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1. Introduccion

La degradacion forestal se define como la reduccién de la cobertura boscosa y la pérdida
de carbono en los bosques remanentes, en la cual las perturbaciones humanas estin
asociadas a un cambio en el uso de la tierra. Mientras que la deforestacion es la conversion
de bosques en otras categorias de uso del suelo, con la suposicién de que la vegetacion
forestal no se espera que vuelva a crecer de forma natural en esa zona (Hosonuma e al,

2012).

La deforestacién y la degradacién forestal comunmente pueden diferenciarse segun
causas inmediatas o directas y causas subyacentes o indirectas. Las causas directas como
las actividades humanas afectan directamente a la cubierta forestal y la pérdida de carbono.
Estas causas se pueden agrupar en categorias tales como la expansion de la agricultura
(tanto comerciales como de subsistencia), extensién de la infraestructura y la extraccién de
madera. Mientras que las causas indirectas son complejas interacciones de los procesos
sociales, econémicos, politicos, culturales y tecnolégicos que pueden ejercer su influencia a
cierta distancia de los bosques que se ven afectados por ellos (Geist y Lambin, 2001;
Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio, 2005; Kissinger, Herold y De Sy, 2012).

Las causas directas de la deforestacién y la degradacion de los bosques se analizan por
separado. La agricultura comercial y de subsistencia, la minerfa, la extension de la
infraestructura y la expansién urbana se consideran como causas directas de la
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deforestacion; mientras que las actividades como la tala, los incendios no controlados, el
pastoreo del ganado en los bosques, y la recoleccion de lefia y producciéon de carbén son
consideradas causantes de la degradacion de los bosques (Hosonuma ¢z af, 2012).

Las causas de la deforestacion y la degradacion forestal se producen a cualquier escala
(global a lo local) y por lo tanto las estrategias para hacer frente a dichas causas ocurriran a
cualquier escala (FAO, 2015).

La combinacién de la presencia o ausencia de los agentes que conducen a la
deforestacion y degradacion pueden indicar, qué agentes estan presentes y cuales son los
mas influyentes en ciertos lugares. Dichos analisis son a menudo empiricos y se basan en
datos a nivel sub-nacional (en los niveles provincial o municipal), que describen las
condiciones econémicas, sociales y demograficas y los cambios asociados a los patrones
de deforestacion. Sin embargo, existen dificultades para establecer una clara relacion entre
las causas indirectas y los agentes de la deforestacion/degradacion (Angelsen, 2008). Las
causas directas de la deforestacion y degradacion de los bosques son a menudo mas faciles
de controlar y cuantificar ya que se refieren mas a eventos especificos de deforestacion y
degradacion en el suelo. Puesto que los datos para el estudio de las causas indirectas, estin
muchas veces relacionados a diferentes sectores y los datos requeridos, a menudo no estin
facilmente disponibles.

La medicién de la degradacion forestal constituye una operaciéon problematica por varias
razones. En primer lugar, porque es sumamente dificil de definir; en segundo lugar,
porque en todos los casos, es ardua de detectar por la mayorfa de los métodos de
medicién puesto que se manifiesta como una forma leve de cambio en el bosque (FAO,
2015).

El monitoreo y suministro de informacién sélida sobre los agentes y las actividades
relacionadas que conducen a la deforestacion y la degradacion de los bosques, proveen un
flujo de datos esenciales para los pafses en su diseflo de politicas e implementacién
(Herold y Skutsch, 2011).

La localizacién de la degradacion mediante teledeteccion, especialmente con los sistemas
mas frecuentemente usados que atrojan datos de media tesolucién espacial, resulta
dificultosa puesto que la escala en que sucede suele ser inferior al pixel. Esto quiere decir
que, dada su singular naturaleza, la degradacion afecta a areas que son mas pequefias que la
capacidad de deteccién que revelan los pixeles obtenidos por teledeteccion (FAO, 2015).

La mayoria de las organizaciones forestales mundiales reconocen la pérdida actual de
bosque como un problema importante (Tarasofsky, 1995) que se manifiesta en la pérdida
de recursos, de funcién ecoldgica (captacion de carbono, funcién hidrologica) y la

biodiversidad.

En Sudamérica, el Chaco Seco esti atravesando una nueva fase de expansiéon e
intensificacién agricola, la cual no solo esta aumentando exponencialmente la produccién
de bienes, sino que también pone en peligro la prestacion de servicios ambientales
(Paruelo e al., 2011).

