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1. Introducciéon

La Unidad de Manejo del Sistema de Evaluacién Forestal (UMSEF) dependiente de la
Direccién de Bosques tiene por misién el monitoreo de los bosques nativos, para la
deteccidén, cuantificacién y seguimiento a lo largo del tiempo de procesos de origen
natural y/o antrdépico que modifican la estructura y/o extension de los ecosistemas
forestales naturales.

En esta etapa, la UMSEF ha priorizado el monitoreo de la deforestaciéon y la
fragmentaciéon del bosque en las regiones del Parque Chaqueno, Selva Tucumano
Boliviana y Selva Misionera. Sin embargo, se incorpord parte de la regiéon del Espinal
dado que la misma ha mostrado una disminucién importante de sus bosques ya sea por
su extraccion desde fines del siglo XIX y por la expansion de la frontera agricola. A su
vez, en el transcurso del corriente afno se llevara a cabo el inventario en los distritos del
Caldenal y Nandubayzal en el marco de la segunda etapa del Primer Inventario de
Bosques Nativos de manera que la informaciéon presentada en este informe sera
complementaria a dicho inventario. En este marco, es que se realiza el presente trabajo
el cual forma parte de las tareas de actualizacibn de la cartografia forestal
correspondiente a la regiéon Espinal.

Los resultados obtenidos seran publicados de manera gradual en funcién 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
resultados de la serie antes mencionada.

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

e 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 combinacion 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 expansiéon 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 expansién urbana de centros turisticos en la Patagonia.

e Fragmentacién: es una consecuencia de la pérdida de superficie de bosque. Consiste
en la modificacién de la estructura natural del paisaje y generalmente implica la
pérdida de la continuidad espacial de los bosques. Su medicién es compleja y existen
numerosos indices para estimarla basados en informacién espacial. La fragmentacién
es de importancia ya que condiciona la efectividad de medidas de conservacién y las
opciones de manejo de posible aplicacion.
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Incendios: pueden ser de origen natural o antrépico y se pretende avanzar en la
geolocalizaciéon de los eventos de incendio y la cuantificacién de la superficie por tipo
de vegetacion afectada en los principales sucesos.

Extraccion forestal: es la remociéon 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 eliminaciéon de gran parte de la biomasa como son los
aprovechamientos forestales de lenga en Tierra del Fuego o la extraccion de lena y
carbon en el Chaco arido y semiarido.

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 regeneracion conducen a una estructura distinta del bosque original, con otra
composicién de especies arbéreas y otra dindmica sin haber alcanzado de nuevo su
estado original (Emrich Anette et al., 2000). Una gran concentracién de bosques
secundarios, localmente denominados “capueras”, se encuentra en la provincia de
Misiones como consecuencia de la aplicacién 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 Chaquerio.

Degradacién: proceso de transformaciéon de bosques que por pérdida de biomasa
resultan en bosques empobrecidos que no poseen la misma estructura, composicion,
funcién 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, fenémenos climaticos y catastrofes; o antropogénicas, como la
extracciéon forestal sin planificacién, que probablemente sea la causa de mayor
importancia.

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

Plagas y enfermedades: se pretende determinar la superficie para distintos grados de
afectaciéon 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 distribuciéon y dinamica: principalmente asociado al proceso de cambio
climatico se producen cambios en la distribucién 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
patagénica o la del aliso del cerro (4/nus acuminata) sobre los pastizales de altura
(Grau, 1985). Otros casos a determinar son la expansién del cebil colorado
(Anadenanthera colubrina) en el Parque Chaquefio semirido y la expansién del pino
del cerro (Podocarpus parlatorei) sobre los pastizales en la provincia de Catamarca.
Los cambios en los patrones climaticos también condicionan la expansiéon agricola
como puede estar sucediendo en el Norte de Cérdoba o en el Este de Salta.
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2. Areade Interés: Provincia de La Pampa

La provincia de La Pampa se encuentra ubicada en el centro de la Reptublica Argentina
(Figura 1), posee una superficie de 143.440 km?2 con una poblacién total en el afio 2001 de
299.294 personas, de las cuales aproximadamente 55.916 (18.7 %) pertenecen a la
poblacién rural INDEC, 2003).

