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RESUMEN

El proceso de deforestacion en la provincia de Cordoba, que se ha acentuado en las tltimas
décadas, ha motivado el presente estudio, centrado en localizar areas de valor especial de
conservacion, en este caso de bosque nativo, dentro de la Reserva provincial y sitio Ramsar
Bafiados del Rio Dulce y Laguna Mar Chiquita. Se evaludé ademas la pérdida de bosque
chaqueno en el nor - noreste de la provincia de Cordoba. El trabajo permitid cuantificar la
pérdida de bosques en los ultimos treinta afios y seleccionar fragmentos remanentes dentro
del area de la Reserva Mar Chiquita para sugerir su inclusion en un régimen de proteccion
especial. El estudio se efectud aplicando técnicas de teledeteccion con andlisis digital
comparativo de imagenes satelitales LANDSAT. Se cubrido el periodo 1976 — 2006,
generandose mapas de vegetacion a partir de los cuales se midi6 una disminucion de 434.588
ha de bosque. La tasa de deforestacion fue de 4.77 para el area y el periodo considerados,
siendo el bosque alto la cobertura mas afectada durante ese lapso. Los fragmentos de bosque
localizados se analizaron considerando la clase representada y su tamafio. De acuerdo con los
criterios vigentes para conservacion y mantenimiento de la biodiversidad, se consideraron
tamafios minimos de 400 ha (subregion oeste) y 100 ha (subregiones sur y este). El grado de
fragmentacion se describio y cuantificd utilizando indicadores de significado ecoldgico. La
subregion este presenta menor numero de fragmentos, mas pequefios y mas separados. Solo
se encontraron fragmentos de bosque alto de superficie minima en la subregidon oeste. Se
destaca que el status de Reserva no disminuyé la deforestacion, haciéndose necesario
implementar un plan de manejo que contemple la proteccion especial de los ultimos
fragmentos de bosque alto que se extienda progresivamente al bosque bajo, mejor

representado en toda el 4rea de la Reserva.

Palabras clave: teledeteccion, LANDSAT, fragmentacion, bosque chaquefo, deforestacion, Ramsar,

planificacién, conservacion



ABSTRACT

The process of deforestation in the province of Cordoba, which has increased in the last
decades, has been the driver of the present study, which was focused on identifying areas of
special conservation value —areas of native forest in this case— within Dulce River wetlands
and Mar Chiquita Lake provincial reserve and Ramsar site. The loss of Chaco forest in the
north-northeastern portion of the province of Cérdoba was also evaluated. Forest loss over the
last thirty years was quantified and remnant fragments within Mar Chiquita reserve were
selected with the aim of proposing their inclusion in a special protection regime. The study
was conducted using remote sensing techniques with comparative digital analysis of
LANDSAT satellite imagery, covering the 1976-2006 period. Vegetation maps were
generated, which revealed a 434,588 ha forest reduction. Deforestation rate was 4.77 for the
period evaluated in the study area. The tall forest is the cover type that has been most
affected. The remnant fragments identified were analyzed considering size and class.
According to the current criteria for biodiversity conservation and maintenance, minimum
sizes of 400 ha (western subregion) and 100 ha (southern and eastearn subregions) were
considered. The degree of fragmentation was described and quantified using indicators of
ecological significance. The eastern subregion has a lower number of fragments, which are
smaller and more distant from one another. Fragments of fall forest of minimum size were
found only in the western subregion. It is important to point out that the status of reserve of
the area did not contribute to reduction of deforestation; therefore, a management plan that
includes special protection of the remnant fragments of tall forest should be extended
gradually onto the low forest, which at present is better represented than the tall forest in the

entire reserve area.

Key words: remote sensing, LANDSAT, fragmentation, Chaco forest, deforestation, Ramsar, planning,

conservation
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INTRODUCCION

La poblaciéon humana en permanente crecimiento, estd modificando la estructura de la
biosfera a un ritmo sin precedentes en la historia del planeta. Las alteraciones antropicas a
gran escala han venido ocurriendo desde el advenimiento de la agricultura, sin embargo, en la
ultima mitad del siglo XX las actividades humanas han alcanzado las mas remotas regiones
del planeta y han tenido una repercusion global. El cambio climatico, la pérdida de especies y
de habitats y la contaminacion, son impactos ambientales con participacion humana nunca

antes vistos (Bierregaard & Dale, 1996).

Todas las sociedades dependen de los bosques y tienen responsabilidades en la
conservacion de la biodiversidad, el aire limpio, la preservacion del suelo y el agua, la
seguridad alimentaria y los servicios de energia, entre otros. Esto comprende también
concretamente los productos madereros y los valores bioldgicos y culturales que estos

significan (FAO, 2004).

La pérdida permanente de los bosques y su degradacion, en gran medida debido a
actividades externas al sector forestal, continian produciéndose a niveles alarmantes y, de
persistir el actual nivel de amenazas al bosque, la humanidad sufrira las consecuencias. Son
particularmente vulnerables en este sentido las personas que viven en paises con escasa
cubierta forestal, los pueblos indigenas y las comunidades locales. Existe la necesidad de
abordar la creciente brecha entre las presentes tendencias y el potencial de los bosques como
contribuciéon a la agenda social, aumentando la demanda de los servicios y productos

forestales (FAO, 2004).

La transformacion mas drastica del ambiente es la conversion de un habitat de bosque
continuo en un mosaico de fragmentos de bosque remanentes rodeados por un ambiente
diferente de la vegetacion climax de la region (Bierregaard & Dale, 1996). Esta matriz
compleja de bosque inmerso en areas deforestadas es a menudo el paso previo a su completa
eliminacion (Bucher et al., 2001). Estos cambios son por lo general tan rapidos que resulta
dificil predecir de qué manera las especies de plantas y animales se veran afectadas

(Bierregaard & Dale, 1996).

La situacién se complica ain mas si consideramos que los fragmentos estan situados en
diferentes posiciones en el paisaje, sobre variados tipos de suelos, poseen distintos tipos de
vegetacion, varian en su tamano, forma, grado de aislamiento y aun de propietario. En gran

parte del mundo la conservacion de las biotas a nivel regional depende enteramente del



cuidado y manejo de estos remanentes. En tal sentido, los responsables del manejo deben
primero determinar el valor de conservacion de cada fragmento vy, si lo tiene, decidir coémo

deben ser manejados para retener dicho valor (Saunders et al., 1987)

Nuestro pais y la provincia de Cordoba no escapan a esta realidad mundial y sus
recursos naturales se encuentran seriamente comprometidos. La vegetacion natural de la
provincia de Cordoba se encuentra en la actualidad en una situacion de retroceso alarmante.
No contamos al presente con un buen relevamiento de nuestros recursos naturales y, a pesar
de que sabemos que los sistemas ecologicos se encuentran amenazados, los estudios
destinados a cuantificar las pérdidas no se traducen en medidas concretar para paliar esta

situacion.