Un reciente estudio sobre la deforestacién en América del Sur durante el petfodo 1990-
2005 (De Sy et al., 2015) demuestra que la principal causa es la expansion de los pastizales
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representando el 71,2 % de la misma, un 14 %, al aumento de la demanda de tierras de
cultivo comerciales y menos del 2 %, a la infraestructura y la expansioén urbana.

En Argentina, la expansiéon de pastizales provocé la pérdida de aproximadamente el
45 % de los bosques a lo largo del periodo en cuestién y la expansion de las tierras de
cultivo comerciales, mas del 43 % (Figura 1) (De Sy 7 al., 2015).

Durante el acelerado proceso reciente de desmonte y habilitacién de tierras para la
produccién de granos y carne, se estan extrayendo bienes y minimizando o anulando sus
servicios ecologicos sin haberse identificado, conocido y valorado adecuadamente la gran
variedad de ecosistemas de bosques que son disectados, fragmentados y sus manchones
reducidos, rediseniados o eliminados debido a la expansion agroproductiva (Morello y

Rodriguez, 2009).
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Figura 1. Proporcion de deforestacion debida a diversos factores en América del Sur
durante el petiodo 1990-2005.
Fuente: De Sy ef al., 2015.

En el noroeste argentino (NOA) se ha producido una expansién agricola localizada
principalmente en los bordes de los bosques xerofiticos del Chaco Semiarido (Grau ef /.,

2005).

La vegetacion tipica de la region del Chaco Semiarido es el bosque xeréfilo estacional
que se caractetiza por presentar un estrato arboreo con emergentes dispersos y un estrato
arbustivo continuo (Morello y Adamoli, 1974). Predominan en él las especies caducifolias,
de hojas pequefias o transformadas en espinas. Las formaciones vegetales se empobrecen
de Este a Oeste en estrecha relacion con la disminucion de las lluvias, que van de 1.200 a
500 mm anuales (Giménez y Moglia, 2003).

El periodo de sequedad se extiende desde el mes de Abril hasta Octubre, con meses
caracterizados por una marcada amplitud entre las temperaturas diurnas y nocturnas. La
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temporada de fuego dentro de la Regiéon Chaquenia Occidental de Argentina coincide con
la extensa temporada de sequedad, acompafiada de vientos calientes de direccién Norte y
Noreste que promueven la recurrencia de incendios (Bravo ez /., 2003).

En la regién Chaquefia la expansion agropecuaria estd asociada a la deforestacion de
bosques nativos, removidos a tasas que varfan entre 1,5 y 2,5 % anual, valores superiores
al promedio continental y mundial (0,51 y 0,2 %, respectivamente) (Volante e al., 2000;
FAO 2007; Gasparri et al, 2008). Las provincias con mayores tasas historicas de
deforestacion fueron Santiago del Estero, Salta y Chaco.

Segin el informe monitoreodesmonte.com.ar (2014) referido al monitoreo de
desmontes de la Regién Chaquefia, elaborado conjuntamente por la Facultad de
Agronomia de la Universidad de Buenos Aires (FAUBA), el IFEVA (CONICET), el
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y la Red Agroforestal Chaco
Argentina (Redaf), las tasas de deforestacion en esta region Chaquefia se encuentran entre
las mas altas del mundo y estin promovidas principalmente por el avance de la frontera
agropecuaria. Dicho proceso ha generado importantes conflictos territoriales que
incrementaron la preocupacion y el interés por conservar los bienes naturales y culturales
asociados a estos bosques.

Sin embargo, la gestion forestal ha evolucionado hacia una concepcién més holistica,
buscando entre sus objetivos la conservacién del ecosistema forestal en su conjunto,
teniendo en cuenta que los bosques constituyen ecosistemas sumamente complejos, cuya
plena comprension aiun no ha sido alcanzada por el conocimiento humano (Schwendtner
et al., 2005). Ante ello resulta claro que para compatibilizar la conservaciéon con la
produccién, lo ideal serfa desarrollar técnicas de gestién forestal que imiten la dindmica
natural de los bosques (Angelstam, 1996), manteniendo los componentes principales del
ecosistema.

