sobre los pastizales de altura 
(Grau, 1985). Otros casos a determinar son la expansión del cebil colorado 
(Anadenanthera colubrina) en el Parque Chaqueño semiárido y la expansión del pino 
del cerro (Podocarpus parlatorei) sobre los pastizales en la provincia de Catamarca. 
Los cambios en los patrones climáticos también condicionan la expansión agrícola 
como puede estar sucediendo en el Norte de Córdoba o en el Este de Salta. 
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2.  Área de Interés: Provincia de La Pampa  

La provincia de La Pampa se encuentra ubicada en el centro de la República Argentina 
(Figura 1), posee una superficie de 143.440 km2 con una población total en el año 2001 de 
299.294 personas, de las cuales aproximadamente 55.916 (18.7 %) pertenecen a la 
población rural (INDEC, 2003). 

Desde el punto de vista fitogeográfico, la provincia posee formaciones boscosas 
pertenecientes a las regiones Espinal y Monte en el centro y oeste respectivamente, 
mientras que el sector oriental pertenece a la región Pampeana.  

En el Espinal está representado el distrito del Caldén que se extiende desde el sur de 
San Luis, centro de La Pampa hasta el sur de Buenos Aires, caracterizado por los 
bosques xerófilos caducifolios, estepas arbustivas y de gramíneas (Cabrera, 1976). En el 
estrato arbóreo domina el caldén (Prosopis caldenia), acompañado de algarrobo dulce 
(Prosopis flexuosa), chañar (Geoffroea decorticans), molle negro (Schinus fasciculatus) y 
sombra de toro (Jodinia rhombifolia). Estos árboles acompañantes indican variaciones en 
la topografía del área, la textura del suelo o el gradiente de precipitación (INTA, 1980). 

En la provincia de La Pampa, el caldén forma bosques entre las isohietas de 400 – 600 
mm anuales y fuera de ellas sólo existen ejemplares aislados, ocupando principalmente 
las zonas bajas o depresiones, con suelos franco arenosos fino y profundos (sin tosca en el 
perfil) con concreciones calcáreas aisladas o formando una delgada capa fácilmente 
disgregable. El caldén tiene hojas caedizas que se pierden durante la estación fría y seca 
después de las primeras heladas (abril – mayo) y renacen después de las ultimas 
(octubre – noviembre). Generalmente las copas de los árboles no se tocan entre sí, 
estando a una distancia promedio no mayor que el diámetro de ellas. Los árboles pueden 
estar distanciados entre sí formando un bosque abierto, pero también pueden estar muy 
cercanos formando un bosque cerrado donde las copas de los árboles se tocan unas con 
otras. En el norte de la provincia los caldenes son de mayor porte y mejor forma de 
fustes, ramificados a mayor altura del suelo; mientras que en el sur son bajos, 
ramificados a menor altura y restringidos a zonas deprimidas (INTA, 1980). 

Los cultivos en la provincia son principalmente forrajes, cereales y oleaginosas. La 
superficie cultivada con forrajeras es de alrededor de 1.758.043 ha, alrededor del 57% lo 
conforma las forrajeras perennes siendo las de mayor importancia alfalfa consociada, 
pasto llorón y alfalfa pura. El 43 % restante corresponden a forrajeras anuales con mayor 
participación de avena, maíz y centeno. Los cereales se cultivan en unas 555.053 ha., con 
predominio de trigo (72.8 %). Las oleaginosas ocupan una superficie aproximada 403.583 
ha, donde el girasol ocupa alrededor del 76 % y el maní un 23 %. La superficie bajo riego 
es de 4.714 ha (0.3 % de la superficie bajo riego a nivel nacional). A su vez, en toda la 
provincia se practica la ganadería extensiva existiendo 3.690.981 cabezas de ganado 
bovino, 205.192 ovinos, 141.253 caprino y 65.247 porcinos, que representan el 7.6 %, 1.6 
%, 3.5 % y 3 % de las existencias nacionales respectivamente (CNA, 2004). 
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Figura 1. Mapa con división política administrativa de la provincia de La Pampa   
indicando las regiones forestales a la que pertenece. 
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Reseña histórica de su explotación 
La información para elaborar la reseña histórica se obtuvo de la publicación “Situación 
ambiental del ecosistema caldenal, bosque de caldén en la Provincia de La Pampa” 
publicada en el año 2002 por Albera y Morici. 

Los pioneros en descubrir el valor del bosque de Caldén fueron las compañías inglesas, 
introduciendo el ferrocarril hasta el centro del caldenal hacia fines del siglo XIX y 
comienzos del XX, en las localidades Hucal, General Acha, Rancúl, Telén, entre otras. 