De acuerdo a la Ley Nacional 26.331 (Poder Legislativo de la Nacion Argentina, 2007)
se consideran bosques nativos a los ecosistemas forestales naturales compuestos
predominantemente por especies arboreas nativas maduras, con diversas especies de flora y
fauna asociadas, en conjunto con el medio que las rodea -suelo, subsuelo, atmosfera, clima,
recursos hidricos-, conformando una trama interdependiente con caracteristicas propias y
multiples funciones que, en su estado natural, le otorgan al sistema una condicion de
equilibrio dindmico y que brinda diversos servicios ambientales a la sociedad, ademas de
recursos naturales con posibilidad de utilizacién econdmica. Se encuentran comprendidos en
la definicion tanto los bosques nativos de origen primario, donde no intervino el hombre, los
de origen secundario, formados luego de un desmonte, y aquellos resultantes de una

recomposicion o restauracion voluntarias.

La actividad humana crea los fragmentos de bosque y contintia interactuando con ellos
de muchas maneras. Los cambios en la estructura del ecosistema y el funcionamiento de estos
remanentes dependen a menudo de lo que sucede afuera de ellos mas que de lo que sucede en
su interior. Estas actividades en la vecindad son muy dindmicas y estan usualmente
determinadas por factores socioecondmicos, por lo que resulta indispensable estudiar de qué

manera se produce esta variacion conjunta (Bierregaard & Dale, 1996).

Algunos investigadores del siglo XX (Kanter, 1935, Sayago, 1969) realizaron
descripciones pioneras del norte de Cérdoba. En afios recientes, la vegetacion del norte de
Cordoba ha sido evaluada en detalle por Cabido y Zak (Cabido & Zak, 1999). No obstante, se
precisa informacion mdas detallada para ciertos aspectos del manejo forestal, como por
ejemplo la seleccion de fragmentos de valor para proceder a su conservacion dentro de areas

protegidas. Como se ha mencionado previamente, la cuantificacion de las pérdidas de masa
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forestal es necesaria pero, dada la magnitud y la velocidad de transformacion del uso de la
tierra, es 1imperioso implementar medidas urgentes que resguarden las ultimas

representaciones de estos ecosistemas.

La vegetacion de la planicie ubicada al oriente de las sierras de Cérdoba representa el
limite mas austral de la provincia fitogeografica del Chaco. El reemplazo de vegetacion nativa
por areas de cultivo o ganaderia no es un proceso nuevo en la region. Ya a principios del siglo
XX se describe a la zona como cubierta casi en su totalidad por un bosque seco y denso de 8-
10 m de altura interrumpido por campos mas o menos extensos de pastos sobre los cuales se
encuentran arboles aislados, excepto en las areas de suelos salinos (Kanter, 1935). Este
paisaje, no obstante, estaba ya alterado en la parte oriental del Borde de los Altos, resalto de
falla de direccion norte-sur que forma un dique natural al este de la laguna Mar Chiquita, y al
sur del rio Segundo, producto de la actividad agricola, con una importante reduccion en la

superficie boscosa (Kanter, 1935).

En el nor-este de la provincia de Cordoba, limitando con Santiago del Estero, se
encuentra la Reserva Mar Chiquita, designacion abreviada y valida de la Reserva Provincial
de Uso Multiple Banados del Rio Dulce y Laguna Mar Chiquita (Poder Ejecutivo de
Cordoba, 1994). Esta region, a pesar de tener proteccion legal, esta incluida en la tendencia
general y en ella la agricultura avanza de manera inexorable alli donde los suelos no tienen

restricciones en cuanto a su contenido salino.

La Reserva representa un lugar de caracteristicas poco comunes que se destaca por su
enorme extension, por una alta variabilidad ambiental y por su elevada biodiversidad. La
laguna Mar Chiquita es el colector final de una cuenca sin salida al mar, alimentada por los
rios Primero y Segundo, provenientes de las Sierras de Cordoba, y por el rio Dulce, que se
origina en la Sierra de Aconquija en Tucumén. La superficie que ocupa el espejo de agua
sufre permanentes cambios debido a wvariaciones de volumen relacionadas con las
precipitaciones pluviales en su extensa cuenca. Debido a este fendomeno, luego de la década
de 1970 triplico su superficie, pasando de unas 200.000 ha a casi 700.000 ha. La
consecuencia de este crecimiento inusitado, que se ha mantenido por mas de 30 afios, fue la
inundacion de parte de la unica localidad riberefia, Miramar y el anegamiento de miles de
hectareas de tierras agricolas y areas boscosas. Con el nivel actual, Mar Chiquita es el lago

salado de mayor superficie de Sudamérica y el quinto en el mundo.

La importancia de Mar Chiquita y de los Bafiados del Rio Dulce en términos

ecoldgicos, botanicos, zooldgicos, limnoldgicos e hidrologicos determina su reconocimiento a
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nivel nacional e internacional. Asi, a la ya mencionada creacion de la Reserva de Uso
Multiple por la provincia de Cérdoba en el aflo 1994 (Poder Ejecutivo de Cordoba, 1994) se
suma su designacion como el undécimo sitio Ramsar de la republica Argentina por la

Convencion para los Humedales (Ramsar - Convention on Wetlands, 2002).

La situacion legal de conservacion de Mar Chiquita genera obligaciones implicitas para
las autoridades. Un drea natural bajo la denominacién Reserva de Uso Multiple, tiene como
objetivo central la bisqueda de un uso sustentable del ambiente y sus recursos, desde una
perspectiva social, ecologica y econdmica, sin desmedro de las acciones de preservacion,
educacion ambiental y de recreacion que pudieran desarrollarse persiguiendo la conservacion
del equilibrio de sus ambientes, mediante el uso regulado de sus recursos naturales, respetuoso
de sus caracteristicas, estado ecoldgico, particularidades de la vida silvestre y potencialidad

de sus fuentes productivas (Poder Ejecutivo de Cordoba, 1983, 1994).

El decreto de creacion prevé la planificacion, zonificacion y uso de la Reserva, ademas
de proveer financiamiento y supervisar la implementacion de los planes (Poder Ejecutivo de
Cordoba, 1994). Argentina, en el ano 1991, por medio de la Ley Nacional 23.919 ha
ratificado la firma de la Convencion de Ramsar, con lo que el compromiso internacional
queda incorporado en nuestra legislacion. Segun el articulo 43 de la Constitucion Nacional,
los Tratados Internacionales, luego de ser ratificados por el Congreso Nacional, tienen
jerarquia constitucional y estdn por encima de todas las leyes, nacionales o provinciales y
solamente por debajo de la Constitucion Nacional. Esto implica que en el caso de la
Convencion de Ramsar, cada Parte Contratante (pais signatario) debera elaborar su
planificacion de tal forma que favorezca la conservacion de los humedales incluidos en la

lista (Ramsar - Convention on Wetlands, 2002).