Cuando la degradacion genera claros detectables en el dosel, como ocurre en el caso de
la tala selectiva o los incendios forestales, convendria utilizar métodos de monitoreo
basados en percepcion remota. No obstante, las mediciones en el terreno constituyen
complementos importantes, especialmente cuando la degradacién no causa claros en el
dosel, como en el caso de la recoleccién de madera muerta o vegetacion del sotobosque
(Hardcastle e al., 2008).

Se define a la madera muerta, como toda la biomasa lefilosa muerta que no forma parte
de la hojarasca, ya sea en pie, que yace en la superficie, las raices muertas y los tocones de
un didmetro igual o supetior a 10 cm. o cualquier otro didmetro utilizado por el pais

(FAO, 2005).

La madera muerta, juega un papel importante en el funcionamiento de muchos de los
ecosistemas terrestres, debido a que participa en aspectos claves como el flujo de energfa y
nutrientes, proporcionando el habitat a diferentes macro y microorganismos,
influenciando el potencial de producciéon de fuegos y siendo uno de los compartimientos
de almacenamiento de carbono mas importante de los bosques naturales (Harmon ez 4/,
1986, Chambers ¢# al., 2000, Baker ¢ al., 2007).

Un inventario forestal registra habitualmente determinadas informaciones sobre la
produccién maderera de los bosques y su disponibilidad, a las que se podtian afiadir otros
objetivos mas amplios de una gestién integrada (Pelz, 1995). A razén de ello, en la
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actualidad se trabaja para incluir en los inventarios forestales nuevas variables que
permitan describir la biodiversidad a un nivel de percepcion global. Entre las variables de
interés, se proponen algunas como cantidad y dimensiones de arboles muertos en pie o
caidos y su grado de descomposicion (Rondeux, 2005).

Deberan integrarse también otros datos sobre los ambientes, las condiciones
socioecondmicas, los tipos de recursos naturales, los riesgos potenciales de degradacion,
etc. Para ello, los sistemas de informacién geografica constituyen una de las claves para la
integracion de informaciones en la escala deseada (Jeffers, 1996).

Atendiendo las nuevas tendencias mundiales de los programas de gestién forestal
sostenible, los objetivos de este capitulo son:

- Evaluar los cambios de uso del suelo (deforestacion) a escalas diferentes

- Analizar la degradacion del bosque en funcién de la cobertura vegetal expresada
en la relacién de variables volumen de madera viva/volumen de madera muerta,
como un nuevo criterio para el estudio de las superficies transformadas,
especialmente cuando la degradacién no causa claros en el dosel.

2. Sitios de estudio

La investigacién se centra en el Distrito Chaquefio Occidental (Chaco Semiarido), esta
regién comprende mas de 60 millones de ha. y ocupa el 22 % de la superficie continental
del palfs, siendo la region forestal mas grande.

El Chaco Semiarido Argentino abarca las provincias de Formosa, Chaco, Santiago del
Estero, Salta, Tucuman, y norte de Cérdoba.

Los sitios determinados para realizar el estudio corresponden a la provincia de Santiago
del Estero (Argentina) (Tabla 1). Dichos sitios corresponden a predios en los cuales se
estan ejecutando Proyectos de Conservacién y Manejo de Bosques Nativos, en el marco
de la Ley Nacional N° 26.331 de Presupuestos Minimos de Protecciéon Ambiental de los
Bosques Nativos.

Tabla 1. Sitios de Santiago del Estero bajo estudio

Areas de Estudio  Ubicacion Coordenadas geograficas
) e e
oty Lmlifopip 0700
Sitio 3 (S3) Iézgiidad El Caburé, Dpto. é;: ;z: ig’g:: Eg)
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3. Cambios de uso de la tierra en el Chaco Semiarido bajo diferentes escalas de
estudio

Con la finalidad de evaluar los cambios de uso de la tierra en las tres areas bajo estudio
(81, S2 y S3), se utilizé la base de datos geograficos desarrollada por el sitio de internet
http://monitoreodesmonte.com.ar/. El anilisis de los cambios de uso de la tierra de los
sitios de estudio se realiz6 bajo diferentes escalas a nivel departamental, localidad y predial.