Si bien el destino de las primeras extracciones era abastecer de leña las panaderías de 
Buenos Aires, la máxima extracción ocurrió durante el desarrollo de la primera guerra 
mundial para abastecer a las locomotoras al interrumpirse el abastecimiento de carbón 
inglés. Durante este período, conocido como “la primera hachada”, el corte de leña se 
realizaba sin elección, quedando los árboles pequeños de bajo rendimiento y los añosos 
por el trabajo que resultaba su extracción. Esta explotación sin control, comienza a 
regularse alcanzando su punto más bajo en la década del treinta, coincidente con la crisis 
mundial. 

Así la actividad se mantiene en niveles bajos y repunta lentamente, alcanzando su 
segundo auge durante la segunda guerra mundial, llamándose a este período “la segunda 
gran hachada”. El destino de la madera era principalmente para la producción de 
parquet, ocupando el 60 % de la mano de obra industrial pampeana. Para esta época se  
realizaba una selección de los árboles, cortándose los ejemplares bien conformados y 
sanos. La extracción se realizaba en las zonas de influencia de los aserraderos, 
disminuyendo rápidamente la oferta de buen producto en las cercanías de los mismos. 
Luego, sumado al cambio de gusto de los consumidores de parquet, comienzan a cerrarse 
aserraderos, y los pueblos que habían florecido con la actividad declinan; como por 
ejemplo Quehue, Naicó, Cachirulo, Luan Toro, Rucanelo y Conelo. 

Cuando llega la Ley Forestal en 1948 (Ley Nacional 13.273) la actividad se encontraba 
en la quiebra, la demanda de leña era escasa y la oportunidad de conseguir rollizos de 
buena calidad casi imposible. Como consecuencia, la actividad ganadera (primero ovina y 
más tarde bovina) comienza a ocupar el lugar abandonado por el sector forestal. El 
caldenal pasa de ser abastecedor de madera a invasor de campos de pastoreo. 

En la actualidad el mercado de la madera de caldén es irregular al no existir oferta de 
rollizos de calidad ya que los árboles remanentes son tortuosos y ramificados, de copa 
amplia o comprimida. A su vez, los bosques se ven afectados al incorporarse el uso del 
fuego para el manejo del pastizal natural que crece dentro de los mismos y como 
consecuencia, la mayor parte del paisaje se encuentra cubierta por bosques secundarios 
degradados y sólo existen relictos de bosque en buen estado de conservación. 
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3. Metodología 
 
La Dirección de Bosques confeccionó la presente actualización utilizando como 
información de base los contenidos publicados en “Superficie y Cartografía de Bosque 
Nativo de Argentina” (UMSEF, 2002) y una nueva serie de imágenes satelitales. 
 
Los resultados que se obtienen a partir de dicha actualización permiten obtener nuevos 
datos de superficie de Tierras forestales, Bosques rurales, Otras tierras forestales y 
Otras tierras (año 2002) y conocer a su vez, la pérdida de superficie boscosa durante el 
período 1998-2002 y el nivel de fragmentación en la región del Espinal en la provincia de 
La Pampa. 
 
Durante el corriente año se esta realizando la segunda etapa del Primer Inventario de 
Bosques Nativos, la cual contempla el inventario de campo, y actualización de la 
cartografía, de los distritos del Caldenal y Ñandubayzal.  
 
3.1 Definiciones de las categorías principales 
 
Las categorías principales (nivel 1 de la leyenda) se basaron fundamentalmente en la 
cobertura de copas, continuidad y características fisonómicas. Se utilizó la clasificación 
propuesta por la FAO mediante el FRA 2000 (Evaluación de los Recursos Forestales al 
Año 2000) adaptada a las características y particularidades de la Argentina, 
definiéndose los siguientes tipos de coberturas de la tierra:  

 
Clase de cobertura   

de la tierra Definición 

Tierras forestales 

Tierra con una cubierta de copa (o su grado equivalente de espesura) 
de más del 20 por ciento del área y una superficie superior a 10 
hectáreas (ha). Los árboles deberían poder alcanzar una altura 
mínima de 7 metros (m) a su madurez in situ. Puede consistir en 
formaciones forestales cerradas, donde árboles de diversos tamaños y 
sotobosque cubren gran parte del terreno. 

Bosques rurales  Remanentes de bosque natural en un paisaje agrícola, menores a 
1000 hectáreas. 