Desde el punto de vista fitogeografico, 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 regién Pampeana.

En el Espinal esta 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 xeréfilos caducifolios, estepas arbustivas y de gramineas (Cabrera, 1976). En el
estrato arbéreo domina el caldén (Prosopis caldenia), acompafniado de algarrobo dulce
(Prosopis flexuosa), chanar (Geoffroea decorticans), molle negro (Schinus fasciculatus) y
sombra de toro (Jodinia rhombifolia). Estos 4rboles acompafiantes indican variaciones en
la topografia del area, la textura del suelo o el gradiente de precipitacién (INTA, 1980).

En la provincia de La Pampa, el caldén forma bosques entre las isohietas de 400 — 600
mm anuales y fuera de ellas sélo existen ejemplares aislados, ocupando principalmente
las zonas bajas o depresiones, con suelos franco arenosos fino y profundos (sin tosca en el
perfil) con concreciones calcdreas aisladas o formando una delgada capa facilmente
disgregable. El caldén tiene hojas caedizas que se pierden durante la estacion fria y seca
después de las primeras heladas (abril — mayo) y renacen después de las ultimas
(octubre — noviembre). Generalmente las copas de los 4rboles no se tocan entre si,
estando a una distancia promedio no mayor que el diametro de ellas. Los arboles pueden
estar distanciados entre si formando un bosque abierto, pero también pueden estar muy
cercanos formando un bosque cerrado donde las copas de los arboles 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 llorén y alfalfa pura. El 43 % restante corresponden a forrajeras anuales con mayor
participacién de avena, maiz 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 mani 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 ganaderia 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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Provincia de La Pampa en las
Regiones Forestales Espinal y Monte
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Figura 1. Mapa con divisién politica administrativa de la provincia de La Pampa
indicando las regiones forestales a la que pertenece.
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Resefia histérica de su explotacién

La informacion para elaborar la resefia histérica se obtuvo de la publicacién “Situacion
ambiental del ecosistema caldenal, bosque de caldén en la Provincia de La Pampa”
publicada en el afio 2002 por Albera y Morici.

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

S1 bien el destino de las primeras extracciones era abastecer de lefia las panaderias de
Buenos Aires, la maxima extraccion ocurrié durante el desarrollo de la primera guerra
mundial para abastecer a las locomotoras al interrumpirse el abastecimiento de carbén
inglés. Durante este periodo, conocido como “la primera hachada”, el corte de lefia se
realizaba sin eleccién, quedando los arboles pequenos de bajo rendimiento y los afnosos
por el trabajo que resultaba su extracciéon. Esta explotacién sin control, comienza a
regularse alcanzando su punto mas bajo en la década del treinta, coincidente con la crisis
mundial.

Asi la actividad se mantiene en niveles bajos y repunta lentamente, alcanzando su
segundo auge durante la segunda guerra mundial, llamandose a este periodo “la segunda
gran hachada”. El destino de la madera era principalmente para la produccién de
parquet, ocupando el 60 % de la mano de obra industrial pampeana. Para esta época se
realizaba una selecciéon de los arboles, cortandose los ejemplares bien conformados y
sanos. La extraccion se realizaba en las zonas de influencia de los aserraderos,
disminuyendo rapidamente la oferta de buen producto en las cercanias de los mismos.
Luego, sumado al cambio de gusto de los consumidores de parquet, comienzan a cerrarse
aserraderos, y los pueblos que habian florecido con la actividad declinan; como por
ejemplo Quehue, Naicé, 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 lefia era escasa y la oportunidad de conseguir rollizos de
buena calidad casi imposible. Como consecuencia, la actividad ganadera (primero ovina y
mas 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 arboles 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 sélo existen relictos de bosque en buen estado de conservacion.
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3. Metodologia

La Direccion de Bosques confeccion6 la presente actualizacion utilizando como
informacién de base los contenidos publicados en “Superficie y Cartografia de Bosque
Nativo de Argentina” (UMSEF, 2002) y una nueva serie de im4genes satelitales.