La informacién cuantitativa de las superficies transformadas de bosques nativos durante
el perfodo 1976-2012, se realiz6 mediante escenas de imagenes satelitales Landsat. Para los
afios previos al 2000, se analizaron tres grandes perfodos: 1976 al 1986, 1986 al 1996 y
1996 al 1999, y a partir del afio 2000 se monitorearon los desmontes con una periodicidad

anual (Figura 2).

Monitoreo desmontes
M Hasta 1976

1977 -1986
1987 - 1996
1997 - 2006
W 2007 - 2012

Figura 2. Distribucién espacial de las areas desmontadas en la provincia de Santiago del Estero.
Las distintas tonalidades indican diferentes periodos desde 1976 hasta 2012.
Fuente: http://monitoreodesmonte.com.ar/.
La deforestacién se produce de manera heterogénea en supetficie, intensidad y petfodo.
Las areas en la provincia con mayor impacto son las este/centro, con un gradiente Sur a

Notte.
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3.1. Cambios de uso de la tierra en areas de estudio a escala departamental

Para realizar los analisis de los cambios de uso de la tierra a escalas departamental y
localidad, se sigui6 las técnicas propuestas por el sitio http://monitoreodesmonte.com.at/
metodologfa.

Para Sitio 1 (Figura 3) en el Departamento Salavina, el impacto ha sido importante
previo a 1976, avanzando fuertemente a partir de 2007.

Para Sitio 2 (Figura 4) en el Departamento Pellegrini, toda el 4rea ha sido impactada por
la deforestacion, con un cambio de usos de la tierra profundo.

| Monitoreo desmontes [

i [l Hasta 1976 h
1977 - 1986
1995

- 2006
-2012

Figura 3. Distribucion espacial de las dreas desmontadas en el Departamento Salavina.
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Monitoreo desmontes §
M Hasta 1676 i
1677 -1588
W 1587 -15895
1867 - 2008
M 2007 - 2012

Figura 4. Distribucion espacial de las dreas desmontadas en el Departamento Pellegrini.

Para Sitio 3 (Figura 5) en el Departamento Copo, toda el area presenta una
transformacion lenta.

Monitoreo desmontes
. M Hasta 1976
16877 - 1986
1987 -1996
1997 - 2006
MW 2007 - 2012

Figura 5. Distribucion espacial de las areas desmontadas en el Departamento Copo.

Los datos sobre la superficie forestal pérdida se indica en la Tabla 2.
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Tabla 2. Superficie transformada en cada departamento

Departamentos

Pellegrini Salavina Copo
(S2) (S1) (S3)
Area Natural inicial (ha) 694.569 309.318  1.352.255
Superficie transformada (ha) Afio 1976 19.079 206 2.463
Superficie transformada (ha) Afio 1986 65.918 455 7.838
Superficie transformada (ha) Afio 1996 14.099 68 8.409
Superficie transformada (ha) Afio 2000 5.142 0 2.802
Superficie transformada (ha) Afio 2001 2.191 0 1.077
Superficie transformada (ha) Afio 2002 3.685 0 123
Superficie transformada (ha) Afio 2003 13.976 2.298 10.427
Superficie transformada (ha) Afio 2004 5.304 116 5.883
Superficie transformada (ha) Afio 2005 8.353 0 4.157
Superficie transformada (ha) Afio 2006 4.524 64 873
Superficie transformada (ha) Afio 2007 19.599 1.603 5.878
Superficie transformada (ha) Afio 2008 20.394 1.524 8.152
Superficie transformada (ha) Afio 2009 15.589 2.969 3.061
Superficie transformada (ha) Afio 2010 12.319 0 8.013
Superficie transformada (ha) Afio 2011 9.100 0 3.065
Superficie transformada (ha) Afio 2012 1.550 0 2.908
Superficie Total transformada (ha) 220.830 9.303 75.135

% Supertficie transformada/Supetficie de Depto. 31,8 3,1 5,55

En la Figura 6 se grafica por departamento, el periodo y la superficie
desmontada, siendo los afios 1986, 2003, 2007/2008 los de mayor impacto
regional.
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Figura 6. Diniamica temporal de la superficie desmontada (ha/afio) desde 1976 hasta 2012.
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A escala departamental entre los aflos 1976 y 2012, el sitio S2 fue el que tuvo la mayor
transformaciéon de su superficie con un valor del 31,8 % (220.830 ha), mientras que S3 y
S1, presentaron valores de 5,55 % (75.135 ha) y 3,1 % (9.303 ha) respectivamente. Es de
destacar que en Pellegrini se encuentra un area de bosque chaquefio serrano: el Cerro el
Remate, Reserva natural provincia, de importante valor flotistico.