Otras tierras forestales 

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

Otras tierras 
Tierras no clasificadas como forestales u otras tierras forestales 
(especificadas más arriba). Incluye tierras agrícolas, praderas naturales 
y artificiales, terrenos con construcciones, tierras improductivas, etc. 

 
Las siguientes categorías (nivel 2 y nivel 3 de la leyenda) corresponden a las definiciones 
publicadas en “Cartografía y Superficie de Bosque Nativo de Argentina” (UMSEF, 2002), 
modificadas de acuerdo a información de campo y consultas bibliográficas. 
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Clase de Cobertura de la tierra 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 
Definición 

Cerrado La densidad de la cobertura arbórea es superior 
al 50 %. 

Abierto La densidad de la cobertura arbórea varía entre 
20 y 50 %. 

Cerrado - Abierto Unidad mixta de Bosque de Caldén Cerrado y 
Abierto. 

Tierras 
forestales 

Bosque de Caldén 
 
Bosque xerófilo 
dominado por caldén 
(Prosopis caldenia) de 
hasta doce metros de 
altura, con un estrato 
arbustivo pobre y un 
estrato herbáceo rico 
en gramíneas. Quemado Sitio incendiado donde se encuentran algunos 

árboles vivos. 

Cerrado La densidad de la cobertura arbórea es superior 
al 50 %. 

Abierto La densidad de la cobertura arbórea varía entre 
20 y 50 %. 

Bosques 
rurales 

Bosque de Caldén 
Ídem Tierras forestales 

Cerrado - Abierto Unidad mixta de Bosque de Caldén Cerrado y 
Abierto. 

Bosque de Caldén 
Ídem Tierras forestales Tipo parque Formación boscosa donde la densidad de la 

cobertura arbórea es inferior al 20 %. 

Arbustal - 

Terreno con predominio de arbustos (vegetación 
leñosa de menos de 5 metros de altura, sin fuste 
definido y con ramificaciones a partir de la base), 
conteniendo a menudo árboles aislados o en 
pequeños manchones (bosquetes). 

Otras 
tierras 

forestales 

Estepa arbustiva 
herbácea - 

Tierras cubiertas por un conjunto de vegetación 
baja y discontinua de densidad y fisonomía 
variable, donde se entremezcla la vegetación 
arbustiva y herbácea. Ocupan diferentes 
ambientes con condiciones xéricas, samófilas o 
halófilas. 

Tierras 
agropecuarias - Conjunto de tierras agrícolas y/o pecuarias de 

diversos niveles de desarrollo. 

Estepa herbácea  
arbustiva - 

Tierras cubiertas por un conjunto de vegetación 
baja y discontinua cuya densidad y fisonomía son 
variadas, donde domina la vegetación herbácea y 
los arbustos son escasos. Ocupan diferentes 
ambientes con condiciones xéricas, samófilas o 
halófilas. 

Vegetación 
herbácea hidrófila - 

Zonas ocupadas por comunidades vegetales 
dominadas por hierbas que viven arraigadas en 
lugares pantanosos e inundables de aguas 
dulces poco profundas. 

Tierras con 
construcciones - Áreas que presentan obras de magnitud, tales 

como manchas urbanas y aeropuertos. 

Cuerpos de agua - Zonas ocupadas por lagos, lagunas, embalses 
y/o ríos de magnitud. 

Otras 
tierras 

Complejo salino - 
Tierras salinizadas con o sin vegetación que 
contienen o no un espejo de agua y su zona de 
fluctuación. 
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3.2 Fuentes de información 
 
3.2.1 Imágenes satelitales 
 
En la tabla 1 se detallan las imágenes satelitales empleadas en la publicación 
Cartografía y Superficie de Bosque Nativo (Edición Diciembre 2002) y las utilizadas en el 
presente trabajo, indicando tipo de imagen y fechas de adquisición. 
 
 

Estudio Sistema Path Row Fecha 
227 87 22/01/97 
228 85 14/02/99 
228 86 13/01/99 
228 87 13/01/99 
229 84 20/01/99 
229 85 04/01/99 
229 86 04/01/99 

Cartografía y Superficie 
de Bosque Nativo 
(Diciembre 2002) 

 
LANDSAT 5 TM 

230 85 11/01/99 
227 87 28/04/02 
228 85 29/01/02 - 05/05/02 
228 86 05/05/02 
228 87 05/05/02 
229 84 13/06/02 
229 85 31/07/02 

Mapa Forestal  
Prov. de La Pampa 
Actualización 2002  

LANDSAT 7 ETM 

229 86 13/06/02 
 
  
 
 
En la figura 2 se puede observar la ubicación de cada una de las distintas imágenes 
Landsat 5 TM y 7  ETM antes mencionadas.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 1. Imágenes satelitales utilizadas correspondientes a la provincia de La Pampa. 
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3.2.2 Cartografía de Base 

 
En la figura 3 se indican las cartas digitales del Instituto Geográfico Militar en escala 
1:250.000 (SIG 250) utilizadas para la elaboración de la cartografía y ubicación en el 
área de estudio. 
 