Los resultados que se obtienen a partir de dicha actualizacién 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 en la regién del Espinal en la provincia de
La Pampa.

Durante el corriente ano se esta realizando la segunda etapa del Primer Inventario de
Bosques Nativos, la cual contempla el inventario de campo, y actualizacion de la
cartografia, de los distritos del Caldenal y Nandubayzal.

3.1 Definiciones de las categorias principales

Las categorias principales (nivel 1 de la leyenda) se basaron fundamentalmente en la
cobertura de copas, continuidad y caracteristicas fisonémicas. Se utilizd la clasificacién
propuesta por la FAO mediante el FRA 2000 (Evaluacién 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 latierra Definicion

Tierra con una cubierta de copa (o su grado equivalente de espesura)
de mas del 20 por ciento del area y una superficie superior a 10
Tierras forestales hectareas (ha). Los a&rboles 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.

Bosques rurales Remanentes de bosque natural en un paisaje agricola, menores a
1000 hectéreas.

Tierras donde la cubierta de copa (0 su grado de espesura
equivalente) tiene entre 5 y 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 (o 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. &rboles enanos); o aquellas
donde la cubierta arbustiva abarca mas del 20 por ciento.

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

Otras tierras forestales

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

Definicién
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Bosque de Caldén | Cerrado La densidad de la cobertura arb6rea es superior
al 50 %.
Bosque xeréfilo Abierto La densidad de la cobertura arbdrea varia entre
Tierras domlnado por cal_den 20 y 50 %.
(Prosopis caldenia) de
forestales | hasta doce metros de . Unidad mixta de Bosque de Caldén Cerrado y
altura, con un estrato Cerrado - Abierto Abierto
arbustivo pobre y un :
estrato herbaceo rico Sitio incendiado donde se encuentran algunos
en gramineas. Quemado . :
arboles vivos.
La densidad de la cobertura arbérea es superior
Cerrado
al 50 %.
Bosques | Bosque de Caldén Abierto La densidad de la cobertura arboérea varia entre
rurales | idem Tierras forestales 20y 50 %.
Cerrado - Abierto Un_idad mixta de Bosque de Caldén Cerrado y
Abierto.
Bosque de Caldén Tipo parque Formacion boscosa donde la densidad de la
idem Tierras forestales cobertura arbdrea es inferior al 20 %.
Terreno con predominio de arbustos (vegetacion
leflosa de menos de 5 metros de altura, sin fuste
Arbustal - definido y con ramificaciones a partir de la base),
Otras conteniendo a menudo arboles aislados o en
tierras pequefios manchones (bosquetes).
forestales Tierras cubiertas por un conjunto de vegetacion
baja y discontinua de densidad y fisonomia
Estepa arbustiva i variable, donde se entremezcla la vegetacion
herbacea arbustiva 'y herbacea. Ocupan diferentes
ambientes con condiciones xéricas, samofilas o
haldfilas.
Tierras Conjunto de tierras agricolas y/o pecuarias de
agropecuarias i diversos niveles de desarrollo.
Tierras cubiertas por un conjunto de vegetacion
baja y discontinua cuya densidad y fisonomia son
Estepa herbacea variadas, donde domina la vegetacion herbacea y
arbustiva i los arbustos son escasos. Ocupan diferentes
ambientes con condiciones xéricas, samofilas o
haldfilas.
Otras 3 Zona}s ocupadas_ por comunidades _vegetales
tierras Vegetacion i dominadas por hierbas que viven arraigadas en

herbacea hidrofila

lugares pantanosos e inundables de aguas

Tierras con
construcciones

dulces poco profundas.
Areas que presentan obras de magnitud, tales
como manchas urbanas y aeropuertos.

Cuerpos de agua

Zonas ocupadas por lagos, lagunas, embalses
y/o rios de magnitud.