En estos 306 afios se identifican tres etapas en la dindmica de la deforestacién (Figura 12).
En los primeros 20 afios (entre 1976 y 1996) el desmonte presento un pico ascendente
(afio 19806), registrandose en S2 la mayor superficie transformada (65.918 ha). A partir de
ese momento, en el que se difunde el cultivo de soja transgénica mediante siembra directa,
presenta variaciones con tendencia descendente hasta fines de 2001.

En concordancia con Paruelo ez a/ (2011), la modificaciéon del tipo de cambio
(desdolarizacion del Peso) en el afio 2002, impulsé la actividad agropecuaria debido a la
mejora de los precios internacionales en el mercado de granos. Ello dio comienzo a una
aceleracion en el proceso de desmonte, puesto que la misma tendencia se registré en
diferentes departamentos de la provincia de Salta (Anta, San Martin, Rivadavia y Oran).

Entre los afios 2007 y 2008, se registra nuevamente un nuevo pico con altos valores de
desmonte, momento durante el cual se sancioné de la Ley 26.331 de Presupuestos
Minimos de Proteccion Ambiental de los Bosques Nativos, luego la cantidad de
supetficies transformadas comenz6 a disminuir, poniendo en evidencia la importancia de
politicas forestales para evitar el avance de dicho proceso.

Volante ¢f al. (2012) sostienen que la vegetacion original, en particular los bosques secos,
del Chaco Seco estan siendo reemplazados rapidamente por extensos campos de cultivo y
pastizales a un ritmo alarmante, lo cual pudo comprobarse con nuestro estudio.
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3.2. Cambios de uso de la tierra en areas de estudio a escala localidad

A escala de localidad, los sitios fueron analizados en un radio de 20 km alrededor de
cada predio bajo estudio.

Segun el analisis, la Localidad de Quimili Paso (S1) tuvo las mayores transformaciones
de su superficie en periodos antetiores al aflo 1976 y en recientes periodos 2007 al 2012

(Figura 7).

Monitoreo desmontes
M Hasta 1875

1977 -15886
1957 - 1956

1997 - 2006
MW 2007 - 2012

Quimili Paso

Figura 7. Distribucién espacial de las dreas desmontadas en la Localidad de Quimili Paso (S1).

Por su parte, la Localidad de La Fragua (S2) las mayores transformaciones de su
superficie las tuvo en periodos anteriores al afio 1976 y en el periodo 1977 a 1986 (Figura
8). Justamente este ultimo periodo coincide con la mayor superficie desmontada (afio
1986), que se menciond durante el analisis a escala departamental.
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Monitoreo desmontes
M Hasta 1975

1677 -1986

N M1ss7-1995
~ 11987 - 2006
W 2007 - 2012

=
=

Figura 8. Distribucion espacial de las areas desmontadas en la Localidad de La Fragua (S2).

Mientras que la Localidad de El Caburé (S83) presentd los mayores cambios de uso de su
supetficie correspondientes al periodo 2007 a 2012 (Figura 9).

Monitoreo desmontes
M Hasta 1976

1977 -1986
1987 -1898

1987 - 2006
W 2007 - 2012

Figura 9. Distribucién espacial de las dreas desmontadas en la Localidad de El Caburé (S3).
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3.3. Cambios de uso de la tierra en areas de estudio a escala predial

Para realizar los analisis de los cambios de uso de la tierra a escala predial (Figuras 10, 11
y 12), se siguieron las directrices propuestas por el Instituto de Recursos Mundiales (WRI)
mediante la plataforma web Global Forest Watch (http://www.globalforestwatch.org/).

COBERTURA FORESTAL
# Exlensin de la coberlura
arbdrea

Wando mefa cons 0% dela
denaidad del dosel.

TOTAL SELECEIONADD 20NA
1.771 hectareas

PEFADIM 100-22 o0 2m

COBERTURA FORESTAL

= Extenslon de la cobartura
arbarea

Wendo medida canz 30% de la.
deneidad del dogel.