Considerando la enorme extension del area de estudio, la escasez de caminos de acceso
en buena parte de las costas y la amplia dispersion de los sitios de interés para este estudio, el
uso de imégenes satelitales se presenta como una herramienta poderosa y practica, de
efectividad ya probada en casos semejantes, muy util para alcanzar los objetivos perseguidos
en este trabajo. Entre las ventajas de la observacion espacial aplicables a este trabajo,
podemos destacar la cobertura repetitiva y exhaustiva de la superficie terrestre por diferentes
satélites de observacion. La perspectiva panoramica, la observacion a multiples escalas y en
distintas fechas, y la informacién en regiones no visibles del espectro electromagnético
(Chuvieco, 2004) permiten considerar el recurso como la herramienta ideal para evaluar

espacial y temporalmente la calidad y superficie de la masa boscosa y monitorear la aparicion
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de diferentes escenarios, en funcion de las frecuentes variaciones en el nivel de la laguna. Al
mismo tiempo, la informacion se genera con la finalidad de integrarse a un sistema de
informacion geografica (SIG), herramienta muy util para investigadores y autoridades que

deban actuar en una planificacion para el desarrollo regional.

Este trabajo pretende aportar informacion aplicable en la planificacion estratégica,
determinando cuales son los fragmentos de mayor valor para la conservacion para dotarlos de

un régimen de proteccion especial mas alla del vigente en la actualidad.



OBJETIVOS

Objetivo general

El objetivo del presente estudio es evaluar la pérdida de bosques en un periodo de treinta afios
en el norte de la provincia de Coérdoba, hacia el este de las sierras y, sobre esa base, realizar
una propuesta para la conservacion de fragmentos de bosque remanentes dentro de la Reserva
Mar Chiquita que presenten mayor valor para la conservacion, en el marco del Plan de

Manejo de sitios Ramsar.
Objetivos especificos

1. Estimar la pérdida de superficie boscosa en el periodo 1976 — 2006 en el area nor-noreste
de la provincia de Cérdoba;

2. Detectar e identificar los fragmentos de bosque remanentes en el area de la Reserva que
presenten mayor valor de conservacion;

3. Elaborar un listado de prioridades y recomendaciones especificas para futuras areas

boscosas protegidas en la Reserva Mar Chiquita.



AREA DE ESTUDIO Y METODOLOGIA
Area de estudio
Caracteristicas generales
El area de estudio se ubica al nor-noreste de la provincia de Cordoba y ocupa parte de los
departamentos Tulumba, Rio Seco, Rio Primero y San Justo (Figura 1). En esta region,

pueden distinguirse dos areas fisiograficas bien definidas, morfologica y ecologicamente

diferentes: la llanura extra-serrana oriental y la cuenca cerrada de Mar Chiquita (Sayago,

1969, Vazquez, 1979, Bucher et al., 2006).
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Fig. 1: Ubicacion del area de estudio

La llanura extra serrana es una planicie de escasa pendiente, de 27 a 40 km de ancho, que se
extiende entre el pie de la Sierra Norte de Cordoba y termina en el barranco que forma el
limite occidental de la cuenca cerrada de Mar Chiquita. Su suelo es limo-arenoso, con

elementos mas gruesos hacia el oeste, con frecuentes areas completamente arenosas, de

extension variable.



La cuenca cerrada de Mar Chiquita, en tanto, es una depresion de unos 100 km de ancho,
limitada al oeste por la Barranca del Saladillo y al este por el Borde de los Altos, resalto
topografico de direccion norte-sur originado por la falla geologica Tostado-Selva-Melincué
(Piovano et al., 2006). La laguna Mar Chiquita, ubicada en el sector mas austral de una
extensa cuenca, ocupa la parte mas baja de la depresion. Desde alli, el terreno se eleva

suavemente hacia el norte, hasta perderse en las llanuras de Santiago del Estero.

En la parte norte de la laguna, que corresponde al valle de inundacion del rio Dulce, el
suelo es franco-salino, particularmente en areas bajas, donde aparecen eflorescencias salinas,
a veces de gran extension, sobre todo cuando escasean las lluvias (Sayago, 1969). Al este del
Borde de los Altos hay suelos de buena calidad que soportan una importante actividad
agricola-ganadera. La costa sur de la laguna es deprimida e inundable, excepto entre Miramar
y La Para, donde el terreno es mas elevado, con areas medanosas generadas en periodos secos
de la laguna. Hacia el sur, las areas de buena aptitud agricola alternan con suelos de inferior
calidad generados por la impronta de antiguos cauces del rio Primero. Una situacion similar
se observa en la costa oeste, aunque las areas con eflorescencias salinas son mas comunes que

en la parte sur (Bucher et al., 2006).

El sistema de la laguna Mar Chiquita esta integrado por las cuencas de los rios Primero
(Suquia), Segundo (Xanaes) y Sali-Dulce. Las cuencas de los rios Primero y Segundo abarcan
los sectores sur y sur-oeste del sistema y tienen sus cabeceras en las Sierras Pampeanas de

Cordoba.

Las nacientes de algunos afluentes del rio Sali-Dulce, por su parte, se encuentran en las
Sierras Calchaquies y los Nevados del Aconquija, a 5500 msnm, mientras que otro sector de
la cuenca se alimenta de una serie de cursos de agua generados en la llanura. Este sistema,
antes de desaguar en la laguna Mar Chiquita, origina una vasta planicie de inundacion

ocupada por extensos pastizales que se inundan anualmente (Piovano et al., 2006).

Clima

El clima de la region es subtropical semidrido monzonico. Presenta temperaturas templadas a
calidas, con lluvias relativamente escasas y concentradas en la primavera y el verano (octubre
a marzo). La temperatura maxima media es de 24°C (enero) y la minima media es de 7°C
(julio). El periodo de heladas se extiende entre mayo y septiembre. Los valores que componen
el climograma de Mar Chiquita (Figura 2) son un promedio para el area de la laguna, ya que
existe un gradiente decreciente de temperaturas de direccion norte-sur y de precipitaciones de

direccion este-oeste. Por ser una region llana, los vientos son significativos. Predominan los
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vientos de los cuadrantes este-noreste y este-sudeste en verano, en tanto que durante el

invierno, dominan los del sur y el sur-oeste (Bucher et al., 2006).