 
 
 

 
 

Figura 3.  
Cartas del Instituto Geográfico 
Militar –escala 1:250000 (SIG 

250) correspondientes a la 
provincia de La Pampa.  

Figura 2.  
Imágenes satelitales 
correspondientes al Espinal 
en la provincia de La Pampa 
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3.3 Procesamiento de datos satelitales, generación de cartografía temática y 
cálculo de superficie  
 
En primer término, se procedió al preprocesamiento de las imágenes satelitales, se 
importaron y georreferenciaron las imágenes Landsat 7 ETM seleccionadas para la 
Actualización de la Cartografía y Superficie de Bosque Nativo de la provincia de La 
Pampa en el sistema de proyección conforme Gauss Krüger, en la faja correspondiente y 
Datum WGS 84 (Tabla 1). Luego se corregistraron las imágenes Landsat 5 TM utilizadas 
para la Cartografía y Superficie de Bosque Nativo (Dirección de Bosques, 2002) 
utilizando como referencia la serie de imágenes Landsat 7 ETM georreferenciadas 
previamente. 
 
En una segunda etapa, se procedió a la actualización de la cobertura de bosque nativo 
correspondiente a la provincia de La Pampa, previo ajuste de la misma a las imágenes 
Landsat 7 ETM y su revisión. La actualización de la cobertura se realizó mediante la 
interpretación visual de las imágenes satelitales, a una escala aproximada de 1:50.000, 
identificando los cambios de cobertura de la tierra (áreas deforestadas, regeneradas o 
degradadas). 
 
El procedimiento de interpretación visual es apropiado para la detección de cambios, 
tales como la deforestación y fragmentación, ya que el reemplazo de bosque por tierras 
agrícolas representa cambios en los valores espectrales de las imágenes contrastantes 
como así también formas características que favorecen su identificación. 
 
En la figura 4, se pueden observar ejemplos de los procesos de deforestación, 
degradación, pérdida de otras tierras forestales (OTF a OT) y regeneración al comparar 
imágenes satelitales en falso color compuesto de las dos fechas analizadas con una 
combinación de bandas RGB 453. La deforestación se caracteriza por el reemplazo de 
zonas con tonalidades pardo rojizas (bosques) a tonalidades celestes (suelo desnudo) o 
verdosas y/o anaranjadas (pasturas o cultivos) que en la mayoría de los casos presentan 
formas geométricas que responden a prácticas de desmontes sistemáticos. La 
degradación generalmente se caracteriza por un cambio de tonalidad (disminuyendo las 
tonalidades pardas rojizas) y de textura (aparición de tonalidades claras 
correspondientes a pastizales o suelo desnudo dentro de los manchones de bosque). En 
algunos sitios identificados como Otras tierras forestales en el año 1998, que se 
caracterizan por la presencia de tonos verdosos, rojizos o anaranjados claros y con poca 
textura correspondientes a la vegetación arbustiva o bosques degradados o muy abiertos, 
se evidencia un proceso de pérdida de cobertura en el año 2002 presentando  tonalidades 
claras. En sitios identificados como Otras tierras forestales u Otras tierras en el año 
1998 (de tonalidades verdes claras y rojizas) se evidencia un proceso de regeneración en 
el año 2002 caracterizado por la presencia de tonos pardo rojizos correspondiente a la 
vegetación arbórea 
 
En último término, se confeccionó el mapa forestal integrando la cobertura 
correspondiente a las distintas categorías de cobertura de la tierra con aquellas 
correspondientes a la cartografía sistemática del país SIG 250 del Instituto Geográfico 
Militar (IGM) y se reproyectaron los datos integrados a coordenadas planas (Proyección 
Conforme Gauss-Krüger - Meridiano Central 66º W - Datum WGS 84). Se calculó la 
superficie de los diferentes estratos en su faja correspondiente. 
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Figura 4. Recortes de imágenes Landsat en falso color compuesto (R4G5B3) ejemplificando la detección 
de cambios correspondiente a los procesos de deforestación, degradación, OTF a OT y degradación.  
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3.4 Cálculo de la tasa anual de deforestación 
 
La deforestación es uno de los problemas ambientales más importantes a escala global, 
lo que ha llevado a que se realicen numerosos esfuerzos para cuantificarla. En este 
trabajo se cuantificó la deforestación a través de la “Tasa Anual de Deforestación” que es 
un indicador de la magnitud de dicho proceso que no considera otros tipos de cambio en 
la cobertura forestal, como la regeneración, la fragmentación de bosques y otros. Debido 
a ello, se calculó en esta ocasión este índice en lugar de la “Tasa Anual de Cambio de la 
Cobertura Forestal” que también suele ser empleado. 
 