TOTAL SELECCINHADD AREA
156 hectireas

FEADIDN 2001-3012 sone %2l
Eornias deldauel
2ha

CANAHCLA J000- 2012
4 ha

—-_'\

Figura 11. Cambio de uso de la tierra en el predio S2.
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CODERTURA FORESTAL

& Extension da la cobartura
arbdrea

Wiendo medidla con> 30% de la
‘deneiad ded dosel,

TOTAL SEL ECCHOHADD ZOHEA

2132 heetireas

PEADIDA 2804242 con 30% dela
daaciad fol dovsl

31 hectireas

GANANCLA 2003042
1ha

Figura 12. Cambio de uso de la tierra en el predio S3.

En dicha escala, se realizé el andlisis de la degradacién del bosque en funcién de la
cobertura vegetal expresada en la relacion de las variables volumen de madera viva

(MV)/volumen de madera muerta (MM).

Para ello, se realizé una caracterizacion de las areas de estudio (81, S2 y S3), mediante la
confecciéon de mapas de vegetacion de cada sitio de estudio con su correspondiente
estratificacion, lo cual permitié determinar diferentes tipos de bosques. Los pasos fueron
los siguientes:

A. Confeccion de mapas de vegetacion arborea.

Con la finalidad de evaluar la degradacién a partir de la MM presente en los sitios de
estudio, se seleccion6 el grado de cobertura como criterio de clasificacién para la
descripcién de la vegetacion. Para ello se utilizé la metodologfa propuesta por la Direccién
de Bosques de la Nacién a través de la Unidad de Manejo del Sistema de Evaluacion
Forestal (UMSEF, 2002). Los criterios de clasificacion fueron:

a) Tipo de Cobertura:
- Bosque: cobertura arbérea mayor al 20 %.
- Arbustal: cobertura arbérea menor al 20 % y cobertura de arbustos
mayor al 20 %.
- Pastizal: cobertura de arbustos menor al 20 %.

b) Grado de Cobertura:
- Alta: cobertura arbérea entre 71 y 100 %.
- Media: cobertura arbérea entre 41 y 70 %.
- Baja: cobertura arbérea entre 20 y 40 %.
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c) Distribucion de la cobertura:
- Continua: cuando la cobertura arborea se distribuye de manera

homogénea.

- Discontinua: cuando la cobertura arborea se encuentra en manchones.

B. Estratificacion de las areas de estudio

A partir del analisis de las imagenes y posterior corroboraciéon a campo (Figura. 13), se
determind la presencia de tres tipos de bosques por cada sitio de estudio (Tabla 3).

Tabla 3. Tipos de bosques por cada sitio de estudio

Areas de Estudio Ubicacién Tipo de Bosque Codificacién
Bosque Bajo BBQP
Sitio 1 (S1) Localidad Quimili Paso,
Llanura Aluvial del Rio Dulce Dpto. Salavina Arbustal ARQP
Bosque Alto BAQP
Bosque Bajo BBP
Sitio 2 (S2) Localidad La Fragua, .
Bajada de las Sierras Subandinas Dpto. Pellegrini Bosque de Ribera BRP
Bosque Alto BAP
Sitio 3 (53) ] Bosque Bajo BBC
itio . .
+
Planicie Loésica Cono de Deyeccién Eoctahdéd El Cabure, ];?Sque toril BSPC
del Salado pto. Copo vopasto
Bosque Alto BAC
S2 ~ 83
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Figura 13. Estratificacién de los sitios de estudio
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C. Inventario forestal

Con el propésito de determinar los volumenes MV y MM, por cada tipo de bosque
(estrato de vegetacion), fueron instaladas 4 parcelas permanentes y rectangulares de 10 m
ancho x 100 m de largo, previamente localizadas y georreferenciadas, a través de un
Inventario Forestal Continuo (IFC), con una intensidad de muestreo de alrededor del
1,5 %. Para ello se siguieron las directrices para las mediciones de restos lefiosos en
ecosistemas forestales (Harmon y Sexton, 1996; Diaz Zirpolo y Giménez, 2013) (Figuras
14, 15,16y 17).

N

L e 3 & a 3 3 2 . - ) . il < £
Figura 14 a 17. Diferentes tipos de MM muestreados. 14. Atboles muertos en pie. 15. Material fino
didmetro <2,5cm. 16. Tocones. 17. Material grueso diametro >2,5cm.