Laguna Mar Chiquita (70 msnm) Temperatura media 20.1°C
Periodo: 1901-1995 Precipitacion media 864 mm

°C mm
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Fig. 2: Climograma de la laguna Mar Chiquita. Las temperaturas
se indican en linea roja y las lluvias en linea azul. El area roja
indica un periodo con déficit hidrico mientras que la azul
corresponde a meses con exceso hidrico. El periodo de heladas
se indica mediante el area rayada, sobre el borde inferior del
diagrama. Fuente: Intergovernmental Panel on Climate Change,
Naciones Unidas (http://lipcc-ddc.cru.uea.ac.uk/)

Vegetacion

El norte de Cordoba pertenece a la provincia fitogeografica del Chaco (Cabrera, 1976). Salvo
en sitios donde las caracteristicas edaficas no lo permiten, la vegetacion original de la zona
estaba dominada por bosques de quebracho blanco (Aspidosperma quebracho-blanco) y
quebracho colorado santiaguefo (Schinopsis lorentzii), este Ultimo més abundante hacia el
norte, a medida que nos acercamos a la provincia de Santiago del Estero. El estrato arbdreo
inferior esta representado por algarrobo (Prosopis sp), espinillo (Acacia caven), barba de tigre
(Prosopis kuntzei), chaiar (Geoffroea decorticans), mistol (Zizyphus mistol) y brea

(Cercidium australe) (Sayago, 1969).

La transicion de la vegetacion desde la periferia hacia la depresion de Mar Chiquita
presenta un gradiente influido por el relieve y la hidrologia del suelo. Esta transicion varia
segun el area considerada, creando asociaciones propias. Asi, la planicie oeste esta dominada
por un matorral bajo de especies halofitas, con arboles de 4 a 6 m de altura, sobre un estrato

herbaceo. Predominan los jumes (A4/lenrolfea spp.), tusca (Acacia aroma), chanar (Geoffroea



decorticans), pata (Grabowskia duplicata), carne gorda (Maytenus vitis-idaea) y mastuerzo
(Prosopis strombulifera). En algunos sectores, son frecuentes los bosques con palmeras de
campo (Trithrinax campestris). El cardon ucle (Cereus validus) y el quimilo (Opuntia
quimilo) aparecen en areas de suelos elevados, no expuestos a inundaciones y con

eflorescencias salinas (Menghi, 2006).

El este de la laguna muestra una transicion mas brusca, debido al resalto topografico
por la falla que produce el Borde de los Altos. Es un bosque chaquefio menos xer6filo y mas
arbolado, debido a la combinacién de un suelo menos salino y mayor pluviosidad. Aparecen
las palmeras de campo (7rithrinax campestris), fiandubay (Prosopis algarrobilla), cardon
ucle (C. validus), quimilo (O. quimilo) y varias especies del género Acacia que se conocen en
conjunto como “churquis”. El sotobosque es denso y el suelo esta cubierto por gramineas y

herbaceas (Menghi, 2006).

El éarea al sur de Mar Chiquita, originalmente cubierta por bosques dominados por
quebracho blanco (4. quebracho-blanco) y algarrobos (Prosopis spp.) en las areas altas y por
vegetacion halofita en areas bajas, presenta en la actualidad un elevado grado de
fragmentacion. Cercanos a las desembocaduras de los rios Primero y Segundo hay bosques de
tala (Celtis spinosa), sauce criollo (Salix humboldtiana) y lecherén (Sapium
haematospermun). En las riberas de los rios, es comun la presencia del tamarisco (Tamarix

gallica), especie introducida (Menghi, 2006).

Métodos

1) Cambios en la superficie boscosa en el periodo 1976-2006

Recursos utilizados

Se compararon las superficies ocupadas por las cubiertas vegetales al inicio y al final del
periodo 1976-2006 en imagenes satelitales de la serie de satélites LANDSAT disponibles,
provistas por CONAE' ¢ INPE?.

Se utilizaron una imagen LANDSAT 2 del 18 de noviembre de 1976 (INPE, 1976) y
dos iméagenes LANDSAT 5 adquiridas el 22 de octubre de 2006 (CONAE, 2006b) y el 15 de
octubre de 2006 (CONAE, 2006a). Las fechas fueron seleccionadas dentro del periodo de
primavera, considerando que en esa época el contraste entre las distintas cubiertas vegetales

es muy marcado y permite una clasificacion mas precisa.

' CONAE: Comision Nacional de Actividades Espaciales, Argentina
% INPE: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, Ministerio de Ciencia y Tecnologia Brasil
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Las imégenes producidas por CONAE fueron cedidas por el CREAN en virtud del convenio
establecido entre dicho centro de investigacion y el Centro de Zoologia Aplicada. La imagen
LANDSAT 2 se consigui6 a través del catalogo on line a través del cual INPE distribuye sus
imagenes satelitales.

Las tres escenas fueron georeferenciadas a partir de puntos de control en comun entre
las iméagenes a corregir geométricamente e imagenes de referencia, obtenidas a través del sitio
WEB de la University of Maryland. Para lograr el ajuste de la imagen, se tuvieron en cuenta
los tres aspectos basicos en la seleccion de los puntos de control: cantidad, localizacion y
distribucion. La precision de la localizacion de los puntos de control fue algo menor en la
imagen de 1976, debido a la diferencia de resolucion bésica del sistema en esa época (pixel de
80 x 80 m) con relacion a la de las imagenes LANDSAT 5 (pixel de 30 x 30 m). No obstante,
se considera que el error es despreciable para el tipo de trabajo desarrollado en esta tesis.

La interpretacion visual y el procesamiento digital de las imagenes satelitales se realiz6
con el empleo del software Erdas Imagine 8.7 (Leica Geosystems GIS & Mapping LLC.,
2003), mientras que la informacion generada como capas tematicas se integrd en un Sistema
de Informacion Geografica (SIG) mediante el programa ArcView GIS 3.2 (Environmental
Systems Research Institute Inc., 1999).

El andlisis de las relaciones espaciales entre fragmentos de bosque, para cuantificar la
estructura del paisaje, se realizd mediante el médulo Patch Analyst (grid) 3.0 (Rempel, 1999)
que se adiciona al programa ArcView GIS 3.2 y facilita el analisis espacial de los fragmentos
de paisaje y el modelado de los atributos asociados a los fragmentos’.

Determinacion de las dreas para andlisis

El area a analizar se determind a partir de la interseccion de las tres escenas seleccionadas. La
imagen de 1976 proveyo6 los limites este y oeste, la escena 228-081 el limite sur y la imagen
229-081 el limite norte. El area delimitada, que tiene una superficie aproximada de 2.800.000
ha, presenta una elevada heterogeneidad en cuanto a topografia y paisajes, por lo que fue
necesario dividirla en subzonas y realizar el procesamiento digital dentro de cada una de ellas,
para reducir la cantidad de informacion a procesar y evitar la asignacion erronea de coberturas
diferentes a una misma clase.