Complejo salino

Tierras salinizadas con o sin vegetacion que
contienen 0 no un espejo de agua y su zona de
fluctuacion.
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3.2 Fuentes de informacion
3.2.1 Imagenes satelitales
En la tabla 1 se detallan las imagenes satelitales empleadas en la publicacién

Cartografia y Superficie de Bosque Nativo (Edicién Diciembre 2002) y las utilizadas en el
presente trabajo, indicando tipo de imagen y fechas de adquisicién.

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
LANDSAT 5TM 229 84 | 20/01/99

229 85 | 04/01/99

229 86 | 04/01/99

230 85 | 11/01/99

227 87 | 28/04/02

228 85 | 29/01/02 - 05/05/02

Cartografia y Superficie
de Bosque Nativo
(Diciembre 2002)

Mapa Forestal 228 86 | 05/05/02
Prov. de La Pampa LANDSAT 7ETM | 228 | 87 | 05/05/02
Actualizacion 2002 229 84 | 13/06/02

229 | 85 | 31/07/02
229 | 86 | 13/06/02

Tabla 1. Imagenes satelitales utilizadas correspondientes a la provincia de La Pampa.

En la figura 2 se puede observar la ubicacion de cada una de las distintas imagenes
Landsat 5 TM y 7 ETM antes mencionadas.
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Figura 2.

Imagenes satelitales
correspondientes al Espinal
en la provincia de La Pampa

3.2.2 Cartografia de Base

En la figura 3 se indican las cartas digitales del Instituto Geografico Militar en escala
1:250.000 (SIG 250) utilizadas para la elaboracién de la cartografia y ubicacién en el
area de estudio.

3766-11

—

3766-111

Figura 3.

Cartas del Instituto Geografico
Militar —escala 1:250000 (SIG
250) correspondientes a la
provincia de La Pampa.
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3.3 Procesamiento de datos satelitales, generacion de cartografia teméatica y
calculo de superficie

En primer término, se procedié al preprocesamiento de las iméagenes 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 La
Pampa en el sistema de proyeccién conforme Gauss Kriiger, en la faja correspondiente y
Datum WGS 84 (Tabla 1). Luego se corregistraron las imagenes Landsat 5 TM utilizadas
para la Cartografia y Superficie de Bosque Nativo (Direccién de Bosques, 2002)
utilizando como referencia la serie de imagenes Landsat 7 ETM georreferenciadas
previamente.

En una segunda etapa, se procedié a la actualizacién de la cobertura de bosque nativo
correspondiente a la provincia de La Pampa, previo ajuste de la misma a las imagenes
Landsat 7 ETM y su revisiéon. La actualizacién de la cobertura se realiz6 mediante la
Iinterpretacion visual de las imagenes satelitales, a una escala aproximada de 1:50.000,
identificando los cambios de cobertura de la tierra (dreas deforestadas, regeneradas o
degradadas).

El procedimiento de interpretacién visual es apropiado para la deteccién de cambios,
tales como la deforestacién y fragmentacién, ya que el reemplazo de bosque por tierras
agricolas representa cambios en los valores espectrales de las imagenes contrastantes
como asi también formas caracteristicas que favorecen su identificacién.

En la figura 4, se pueden observar ejemplos de los procesos de deforestacion,
degradacién, pérdida de otras tierras forestales (OTF a OT) y regeneracién al comparar
1magenes satelitales en falso color compuesto de las dos fechas analizadas con una
combinacién de bandas RGB 453. La deforestaciéon 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 mayoria de los casos presentan
formas geométricas que responden a practicas de desmontes sistematicos. La
degradacién generalmente se caracteriza por un cambio de tonalidad (disminuyendo las
tonalidades pardas rojizas) y de textura (apariciéon 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 ano 1998, que se
caracterizan por la presencia de tonos verdosos, rojizos o anaranjados claros y con poca
textura correspondientes a la vegetacion arbustiva o bosques degradados o muy abiertos,
se evidencia un proceso de pérdida de cobertura en el afio 2002 presentando tonalidades
claras. 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 regeneracién en
el ano 2002 caracterizado por la presencia de tonos pardo rojizos correspondiente a la
vegetacion arbérea