Con los valores obtenidos del inventario forestal de MV y MM para cada tipo de bosque
(Tabla 4), se obtuvo una ecuacién polinémica de segundo grado con la finalidad de
determinar la relacion entre el Vol. MV (m3/ha)/Vol. MM (m3/ha) (Figura 18).
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Tabla 4. Volumen de MV y MM en funcién de los tipos de bosques para cada sitio de estudio.

Sitios Tipo de Bosque Vol. MV (m3/ha) Vol. MM (m3/ha)

BBQP 16 15
s1 ARQP 9 17
BAQP 19 23
BBPE 42 35
S2 BRPE 56 54
BAPE 52 43
BBCO 47 46
S3 BSCO 36 38
BACO 55 54
Volumen de Madera 60
Muerta (m?/ha) pos
50 y =0,0063x? +0,3782x +11,56!
* R2=0,9449
L 2
40
*
4+
30
* MM/MV
56 + ——Polinémica (MM/MV)
"
10
0

0 10 20 30 40 50 60
Volumen de Madera Viva (m?3/ha)

Figura 18. Relacion de volimenes de MM/MV

De acuerdo a la cuantificacion total realizada, el S1 presentd los valores mas bajos de
Vol. MV y Vol. MM, lo cual indica que se trata del sitio con mayor degradacion a escala
predial, como consecuencia de antiguos aprovechamientos realizados segtn las practicas
locales de corta selectiva e irracional y ganaderfa extensiva.

Al discriminar la cuantificacion segin el tipo de bosque, el ST presentd un volumen
medio de MM de 18 m3/ha, permitendo reflejar la gran contribucién que ejerce el
arbustal (ARQP) en un sitio de mayor degradacion.

Los resultados obtenidos a escala departamental y localidad del S2, reflejan que se trata
del sitio con mayores superficies de cambios de uso de la tierra, debido a la ganaderia
extensiva y a la siembra de cultivos de la zona como poroto, garbanzo, sorgo, girasol,
cultivos forrajeros y en la actualidad grandes extensiones de soja. Sin embargo el analisis a
escala predial, refleja que la presencia del Bosque de Ribera (BRPE) constituye un
importante patche de bosque que no fue transformado en su totalidad y que continta
brindando servicios ecosistémicos. Por estas caracteristicas, el bosque de ribera es de gran
valor ecolégico y floristico.
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En las areas bajo estudio, la vegetacién ha sido objeto de una variedad de disturbios
antropogénicos, siendo la corta de maderas duras la mas frecuente bajo dos formas
ptioritarias: aprovechamiento de Schinopsis lorentzii para postes y madera aserrada y corta de
todas las maderas duras (Schinopsis lorentii, Aspidosperma quebracho-blanco, Ziziphus mistol,
Libidibia paragnariensis, Acacia furcatispina, para produccién de carbén (Talamo ef al., 2012).

Volante ez al., (2012) sostienen que la vegetacion original, en particular los bosques
secos, del Chaco Seco estan siendo reemplazados rapidamente por extensos campos de
cultivo y pastizales a un ritmo alarmante, lo cual pudo comprobarse con nuestro estudio.

Segin Giménez ez al. (2014) el aprovechamiento y la degradaciéon modifican la estructura
del bosque y no la composicién floristica, lo cual pudo corroborarse durante el analisis.

Télamo ez al., (2012) indican para el bosque chaquefio del Parque Copo (distante a unos
70 km del S3 estudiado), influye poco la historia de aprovechamiento en la composicion y
diversidad de la vegetaciéon lefiosa, lo cual sugiere que es bastante resiliente en lo que
respecta a la perturbacién causada por los usos tradicionales de la tierra (la tala selectiva y
el pastoreo extensivo de ganado). Esto concuerda con lo estudiado, puesto que se trata del
sitio con mayor grado de cobertura vegetal y menor estado de degradacion, es decir la
matriz de arboles estd siempre presente, sin interesar el grado de aprovechamiento que ha
soportado el bosque (Figura 19).