Las subzonas fueron tres y se definieron en base a interpretacion visual de las imagenes

de las diferentes épocas seleccionadas, utilizandose como orientacion las curvas de nivel de

3 Existen dos versiones de Patch Analyst, una para poligonos y otra para grid, que es la que se uso en este trabajo. La misma
esta basada en el programa Fragstats de Analisis de Patrones Espaciales (MacGarigal, K. & Marks, B. J., 1995). FRAGSTATS:
Spatial pattern analysis program for quantifying landscape structure.
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80 msnm y 500 msnm para dibujar los limites de las areas de laguna y bafiados por un lado, y
las primeras estribaciones de las sierras por el otro. La red de rutas y caminos vecinales del
Instituto Geografico Militar (IGM-SIG 250: Cartas 2963-1I1, 2963-1V, 3163-1 y 3163-1I)
sirvid como apoyo para hacer coincidir los limites, siempre que fue posible, con rutas o
caminos vecinales.

Las subzonas resultantes se denominaron Oeste, Sur y Este y cuentan con 854.434,
206.792 y 265.259 ha respectivamente para conformar un total analizado de 1.326.425 ha
(Figura 3).

Complementariamente a los trabajos de gabinete, se efectuaron trabajos de campo,

realizandose observaciones y mediciones in-situ.

Fig. 3 Subzonas sobre imagen LANDSAT de 1976.

Determinacion y andlisis de los tipos de cobertura boscosa
La informacion contenida en las imagenes satelitales dentro de cada una de las subzonas se
clasificd digitalmente. Este proceso implica categorizar una imagen multibanda, lo que en
términos estadisticos supone transformar la escala de medida de una variable continua,
representada por los Niveles Digitales (ND) detectados originalmente por el sensor del
satélite, a una escala de categorias (clases de cobertura que representan distintos tipos de
vegetacion). Los métodos de clasificacion aqui utilizados fueron del tipo mixto, combinando
las bondades de los métodos supervisado y no supervisado (Chuvieco, 2004).

Para ir logrando sucesivas aproximaciones, el analisis se inici6 con una clasificacién no
supervisada (clasificacion digital automatica) que definié coberturas en 50 clases. Esta etapa,
de caracter exploratorio, permitié utilizar las distintas categorias generadas como base para

definir areas de interés (AOI).
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Cada una de esas areas es una muestra de las diferentes coberturas y el valor de
radiancia que presentan es el promedio de la radiancia de los pixeles que la componen. Esta
combinacion particular de radiancias, en cada una de las bandas de la imagen satelital,
constituyen la “firma espectral” de la cubierta.

Ademas de utilizar la clasificacion no supervisada, la seleccion de sitios representativos
se efectud sobre la base del conocimiento previo de la vegetacion de la region. Esta se obtuvo
a partir de la bibliografia existente (Kanter, 1935, Sayago, 1969, Cabido & Zak, 1999) y de
datos propios, obtenidos mediante interpretacion visual de las iméagenes satelitales a través de
su analisis en falso color compuesto (en este caso se empleo el derivado de las bandas 4-3-2).

Este método de clasificacion mixta se aplicé a cada subzona, tanto en la imagen de
1976 como en las dos imagenes de 2006. Se eliminaron los poligonos resultantes de
superficie menor a 0.5 ha por considerarse demasiado cercanos al limite de resolucion,
ademas de conformar areas cuya extension escapa al propodsito de este trabajo. Se calculd
finalmente la superficie ocupada por cada clase y se realizo el balance entre las situaciones
inicial y final.

Coberturas

Para el presente trabajo, se seleccionaron dos de las distintas coberturas presentes en el area
de estudio, que se denominaron bosque alto y bosque bajo. Se define aqui como bosque alto
al que esta representado por un bosque mas o menos abierto, con tres estratos principales bien
definidos y una cobertura global casi siempre cercana al 100 %. El estrato arboéreo estd
dominado por emergentes de hasta 15 m de altura, el estrato arbustivo, de 1 m a 3 m de altura,
tiene una cobertura variable entre el 40 % y el 80 %, mientras que el estrato herbaceo estd
dominado por gramineas C4 y su grado de cobertura est4 relacionado con la carga ganadera y
con la cobertura de los estratos lefiosos (Cabido & Zak, 1999). La composicion floristica es

coincidente con la descripta dentro de las caracteristicas del area de estudio (Figura 4).
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Fig. 4: Bosque alto. Se observa la elevada cobertura
de los estratos arboreo y arbustivo

El bosque bajo, en tanto, tiene la fisonomia de un bosque mas abierto. En ocasiones se
encuentra reducido a un matorral cerrado o semi-cerrado. El estrato arboreo ha sido reducido
a escasos emergentes aislados de no mas de 10 m de altura que, en algunas ocasiones, forman
pequefias agrupaciones, no superando en general una cobertura del 15 %. Predomina en este
caso el estrato arbustivo de entre 1 m y 3 m de altura, con numerosas especies espinosas que
en ocasiones impiden el transito de animales y el hombre. El estrato herbaceo tiene una
composicion similar a la del bosque alto, pero con una menor cobertura (Cabido & Zak,

1999), siendo frecuentes las areas con suelo desnudo (Figuras 5y 6).

Fig. 5: Bosque bajo con estrato arbustivo denso y
escasos arboles emergentes aislados.
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Fig. 6: Variante de Bosque bajo con areas de suelo
desnudo y presencia de cactaceas y emergentes
aislados

Determinacion de valores de radiancia

En funcion de su accesibilidad, se seleccionaron tres sitios representativos de cada una de las
dos clases de bosque elegidas, realizandose mediciones de cobertura en el terreno. En cada
sitio se realizé un transecta de 40 m, con mediciones a intervalos de 10 m. En cada punto de
medicion se estim6 la cobertura de los estratos arbustivo y herbaceo y se midié la cobertura
del dosel mediante un densiémetro esférico (Bullock, 1996).

Las firmas espectrales obtenidas en cada una de estas areas de interés fueron utilizadas
en el proceso de clasificacion supervisada en el que, a partir de las muestras, se caracterizd
cada clase en cada banda. Los pixeles de las imagenes a clasificar se asignaron a una de esas
categorias, en funcidon de la similitud estadistica de sus ND con los ND de los pixeles de
referencia.

Tasa de deforestacion
La tasa de deforestacion para el periodo 1976-2006 se calculdé mediante la formula sugerida

por Puyravaud (2003):

Donde
t': Afio de inicio del periodo

t*: Afio final del periodo

15



A’ : Superficie de bosque al final del periodo

A': Superficie de bosque al inicio del periodo

Esta formula es equivalente a la usada para célculos financieros de interés compuesto y es
mas intuitiva que las formulas usadas tradicionalmente para medir el cambio en la cobertura
boscosa debido a que es un indicador de la magnitud del proceso de deforestacion anual que

permite que los resultados de distintos estudios sean comparables.

2) Identificacion de los fragmentos de bosque remanentes en el area de la Reserva Mar

Chiquita

Recursos utilizados

Para este fin se usaron las imagenes correspondientes a octubre de 2006 procesadas segun la
técnica descrita para el objetivo 1.