En dltimo término, se confeccioné el mapa forestal integrando la cobertura
correspondiente a las distintas categorias de cobertura de la tierra con aquellas
correspondientes a la cartografia sistematica del pais SIG 250 del Instituto Geografico
Militar (IGM) y se reproyectaron los datos integrados a coordenadas planas (Proyeccién
Conforme Gauss-Kriiger - Meridiano Central 66° W - Datum WGS 84). Se calculé la
superficie de los diferentes estratos en su faja correspondiente.

DIRECCION DE BOSQUES
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1998 2002

Degradacién Deforestacion

OTFa OT

Regeneracioén

Figura 4. Recortes de imagenes Landsat en falso color compuesto (R4G5B3) ejemplificando la deteccién
de cambios correspondiente a los procesos de deforestacién, degradaciéon, OTF a OT y degradacion.
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3.4 Céalculo de latasa 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 cuantificé la deforestacion a través de la “Tasa Anual de Deforestacién” que es
un indicador de la magnitud de dicho proceso que no considera otros tipos de cambio en
la cobertura forestal, como la regeneracion, la fragmentacién de bosques y otros. Debido
a ello, se calculd 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
analisis, 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 deforestaciéon es como la
proporcién (en %) de la superficie de bosque presente al inicio del periodo que continta
siendo bosque al final del periodo analizado. Esta expresion 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
deforestacién, es como una proporciéon 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 expresién tiene el mismo
problema que la anterior al ser una proporcién 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 deforestacién
que 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:

1/(t, )

4= A -1 (1)

Donde

A1: superficie de bosque al inicio del periodo
A,: superficie de bosque al final del periodo
t;: afo de inicio del periodo

t,: afo final del periodo

En la expresién (1) g seria equivalente a la tasa de interés utilizada en los cdlculos
financieros, aunque es una forma particular de la expresién general dada por la férmula
(2) que es equivalente al calculo del capital futuro remplazando Az por el capital al final
del periodo y A1 por el capital inicial.

A, =(A +0q) @)
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Cuando el tiempo se considera continuo, el interés debe ser agregado de manera
continua y la férmula (2) se puede expresar como:

A, = Ae" 3)

La férmula (3) es la expresién de interés compuesto y res la tasa. Para el procedimiento
practico de calculo de r, el mismo autor propone el siguiente algoritmo:

LA
r_(tz_tl) InA1 @

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

En la figura 5 se observa el comportamiento de ry 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 ¢ a medida que la superficie original se
agota.
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-80,00
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s’é‘ -40,00
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00v 1
0091
0081
0002

Unidades de superficie

Figura 5. Comportamiento de gy rpara 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 La Pampa.

Tabla 2. Provincia de La Pampa — Superficie de Bosque Nativo (ha)
Tipo de cobertura Afio 1998* Afio 2002** Fuentes de variacion®
1998-2002
Deforestacion -5.558
Fragmentacion 0
Tierras forestales 1.606.358 693.668 Regeneracion +8.618
Degradacion -20.191
Rectificacion -895.560
Deforestacion -598
Fragmentacién 0
Bosques rurales 85.874 109.562 Regeneracién +6.051
Degradacion -307
Rectificacién +18.542
OTF a OT*** -86.902
Otras tierras Recuperacion +25.282
forestales 2.909.181 2.489.652 Regeneraci(’)n -14.669
Degradacion +20.498
Rectificacion -363.583
Deforestacion +6.156
OTFaOT +86.902
Otras tierras 2.729.196 4.302.762 Regeneracién 0
Recuperacién -25.282
Rectificacion +1.505.827
* 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 llevando a cabo la actualizacion de la cartografia y superficie de bosque nativo
de Argentina con imagenes satelitales, principalmente del afio 2002.
*** OTF a OT = Otras tierras forestales a Otras tierras.