S3: El Cabure,
Dpto. Copo

S2: La Fragua,
Dpto. Pellegrini

S1: Quimili
Paso, Dpto.
Salavina

Figura 19. Avance de la degradacién en los sitios de estudio a escala predial
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Perspectivas futuras

Segtin un informe elaborado por la FAO (2015) sobre la Evaluacién de los Recursos
Forestales Mundiales, la deforestacion, degradacién y fragmentaciéon del bosque, la
contaminacién y el cambio climatico son fendémenos que estin teniendo efectos
perjudiciales en la biodiversidad forestal. Los analisis han confirmado que, pese a la
multiplicacién de los esfuerzos encaminados a la conservacion de la biodiversidad llevados
a cabo en los dltimos 25 afios, petsiste el riesgo de pérdidas, tal como lo evidencia, la
degradacion o desaparicion del bosque primario, y que esta tendencia probablemente
continuara.

Los cambios de uso de la tierra y cobertura del suelo en bosques secos del Chaco se han
convertido en un problema importante para las autoridades y un area de intensa disputa
politica (Paruelo ez al., 2011; Seghezzo ef al., 2011; Redaf, 2012).

Para la formulacion de politicas, es muy importante contar con informacién completa
porque se puede estar informado no solo de las areas centrales, sino también de los
agentes responsables de la deforestacion (De Sy ef al., 2015). De allf surge la necesidad de
contar con inventarios forestales amplios que permitan integrar en el plano conceptual una
metodologia apropiada de recopilacién completa de datos relativos a nuevas variables de
interés como la madera muerta, tal como lo indica Rondeux, (2005).

La superficie de bosque con funciones de proteccién se mantiene por lo general estable
y se espera que siga asi en el futuro cercano. Se es cada vez mds consciente de la
importancia de estas funciones, tanto en lo que respecta a las tierras forestales dedicadas a
la produccién como a las destinadas a la conservacién, y el numero de paises que
presentan informes sobre madera muerta ird probablemente en aumento. Dado el interés
que hoy despierta la restauracién de los bosques, es previsible que habra mds paises que
realicen evaluaciones de una mayor superficie de las tierras forestales para comprobar la

presencia o ausencia de estas funciones y tomar medidas para contrarrestar la degradacion
de los bosques (FRA, 2015).

Aunque la mayoria de los paises disponen de politicas oficiales para sus sectores forestal
y agricola, existe una necesidad cada vez mayor de politicas sobre el cambio del uso de la
tierra de la actividad forestal a la agricultura y viceversa. Asi lo exigen los acuerdos
internacionales establecidos recientemente, como la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible y el Acuerdo de Patfs sobre el cambio climatico (FAO, 2016).

La FAO ha editado la versién 2016 de “El estado de los bosques del mundo (SOFO)
20167, en la cual, se han realizado estudios de casos en varios paises que demuestran que
las reformas econémicas pueden ayudar a incrementar la productividad agricola y la
seguridad alimentaria y, al mismo tiempo, detener o incluso invertir la deforestacion. La
planificacién integrada del uso de la tierra debera estar respaldada por politicas adecuadas
para promover una actividad forestal y una agricultura sostenibles.

Una buena descripcion espacial y temporal de los cambios de uso del suelo permitira
identificar los factores de cambios biofisicos, sociales, politicos y econémicos. Por otra
parte el seguimiento y monitoreo son herramientas esenciales para el desarrollo y
cumplimiento de las politicas de planificacién y gestién de uso del suelo.
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En concordancia con Vallejos ¢f a/., (2015) indican que la descripcioén espacial explicita
de la dinamica de las dreas transformadas constituyen una herramienta indispensable para
la gestion de los recursos naturales, la planificacion territorial y la investigacion impactos
de deforestacién, entre otros.

Dada la complejidad de los procesos que ocurren a nivel de paisaje, su dinamica
estructural y funcional, la clasificacién y mapeo del paisaje en el area de estudio debetia
considerar la escala a la que ocurren los disturbios, en este caso, los desmontes. Las
imagenes de los sensores Landsat proveen unas resoluciones espaciales y temporales
adecuadas para la identificacién de los distintos parches de vegetacion presentes y por
ende para la realizaciéon de una clasificaciéon de las unidades de vegetacion (Gasparti y
Grau, 2009).

El estudio permitié corroborar que la evaluacién de los cambios de uso del suelo
(deforestacion) en los sitios de analisis, mostraron diferencias segin la escala a la que
ocurren los disturbios, en este caso, los desmontes.

La relacién del volumen de madera viva/volumen de madera muerta, constituye un
nuevo criterio para el andlisis de las superficies transformadas del bosque cuando la
degradacion no genera claros en el dosel.
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