Determinacion de las dreas para andlisis

Los limites de la Reserva Mar Chiquita se superpusieron a las tres subzonas generadas para el
primer objetivo del trabajo. De la interseccion surgieron nuevas subregiones dentro de la
Reserva denominadas Oeste, Sur y Este (Figura 7).

El limite de la Reserva Mar Chiquita corresponde solamente en parte a lo establecido en
el decreto de creacion correspondiente (Poder Ejecutivo de Cordoba, 1994) debido a que en
algunos sectores de la parte sur y este, el mismo esta definido por la curva de nivel de 72.5
msnm y no fue posible contar con cartografia precisa que permitiera su ubicacion sobre las
imagenes satelitales. Ante esta dificultad se utilizo parte del trazado de la ruta provincial N°
17 desde su interseccion con el rio Primero al oeste, hasta unos 2.5 km al este de la localidad
de La Paquita, desde donde se dirige hacia el norte por caminos vecinales claramente
identificables en las imagenes satelitales. En la figura 8 se observa la diferencia entre el

trazado original de la Reserva Mar Chiquita y el limite definido durante el presente trabajo.
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Fig. 7: Subregiones dentro de la Reserva Mar
Chiquita (imagenes LANDSAT 5 de Octubre
de 2006).
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Fig. 8: Diferencia entre el trazado original de la
Reserva Mar Chiquita y el limite definido
durante el presente trabajo

Procesamiento de la informacion

Para el procesamiento de la informacion, se siguié el mismo procedimiento general de
analisis desarrollado inicialmente para toda la region. Una vez que se identificaron las clases
bosque alto y bosque bajo se elabord un mapa de cada subregion en la que se incluyeron los

fragmentos con una superficie mayor o igual a 400 ha para la subregion Oeste, y mayores o
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iguales a 100 ha para las subregiones Sur y Este. Esta diferencia de criterios se basé en el

tamafio medio de los fragmentos remanentes en cada subregion.

Analisis del paisaje
Para analizar las relaciones espaciales entre fragmentos y cuantificar la estructura del paisaje,
los archivos vectoriales fueron transformados de formato (formato grid *) para ser procesados
mediante el modulo Patch Analyst (grid) del programa ArcView GIS 3.2 (Rempel, 1999). Se
seleccionaron los parametros de interpretacion mas simple e intuitiva y de mayor implicancia
ecoldgica, considerando que este trabajo es una primera aproximacion:
e Numero de fragmentos (NumP): total de fragmentos por clase analizada.
e Tamaiio medio de fragmentos (MPS): promedio de la superficie de los
fragmentos.
e Distancia media al vecino mas cercano (MNN): grado de aislamiento de los
fragmentos. Es la media de la distancia mas corta entre fragmentos.
e Indice de diversidad de Shannon (SDI): mide la diversidad relativa de

fragmentos. Se aplica a nivel de paisaje (MacGarigal & Marks, 1995).

3) Determinacion de prioridades y recomendaciones
La prioridad para conservacion de los fragmentos identificados permitié ordenarlos de
acuerdo con los siguientes criterios: 1) clase representada: prioridad a la categoria bosque

alto, y 2) superficie: prioridad a los de area mayor.

Al momento de transformar los archivos shape al formato grid se eligié un tamafio de grilla de 100 m para lograr una
reduccién de la cantidad de datos a procesar, debido a que el médulo Patch Analyst, basado en el soffware Fragstats, esta
limitado por el tamafio de los archivos de datos raster de entrada.
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RESULTADOS

1. Estimacion de valores de radiancia para las coberturas seleccionadas

Los valores de radiancia absoluta que fueron usados para detectar los fragmentos y realizar el
analisis digital de las imagenes, medidos en sitios representativos de cada cobertura

seleccionada, se indican en la tabla 1.

Tabla 1: Valores promedio de radiancia absoluta medida en los sitios de muestra
correspondientes a bosque alto y bosque bajo.

Bosque alto Bosque bajo
Banda Minimo Media Miximo Minimo Media Miéximo
1 82.0491 86.2847 90.9307 91.3536 96.5066 103.1957
2 80.4940 85.6357 93.4128 95.4003 104.0937 111.3004
3 45.2211 48.7560 57.5541 61.0778 67.7388 75.1727
4 148.3994 156.6459 168.1234 161.5487 173.8358 197.2397
5 41.7773 46.0919 56.3558 60.2724 67.8567 77.6796
6 427.8764 432.5296 449.2168 447.0828 454.0046 460.9541
7 12.1292 13.8037 17.4542 19.0813 22.4446 26.7729

2. Mapas de ubicacion de fragmentos

En cada subzona se calculd la superficie ocupada por las dos clases agrupadas y por cada
clase de manera separada (Tabla 2).

La superficie ocupada por cada clase y el porcentaje que representa en relacion al area
total de cada subzona y para todas las subzonas agrupadas se muestra en la figura 9.

El agrupamiento de las clases generadas por el proceso de clasificaciéon mixta de las
imagenes satelitales de 1976 y 2006 dio como resultado mapas con la ubicacion de los
fragmentos de bosque asignados a las clases bosque alto y bosque bajo en cada una de las tres

subzonas (Figuras 10, 11 y 12).
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Tabla 2: Superficie ocupada por las clases bosque alto, bosque bajo y
bosque total para cada una de las subzonas en 1976 y en 2006

Superficie boscosa en 1976
ha

Superficie boscosa en 2006

ha

Subzonas B. alto B. bajo B. total B. alto  B. bajo B. total
Oeste 338.920 135346  474.266 42.583 65476  108.059
Sur 18.422 49.187 67.609 4.929 13.614 18.543
Este 9.504 19.987 29.491 2.388 7.788 10.176
Total 366.846 204.520 571.366 49.900 86.878 136.778
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350.000 1 Eiag
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Fig. 9: Superficie (ha) y porcentaje de cada subzona ocupada por las clases bosque alto y
bosque bajo en 1976 y 2006.
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Fig. 10: Mapas de distribucion de las clases bosque alto y bosque bajo de la subzona Oeste
en los afios 1976 y 2006.
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Fig. 11: Mapas de distribuciéon de las clases bosque alto y bosque bajo de la subzona Sur

en los afos 1976 y 2006.
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Fig. 12: Mapas de distribuciéon de las clases bosque alto y bosque bajo de la subzona Este

en los afos 1976 y 2006.
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3. Estimacién de la tasa anual y nivel de deforestacion actual para el periodo
1976-2006

Los valores de deforestacion en el periodo analizado fueron relativamente similares para cada
region, con un maximo en la subzona Oeste y un minimo en la subzona Este (Tabla 3).