La Tasa Anual de Deforestación ha sido utilizada en numerosas oportunidades para 
analizar los cambios de cobertura forestal, sin embargo, las diferencias en la escala de 
análisis, los períodos de tiempo considerados y los procedimientos aplicados no siempre 
permiten que los resultados de distintos estudios sean comparables. 
 
Una de las formas más intuitivas y comunes de expresar la deforestación es como la 
proporción (en %) de la superficie de bosque presente al inicio del período que continúa 
siendo bosque al final del período analizado. Esta expresión tiene el inconveniente de ser 
un valor relativo, arbitrariamente relacionado con la superficie inicial, lo que limita 
seriamente las posibilidades de comparación entre estudios. Otra forma de expresar la 
deforestación, es como una proporción de la superficie total del área de análisis, 
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 expresión tiene el mismo 
problema que la anterior al ser una proporción de una superficie definida 
arbitrariamente que puede corresponder a límites políticos u otro criterio.  
 
Existe un grupo de algoritmos utilizados para el cálculo de la tasa de la deforestación 
que se relacionan con la fórmula de Interés Compuesto. Puyravaud (2003) realiza un 
análisis de este grupo de fórmulas. Por su parte, la FAO utiliza la  siguiente fórmula:   
 
 
 
 
 
 
 
Donde  
A1: superficie de bosque al inicio del período 
A2: superficie de bosque al final del período 
t1: año de inicio del período 
t2: año final del período 
 
En la expresión (1) q sería equivalente a la tasa de interés utilizada en los cálculos 
financieros, aunque es una forma particular de la expresión general dada por la fórmula 
(2) que es equivalente al cálculo del capital futuro remplazando A2 por el capital al final 
del período y A1 por el capital inicial. 
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Cuando el tiempo se considera continuo, el interés debe ser agregado de manera 
continua y la fórmula (2) se puede expresar como: 
  
 
 
La fórmula (3) es la expresión de interés compuesto y r es la tasa. Para el procedimiento 
práctico de cálculo de r, el mismo autor propone el siguiente algoritmo:  
 
  
 
 
La fórmula (4) será la utilizada por la UMSEF para el cálculo de la tasa anual de 
deforestación puesto que esta fórmula tiene un significado matemático y biológico. Por 
otra parte, a diferencia de las otras formas de cálculo, r no subestima la tasa anual de 
deforestación cuando los cambios son muy grandes y acelerados. 
 
En la figura 5 se observa el comportamiento de r y q utilizando una superficie arbitraria 
de 2000 unidades a la cual se le descuentan 100 unidades por período. Se calcularon los 
valores aplicando períodos de una unidad y de cinco unidades de tiempo. En ellos se 
puede observar que r tiende a ser mayor que q a medida que la superficie original se 
agota. 
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Figura 5. Comportamiento de q y r para distinta duración de períodos (1 y 5 unidades de 
tiempo) aplicando una pérdida constante de 100 unidades de superficie por período. 
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4. Resultados 
 
4.1 Superficie de Bosque Nativo – Período 1998-2002 
 
En la tabla 2 se muestran los datos obtenidos a partir de la Actualización de la 
Cartografía y Superficie de Bosque Nativo de la provincia de La Pampa. 
 
 
 

 
* La cartografía y superficie de bosque nativo de Argentina presentada en diciembre 2002 se realizó con 
imágenes satelitales, principalmente del año 1998. 
** Actualmente se está llevando a cabo la actualización de la cartografía y superficie de bosque nativo 
de Argentina con imágenes satelitales, principalmente del año 2002.  
*** OTF a OT = Otras tierras forestales a Otras tierras. 