La escala de trabajo utilizada en la presente actualizacién fue mayor que la empleada
para la generacién de las coberturas originales en “Cartografia y Superficie de Bosque
Nativo de Argentina” (UMSEF, 2002) y es por ello que la categoria 7ierras mixtas
(conjunto de bosques rurales mezclados en forma de mosaicos con otras tierras forestales

! Ver aclaraciones de términos en el Glosario.
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y otras tierras) pudo ser disgregada en las demés categorias aumentando asi el detalle
alcanzado. Como consecuencia, los resultados totales para las categorias del aifio 2002
difieren notablemente con respecto a los del afio 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 variacién 1998-2002”.

En la Tabla 3 pueden apreciarse los resultados de superficie para el afio 2002 de las

categorias secundarias definidas para el mapa de bosques de La Pampa.

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

Sup. Afo 2002

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
(ha)
Caldenal cerrado 141.664
Tierras Caldenal abierto 154.102
forestales Bosque de Caldén Ca}denal cerrado — Caldenal 222 464
abierto
Caldenal quemado 175.438
Caldenal cerrado 47.731
BROSqllJeS Bosque de Caldén Caldenal abierto 27.064
urales Caldenal cerrado — Caldenal
. 34.767
abierto
Otras tierras Bosque de Caldén Caldenal muy abierto 422.901
forestales Arbustal : - 622.023
Estepa arbustiva herbacea - 1.444.728
Tierras agropecuarias - 3.827.121
Estepa herbacea arbustiva - 384.840
. Vegetacion herbacea hidroéfila | - 2.578
Otras tierras - -
Tierras con construcciones - 2.020
Cuerpos de agua - 16.172
Complejo salino - 70.031

entre los afios 1998 y 2002 es de 6.156 hectareas

La deforestacion en la region Espinal en la provincia de La Pampa
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Como resultado de la deforestacién en la regién del Espinal en la provincia, los bosques
nativos muestran una ligera disminucién entre los afios analizados.

La mayoria de las areas desmontadas en la regién del Espinal de La Pampa se ubican en
el centro de la provincia y una fraccién menor en el centro norte en los departamentos
que limitan con la provincia de San Luis.

El departamento mas afectado es el de Utracan que retine aproximadamente el 70 % del
area afectada, el resto se encuentra en los departamentos de Rancul, Toay, Atreucd,
Loventué y Conhelo (Figura 6 y Tabla 3).

Deforestaciéon

1998 — 2002

—— Limite regiones
Forestales

—— Limite Politico
Administrativo

Figura 6. Deforestacion durante el periodo 1998 — 2002 en la
region Espinal en la provincia de La Pampa.
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Superficie
Departamento deforestada
(ha)

Utracan 4,376
Rancul 761
Toay 512
Atreucé 236
Loventué 145
Conhelo 126

Caleu - Caleu
Capital
Chalileo
Guatraché
Hucal

Lihuel Calel
Limay Mahuida
Realico

Trenel

oO|OoO|O|O|0O|O|O|O|O

Tabla 3. Superficie deforestada en el periodo 1998 — 2002 en los distintos
departamentos que componen la provincia de La Pampa en la regién Espinal.
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4.2. Tasa anual de deforestacion - Periodo 1998-2002

La tasa anual de deforestacion correspondiente a la provincia de La Pampa es:

r

-0.19%

El valor calculado para la provincia es levemente inferior al calculado para todo el
mundo en el periodo 1990-2000 que es de -0.23 (Puyravaud, 2003). El valor de la tasa de
deforestacién es inferior a los calculados para las provincias de Coérdoba, Misiones,
Catamarca, Santiago del Estero, Santa Fe, Salta, Tucuman y Chaco; pero ligeramente
superior a los obtenidos para las provincias de Formosa y Jujuy (Tabla 4).