Los parametros indicadores del grado de fragmentacion actual en las distintas regiones
(NumP: Numero de fragmentos; MPS: Tamafio medio de fragmentos; MNN: Distancia
media al vecino mas cercano; SDI: Indice de diversidad de Shannon) se muestran en la tabla
4. Se advierte que la mayor cantidad de fragmentos se encuentra en la subzona Oeste, donde
también se concentran los fragmentos de mayor superficie. En contraposicion, los fragmentos
de las subzonas Sur y Este son mas escasos, mas pequefios y mas alejados entre si. Los

valores del Indice de Diversidad de Shannon son muy similares entre todas las subzonas.

Tabla 3: Tasa anual de deforestaciéon por
clase para cada subzona durante el
periodo 1976 — 2006

Tasa de deforestacion
%

Subzonas B alto  B.bajo  B. total

QOeste -6.91 -2.42 -4.93
Sur -4.39 -4.28 -4.31
Este -4.60 -3.14 -3.54

Total -6.65 -2.85 -4.77

Tabla 4: Variaciones en los parametros indicadores de
fragmentacion segun subregiones.

Subregiones
Indicadores QOeste Sur Este
NumP 2.379,00 1.478,00 491,00
MPS (ha) 17,52 7,02 7,22
MNN (m) 176,20 216,10 255,40
SDI 0,53 0,46 0,60

NumP: Ndmero de fragmentos; MPS: Tamafio medio de
fragmentos; MNN: Distancia media al vecino mas cercano; SDI:
indice de diversidad de Shannon

4. |dentificacion y ordenamiento de los fragmentos en el area de la Reserva
Mar Chiquita

La lista de fragmentos mayores a 400 ha dentro de la subzona Oeste y mayores a 100 ha

ubicados en las subzonas Sur y Este fueron ordenados segun los siguientes criterios: 1) clase
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representada: prioridad a la categoria bosque alto, y 2) tamafio: prioridad a los de mayor

superficie (Tabla 5).

Los mapas de ubicacion actual de los fragmentos de bosque remanentes asociados a las
categorias de bosque alto y bosque bajo dentro de la Reserva se indican en las figuras 13, 14

y 15.

Tabla 5: Clasificacion de los fragmentos seleccionados por clase (BA: bosque
alto y BB: bosque bajo) y superficie dentro de cada subregion de la Reserva
Mar Chiquita en imagenes satelitales de 2006

Subzona  Clasificacion Clase Superfice Coordenadas centrales
ha aproximadas

01 BA 634,70 S29°50°21”” W 63° 18’ 517

02 BA 601,93 S 30°25° 35 W 63°26° 29

03 BA 572,20 S 30°14° 35 W 63°23° 59~

04 BA 432,58 S 30°02° 28 W 63° 18”56

05 BB 5599,78 S 30°20° 56 W 63°22° 24"

06 BB 3309,43 S30°37° 13 W 63°07° 59

07 BB 2409,36 S30°09° 32 W 63° 19’ 23"

08 BB 1370,50 S 30°34°30” W 63° 13”31’

Oeste 09 BB 114830  S29°48° 517 W 63° 17° 52
010 BB 980,38 S 29°57° 03 W 63° 18”29

o011 BB 954,04 S 30° 13”22 W 63° 12° 40’

012 BB 889,74 S 30°35° 35 W 63°22°32”

013 BB 820,98 S 30°59°59° W 63°05° 18

014 BB 590,10 S30°13° 35 W 63°17° 35

015 BB 578,60 S 30°29° 24> W 63° 23 46

016 BB 575,04 S30°39° 01 W 63°12° 22

S1 BA 145,85 S30°43° 17 W 63°00° 57

S2 BA 127,63 S30°46° 27 W 62° 55 19”

S3 BA 110,32 S 30°48° 35 W 62° 53” 48"’

S4 BB 527,95 S 30°54° 35 W 62° 24° 43

S5 BB 490,37 S 30°57° 35 W 62°29° 06

S6 BB 484,14 S30°53° 417 W 62°32° 457

Sur S7 BB 24033  S30°43°18” W 63°10° 45"
S8 BB 187,83 S 30°42° 36 W 63°04° 45’

S9 BB 159,72 S 30°45° 00 W 63°11° 03

S10 BB 156,64 S 30°40° 09 W 63° 12° 43”°

S11 BB 132,87 S 30°55° 28 W 62° 33”55

S12 BB 115,74 S 30°42° 50 W 63°07° 36

E1l BA 288,45 S 30°39°40° W 62° 10° 48”°

E2 BA 200,26 S 30°24° 52 W 62°10° 22”°

E3 BB 426,34 S 30°52° 37 W 62° 14° 27

Este E4 BB 326,60 S30°38 587 W 62°11° 517
ES BB 126,79 S 30°24° 45 W 62° 10° 44”°

Eo6 BB 103,33 S 30°50° 37 W 62°12° 21"
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Fig. 13: Fragmentos seleccionados en la subregiéon Oeste de la Reserva Mar
Chiquita utilizando la imagen satelital LANDSAT 5 (229-081) del 22 de

octubre de 2006
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Fig. 14: Fragmentos seleccionados en la subregion Sur de la Reserva Mar
Chiquita utilizando una imagen satelital LANDSAT 5 (228-081) del 15 de octubre

de 2006
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Fig. 15: Fragmentos seleccionados en la subregion Este de la
Reserva Mar Chiquita utilizando una imagen satelital LANDSAT 5
(228-081) del 15 de octubre de 2006
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DISCUSION

El proceso de deforestacion en el area de estudio

Los datos obtenidos en este analisis indican que la deforestacion en el area de estudio ha sido
muy intensa en el periodo analizado, particularmente en la subzona Oeste. Estos datos son
coincidentes con el Monitoreo de Bosque Nativo de Argentina, llevado a cabo en nuestro pais
en 2007 (Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable, 2007), el que indicoé que la
provincia de Cordoba presentd la mas alta tasa de deforestacion del pais durante el periodo
2002-2006 (- 2,52 %). Este valor, aunque elevado, es muy inferior al calculado para el
presente estudio, que alcanzd un pico maximo de - 6,91 % en 20 aios para el bosque alto de
la subzona Oeste. Si bien las cifras no son directamente comparables, porque se trata de
clases, superficies y periodos diferentes, hay coincidencia en que Cordoba esta perdiendo de
manera muy acelerada el escaso recurso forestal con el que todavia cuenta en la actualidad.
Basta mencionar que la tasa promedio de deforestacion a nivel mundial es de - 0,23 % para

comprender la gravedad de este problema (Puyravaud, 2003).
Seleccion de fragmentos dentro de la Reserva Mar Chiquita