 
 
 
 
La escala de trabajo utilizada en la presente actualización fue mayor que la empleada 
para la generación de las coberturas originales en “Cartografía y Superficie de Bosque 
Nativo de Argentina” (UMSEF, 2002) y es por ello que la categoría Tierras mixtas 
(conjunto de bosques rurales mezclados en forma de mosaicos con otras tierras forestales 
                                            
1 Ver aclaraciones de términos en el Glosario. 

Tipo de cobertura Año 1998* Año 2002** Fuentes de variación1  
1998-2002 

Deforestación -5.558
Fragmentación 0
Regeneración +8.618
Degradación -20.191

Tierras forestales 1.606.358 693.668 

Rectificación -895.560
Deforestación -598
Fragmentación 0
Regeneración +6.051
Degradación -307

Bosques rurales 85.874 109.562 

Rectificación  +18.542
OTF a OT*** -86.902
Recuperación +25.282
Regeneración -14.669
Degradación +20.498

Otras tierras 
forestales 2.909.181 2.489.652 

Rectificación -363.583
Deforestación +6.156
OTF a OT +86.902
Regeneración 0
Recuperación -25.282

Otras tierras 2.729.196 4.302.762 

Rectificación +1.505.827

Tabla 2. Provincia de La Pampa – Superficie de Bosque Nativo (ha)  
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y otras tierras) pudo ser disgregada en las demás categorías aumentando así el detalle 
alcanzado. Como consecuencia, los resultados totales para las categorías del año 2002 
difieren notablemente con respecto a los del año 1998 sin que esto deba interpretarse 
como cambios efectivos de uso del suelo. Para poder apreciar los cambios de uso del 
suelo, debe interpretarse la columna llamada “Fuentes de variación 1998-2002”. 
 
En la Tabla 3 pueden apreciarse los resultados de superficie para el año 2002 de las 
categorías secundarias definidas para el mapa de bosques de La Pampa. 

 
  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Sup. Año 2002 
(ha) 

Caldenal cerrado 141.664 
Caldenal abierto 154.102 
Caldenal cerrado – Caldenal 
abierto 222.464 

Tierras 
forestales Bosque de Caldén 

Caldenal quemado 175.438 
Caldenal cerrado 47.731 
Caldenal abierto 27.064 Bosques 

Rurales Bosque de Caldén 
Caldenal cerrado – Caldenal 
abierto 34.767 

Bosque de Caldén Caldenal muy abierto 422.901 
Arbustal - 622.023 Otras tierras 

forestales 
Estepa arbustiva herbácea - 1.444.728 
Tierras agropecuarias - 3.827.121 
Estepa herbácea  arbustiva - 384.840 
Vegetación herbácea hidrófila - 2.578 
Tierras con construcciones - 2.020 
Cuerpos de agua - 16.172 

Otras tierras 

Complejo salino - 70.031 

La deforestación en la región Espinal en la provincia de La Pampa  
entre los años 1998 y 2002 es de 6.156 hectáreas 

Tabla 3. Provincia de La Pampa - Superficie de bosques nativo (ha)  



Unidad de Manejo del Sistema de Evaluación Forestal  
 

 
 

DIRECCIÓN DE BOSQUES 
SECRETARÍA DE AMBIENTE Y DESARROLLO SUSTENTABLE     

 

19 

Como resultado de la deforestación en la región del Espinal en la provincia, los bosques 
nativos muestran una ligera disminución entre los años analizados. 
 
La mayoría de las áreas desmontadas en la región del Espinal de La Pampa se ubican en 
el centro de la provincia y una fracción menor en el centro norte en los departamentos 
que limitan con la provincia de San Luis.  
 
El departamento más afectado es el de Utracán que reúne aproximadamente el 70 % del 
área afectada, el resto se encuentra en los departamentos de Rancúl, Toay, Atreucó, 
Loventué y Conhelo (Figura 6 y Tabla 3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6. Deforestación durante el período 1998 – 2002 en la 
región Espinal en la provincia de La Pampa. 

Deforestación 
1998 – 2002 

Límite regiones 
Forestales 

Límite Político 
Administrativo 
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Tabla 3. Superficie deforestada en el período 1998 – 2002  en los distintos 
departamentos que componen la provincia de La Pampa en la región Espinal. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Departamento 
Superficie 

deforestada 
(ha) 

Utracán 4.376
Rancúl 761
Toay 512
Atreucó 236
Loventué 145
Conhelo 126
Caleu - Caleu 0
Capital 0
Chalileo 0
Guatraché 0
Hucal 0
Lihuel Calel 0
Limay Mahuida 0
Realicó 0
Trenel 0
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4.2. Tasa anual de deforestación - Período 1998-2002  
 
La tasa anual de deforestación correspondiente a la provincia de La Pampa es: 
 
 
  
 
 
 
El valor calculado para la provincia es levemente inferior al calculado para todo el 
mundo en el período 1990-2000 que es de -0.23 (Puyravaud, 2003). El valor de la tasa de 
deforestación es inferior a los calculados para las provincias de Córdoba, Misiones, 
Catamarca, Santiago del Estero, Santa Fe, Salta, Tucumán y Chaco; pero ligeramente 
superior a los obtenidos para las provincias de Formosa y Jujuy (Tabla 4). 
 