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 de Catamarca (UMSEF, 2005a) 1998-2002 -2,15
Provincia del Chaco (UMSEF, 2003) 1998-2002 -0,57
Provincia de Cérdoba (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 Tucuman (UMSEF, 2004e) 1998-2002 -0,68
Provincia de La Pampa (UMSEF, 2006) 1998-2002 -0.19

Tabla 4. Tasa Anual de Deforestacién (r) para distintas regiones del mundo y
algunas provincias argentinas.
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5. Discusion y Conclusiones

Para el afio 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
Utracan (71 % de la superficie deforestada) y fue clasificado como caldenal quemado en
1998, transformandose en el 2002 en estepa herbacea arbustiva. El resto de la superficie
deforestada (1.780 ha) corresponde a la habilitacién de tierras para agricultura. Segin
registros del area estadistica de la Direcciéon de Recursos Naturales de L.a Pampa en el
mismo periodo 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 s6lo existen relictos de bosque en buen estado de conservacién. A su
vez, la provincia es afectada por la ocurrencia sucesiva de incendios produciendo
1importantes pérdidas de bosque, principalmente en la época estival.

La habilitacion de tierras para agricultura se desarroll6 en los departamentos de Rancil,
Conhelo, Toay y Loventué (Figura 6). Una de las causas podria 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 precipitacién (INTA, Proyecto
Radar).

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

Ademas de la deforestacién, estos bosques sufren otro proceso negativo que, aunque no
los hace desaparecer completamente, provoca un deterioro y empobrecimiento que
conducen casi inexorablemente a su desaparicién. Este proceso es la degradacion y cabe
aclarar que el mismo no esta contemplado en la tasa anual de deforestacién calculada y
que los valores observados en la tabla 2 fueron estimados solamente mediante
interpretaciéon visual, sin contar con la verificacién a campo necesaria. Si bien la
Iinterpretacion visual de imagenes satelitales permite determinar claramente las
superficies deforestadas, la identificacién 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 extraccién selectiva de los ejemplares de alto valor econdémico,
continian observandose en las imagenes como Tierras forestales. En este sentido, el
valor obtenido probablemente no refleje la degradaciéon actual de los bosques nativos.

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

En el presente andlisis el 4rea minima 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 poligonos. Un ejemplo de estos cambios se observa
para la categoria Otras Tierras donde se increment6 aproximadamente en 1.500.000 ha
por rectificacion desde Tierras Forestales y Otras Tierras Forestales.
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Futuros puntos a considerar para profundizar el analisis son:

Desarrollar métodos de clasificacion de imagenes satelitales que permitan
estimar la degradaciéon de los bosques ya que la interpretacion visual presenta
limitantes al respecto y éste constituye un proceso de relevancia en la provincia.

Analizar la relacién de la deforestacidon y la estructura del paisaje forestal con
factores socio-econémicos como la estructura de tenencia de la tierra, poblacién,
rendimiento de los cultivos agricolas, legislacién, etc. El analisis no sélo 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 interpretacién de los
elementos que la integran. Cabe anadir que esta clase incluye una cobertura
boscosa con diferentes grados de alteraciéon y posibilidades de recuperacion,
desde arbustales sin capacidad de regeneracién 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

Afio 1998 — Oficial: Datos de superficie publicados en Diciembre 2002 (sistema de
proyeccién Conforme Gauss Kriiger - Datum Campo Inchauspe).

Anfo 2002: Datos de superficie obtenidos a partir de la actualizacién del archivo oficial -
versién 2003- sobre la base de las nuevas imagenes satelitales, utilizando el sistema de
proyeccién Conforme Gauss Kriiger, 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).

Degradacion: Proceso de transformaciéon de un bosque que por pérdida de biomasa
resulta en un bosque empobrecido que no posee la misma estructura, composicion,
funciéon 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 sefialada.

Otras tierras forestales a Otras tierras- Pérdida de Otras tierras forestales.

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 extraccion de madera.

Rectificacion: Modificacién del etiquetado de los poligonos por cambios en la
interpretacién 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 en algunos casos, 3) cambios dados por
la escala de trabajo, 4) nuevos datos y conocimientos de campo, 5) ajuste de poligonos a
las nuevas imdagenes georreferenciadas, moviendo los mismos o editando sus nodos, 6)
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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