Si analizamos los fragmentos de bosque alto desde el punto de vista de la superficie minima
viable determinada para la conservacion de aves en la region (400 ha) (Bucher et al., 2001),
podemos considerar que s6lo en la subregion Oeste de la Reserva existen cuatro fragmentos
que superan esta superficie minima. Lamentablemente, no quedan fragmentos que alcancen
esta superficie en las otras dos subregiones. En la subregion Este, solamente dos fragmentos
superan las 200 ha, mientras que en la subregion Sur la situacion es todavia mas critica,
debido a que apenas tres fragmentos de bosque alto estan entre las 100 y las 200 ha. Debe
considerarse que muchos de estos remanentes, que aparecen como un fragmento tnico en el
analisis digital, presentan con seguridad algin grado de discontinuidad real en el terreno,
representada ésta por caminos o alambrados, que no pueden apreciarse debido a limitaciones

por la resolucion de las imagenes utilizadas.
Alternativas de manejo dentro de la Reserva Mar Chiquita

La condicion de Mar Chiquita como Reserva de Uso Multiple desde 1994 implica claramente
la necesidad y la importancia de hacer un uso racional de la biodiversidad que ella alberga.
Lamentablemente, este objetivo no se ha cumplido hasta el presente. Entre otras falencias,

nunca se implement6 el Consejo Asesor de la Reserva, organismo de caradcter consultivo y
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honorario que seria el encargado de resumir, compatibilizar y elevar propuestas referidas a la
planificacion local, zonificacion, uso publico, permisiones, prohibiciones y financiacion de
proyectos, proponiendo los mecanismos mas idoneos para su ejecucion (Poder Ejecutivo de

Cordoba, 1994).

Desde el punto de vista internacional, Argentina, como Parte Contratante de la
Convencion de Ramsar, ha asumido el compromiso de elaborar y aplicar su planificacion de
forma que favorezca la conservacion de los humedales y a fomentar su uso racional (Ramsar -
Convention on Wetlands, 2006). Al ser nuestro pais signatario de dicha Convencion (Poder
Legislativo de la Nacion Argentina, 1991), la conservacion eficiente de Mar Chiquita se
transforma en un compromiso internacional, de acuerdo con el articulo 75, inciso 22 de la

Constitucion Nacional (reforma de 1994).

Por lo expuesto en los parrafos anteriores, es facil apreciar que tanto a nivel provincial
como nacional, la planificacion es una tarea pendiente en la Reserva Mar Chiquita. La
ausencia de un Plan de Manejo también atenta contra el efectivo control de las actividades

productivas en general y de la deforestacion en particular.

Si bien las recomendaciones de este trabajo apuntan a proteger de manera especial
fragmentos de bosque dentro del area de Reserva, no debe olvidarse que la planificacion a
nivel del sitio debiera ser un enfoque de la planificacion del uso racional y manejo a muchas
escalas y que deberia relacionarse con la planificacion a gran escala del paisaje y el medio
ambiente incluyendo las cuencas hidrograficas, porque las decisiones normativas y de
planificacion a estas escalas afectan la conservacion y el uso racional de los humedales. Es
importante verificar que la planificacion referida al sitio tenga en cuenta los factores naturales
y provocados por el ser humano y su influencia en el sitio (Ramsar - Convention on

Wetlands, 2004).

La realidad socioecondmica del area de estudio, en la que practicamente la totalidad de
la propiedad de la tierra esta en manos privadas, torna necesario establecer un acuerdo global
entre los distintos administradores, propietarios, ocupantes u otros interesados directos a
través de un proceso de planificacion del manejo que sirva como mecanismo para alcanzar un
acuerdo (Ramsar - Convention on Wetlands, 2004). Los propietarios de los fragmentos
seleccionados como candidatos para una proteccion especial debieran ser incluidos en el
proceso de planificacion como una manera de entender la importancia de su papel como

poseedores de algo valioso, para el correcto funcionamiento de todo el sitio.
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Importancia del bosque bajo

Los resultados de este trabajo indican no sélo una reduccidon de la superficie boscosa total
sino también un reemplazo de bosque alto por bosque bajo. Por lo tanto, resulta muy
importante otorgar adecuada atencion a este tipo de cobertura, conocida localmente como
“fachinal”, ya que tienen el potencial de hacer posible la restauracion del bosque original

(Atala et al., 2008).
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CONCLUSIONES

e [a deforestacion en el area de estudio ha alcanzado en los ultimos 30 afios valores muy
elevados. Estos superan el promedio nacional y se ubican entre los mas altos del mundo.
La superficie ocupada por los bosques remanentes es, sobre la base de datos de 2006, de
solamente un 23,93 % de lo que se estima fue la cubierta existente en 1976, con solamente

una persistencia del 13,60 % de la clase considerada como bosque alto.

e Quedan escasos fragmentos por encima de 400 ha de superficie, que es considerado el
tamafio critico para la conservacién de aves, y solamente se encuentran en la subregion
Oeste de la Reserva. Los fragmentos de mas de 100 ha estan muy poco representados en

toda el area protegida.

e La creacion de la Reserva Mar Chiquita no produjo beneficios apreciables en lo que hace
a la tasa de deforestacion del area protegida. Tampoco ha mejorado esta tendencia la

designacion del area protegida como sitio Ramsar.

e Al considerar la conservacion del bosque chaquefio en la Reserva Mar Chiquita, debe
prestarse especial atencion a los fragmentos de bosque bajo o secundario remanentes, ya

que ellos proveen una oportunidad importante para la restauracion del bosque original.
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RECOMENDACIONES

Los estudios sindpticos y sumamente eficientes que permiten los analisis de informacion
satelital, posibilitan llegar a conclusiones que pueden ser tomadas como lineas rectoras de
decision a nivel politico. Es este el proposito que ha animado la realizacion de la presente
investigacion. A continuacidn, se puntualizan algunas recomendaciones que, a nuestro juicio,
merecen considerarse:

e Implementar a la brevedad medidas adicionales de proteccion de los remanentes de bosque
alto en la Reserva Mar Chiquita, teniendo en cuenta que, de continuar la tasa actual de
deforestacion, la desaparicion de los ultimos fragmentos es inminente. Se sugiere la
implementacion de reservas privadas que sirvan como complemento del area protegida
estatal ya existente donde se desarrollen actividades compatibles con la preservacion de los
recursos logrando un reconocimiento estatal que incentive estas iniciativas a través de la
exencion de impuestos.

e Extender estas medidas de preservacion a los fragmentos de bosque bajo o secundario
(fachinal) considerando su potencial de restauracion.

e Activar todos los mecanismos institucionales de la Reserva Mar Chiquita y sitio Ramsar
que permitan integrar esfuerzos para desarrollar e implementar un Plan de Manejo,
incluyendo la creacion del Consejo Asesor de la Reserva y la participacion de las
municipalidades ubicadas dentro de la region protegida o en las cercanias, para lograr la
conservacion del bosque nativo.

e Asegurar el efectivo cumplimiento de las leyes existentes en cuanto a la proteccion del
recurso forestal y de las nuevas que puedan promulgarse, asi como explorar todos los

mecanismos alternativos de proteccion posibles.
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