 
 

Lugar Período r (% anual) 
El mundo (Puyravaud, 2003) 1990-2000 -0,23 
África (Puyravaud, 2003) 1990-2000 -0,78 
Haití (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 de Catamarca (UMSEF, 2005a) 1998-2002 -2,15 
Provincia del Chaco (UMSEF, 2003) 1998-2002 -0,57 
Provincia de Córdoba (UMSEF, 2004a) 1998-2002 -2,93 
Provincia de Formosa (UMSEF, 2005b) 1998-2002 -0,16 
Provincia de Jujuy (UMSEF, 2004b) 1998-2002 -0,16 
Provincia de Misiones (UMSEF, 2005d) 1998-2002 -1,34 
Provincia de Salta (UMSEF, 2004c) 1998-2002 -0,69 
Provincia de Santa Fe (UMSEF, 2005c) 1998-2002 -0,98 
Provincia de Santiago del Estero (UMSEF, 2004d) 1998-2002 -1,18 
Provincia de Tucumán (UMSEF, 2004e) 1998-2002 -0,68 
Provincia de La Pampa (UMSEF, 2006) 1998-2002 - 0.19 

 
Tabla 4. Tasa Anual de Deforestación (r) para distintas regiones del mundo y         

algunas provincias argentinas. 

r  = - 0.19 % 



Unidad de Manejo del Sistema de Evaluación Forestal  
 

 
 

DIRECCIÓN DE BOSQUES 
SECRETARÍA DE AMBIENTE Y DESARROLLO SUSTENTABLE     

 

22 

5. Discusión y Conclusiones  
Para el año 2002, la superficie ocupada por bosque nativo (Tierras Forestales + Bosques 
Rurales) era de 803.230 ha. La superficie deforestada en el periodo 1998 – 2002 fue de 
6.156 ha, de las cuales 4.376 ha se debieron a un incendio en el departamento de 
Utracán (71 % de la superficie deforestada) y fue clasificado como caldenal quemado en 
1998, transformándose en el 2002 en estepa herbácea arbustiva. El resto de la superficie 
deforestada (1.780 ha) corresponde a la habilitación de tierras para agricultura. Según 
registros del área estadística de la Dirección de Recursos Naturales de La Pampa en el 
mismo período la superficie autorizada a desmonte (sin considerar las picadas) es de 
1.706 ha. La superficie deforestada en la actualidad corresponde a bosques secundarios 
y/o degradados, y sólo existen relictos de bosque en buen estado de conservación. A su 
vez, la provincia es afectada por la ocurrencia sucesiva de incendios produciendo 
importantes pérdidas de bosque, principalmente en la época estival. 

La habilitación de tierras para agricultura se desarrolló en los departamentos de Rancúl, 
Conhelo, Toay y Loventué (Figura 6). Una de las causas podría ser el desplazamiento de 
las isohietas de precipitaciones desde el noreste hacia el suroeste quedando estos 
departamentos dentro de los 600 – 700 mm anuales de precipitación (INTA, Proyecto 
Radar).  

La tasa anual de deforestación en la provincia de La Pampa es inferior que el promedio 
mundial y que la correspondiente a la mayoría de las provincias analizadas (Catamarca, 
Chaco, Córdoba, Salta, Santa Fe, Santiago del Estero, Tucumán y Misiones), siendo 
similar a la de las provincias de Formosa y Jujuy. 

Además de la deforestación, estos bosques sufren otro proceso negativo que, aunque no 
los hace desaparecer completamente, provoca un deterioro y empobrecimiento que 
conducen casi inexorablemente a su desaparición. Este proceso es la degradación y cabe 
aclarar que el mismo no está contemplado en la tasa anual de deforestación calculada y 
que los valores observados en la tabla 2 fueron estimados solamente mediante 
interpretación visual, sin contar con la verificación a campo necesaria. Si bien la 
interpretación visual de imágenes satelitales permite determinar claramente las 
superficies deforestadas, la identificación de las áreas 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 extracción selectiva de los ejemplares de alto valor económico, 
continúan observándose en las imágenes como Tierras forestales. En este sentido, el 
valor obtenido probablemente no refleje la degradación actual de los bosques nativos. 

En el período analizado es importante considerar la superficie que representa el pasaje 
de Otras Tierras Forestales a Otras Tierras (OTF a OT), y la superficie de recuperación 
(Otras Tierras a Otras Tierras Forestales). La superficie de cada uno de estos procesos es 
superior a la afectada por deforestación (ver Tabla 2). 

En el presente análisis el área mínima mapeo fue de 10 ha y dado que en las coberturas 
de base del Primer Inventario Nacional de Bosques Nativos la misma fue de 150 ha, se 
rectificaron una suma considerable de polígonos. Un ejemplo de estos cambios se observa 
para la categoría Otras Tierras donde se incrementó aproximadamente en 1.500.000 ha 
por rectificación desde Tierras Forestales y Otras Tierras Forestales.  
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Futuros puntos a considerar para profundizar el análisis son: 
 

• Desarrollar métodos de clasificación de imágenes satelitales que permitan 
estimar la degradación de los bosques ya que la interpretación visual presenta 
limitantes al respecto y éste constituye un proceso de relevancia en la provincia. 

 
• Analizar la relación de la deforestación y la estructura del paisaje forestal con 

factores socio-económicos como la estructura de tenencia de la tierra, población, 
rendimiento de los cultivos agrícolas, legislación, etc. El análisis no sólo debe ser 
conceptual sino que se debe explorar la posibilidad de estudiar mediante técnicas 
estadísticas las relaciones entre los factores. 

 
• Investigar metodologías para mejorar la interpretación de la clase Otras tierras 

forestales, donde se han encontrado dificultades para la interpretación de los 
elementos que la integran. Cabe añadir que esta clase incluye una cobertura 
boscosa con diferentes grados de alteración y posibilidades de recuperación, 
desde arbustales sin capacidad de regeneración hasta bosques altamente 
degradados con alto porcentaje de regeneración, los cuales a través de un manejo 
adecuado podrían pertenecer en un futuro a la categoría Tierras forestales. 
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Glosario 
 
Año 1998 – Oficial: Datos de superficie publicados en Diciembre 2002 (sistema de 
proyección Conforme Gauss Krüger - Datum Campo Inchauspe). 
 
Año 2002: Datos de superficie obtenidos a partir de la actualización del archivo oficial -
versión 2003- sobre la base de las nuevas imágenes satelitales, utilizando el sistema de 
proyección Conforme Gauss Krüger, en la faja correspondiente y Datum WGS 84.  
     
Bosque Nativo: comprende las clases Tierras forestales y Bosques rurales. 
 
Deforestación: Pérdida de Tierras forestales o Bosques rurales (bosque nativo).  
 
Degradación: Proceso de transformación de un bosque que por pérdida de biomasa 
resulta en un bosque empobrecido que no posee la misma estructura, composición, 
función o productividad, y que por lo tanto provee una cantidad reducida de bienes y 
servicios y alberga una diversidad de especies menor. 
 
Fragmentación: Modificación de la estructura natural del paisaje que generalmente 
implica la pérdida de continuidad espacial de los ambientes. En este trabajo significa la 
subdivisión de superficies de tierras forestales mayores a 1000 ha. en unidades de 
superficie menores a la antes señalada. 
 
Otras tierras forestales a Otras tierras: Pérdida de Otras tierras forestales.  
 
Recuperación: Primera etapa sucesional en áreas disturbadas con la consecuente 
aparición de especies herbáceas y arbustivas.  
    
Regeneración: Restablecimiento del bosque en áreas disturbadas a partir de un proceso 
de sucesión natural debido al abandono de la agricultura y/o la ausencia de eventos como 
fuegos, excesiva carga de ganado y/o extracción de madera. 
    
Rectificación: Modificación del etiquetado de los polígonos por cambios en la 
interpretación debido principalmente a 1) nueva serie de imágenes adquirida que implica 
el uso de un satélite y sensor diferentes Landsat 7 ETM, 2) utilización de diferentes 
fechas de imágenes satelitales invierno y verano en algunos casos, 3) cambios dados por 
la escala de trabajo, 4) nuevos datos y conocimientos de campo, 5) ajuste de polígonos a 
las nuevas imágenes georreferenciadas, moviendo los mismos o editando sus nodos, 6) 
ajuste al nuevo datum geográfico usado (WGS84 antes Campo Inchauspe) ya que tanto 
las nuevas imágenes adquiridas a CONAE como la cartografía del IGM utilizan este 
sistema de referencia. 
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