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RESUMEN: En la actualidad el Bosque Atlantico del Alto Parana (BAAP) se encuentra amenazado por el avance de la
frontera agropecuaria. El empleo de la teledeteccion en el seguimiento de los procesos de deforestacion es una herramienta
muy valiosa, ya que proporciona rapidez y precision en estudios ambientales de areas ecologicamente amenazadas. En el
presente trabajo se estudi6 la pérdida de un sector del BAAP en el departamento Guarani (Misiones, Argentina) mediante
interpretacion visual de imagenes satelitales Landsat 5 TM, evaluando los cambios registrados en la cobertura de la tierra en
el periodo 1989-2009. En este lapso la superficie total de bosques del departamento se redujo en 52.604 hectareas con una
tasa anual de deforestacion de 1,15%. Del analisis visual de las clasificaciones se observa una manifiesta fragmentacion del
bosque, como consecuencia directa de la extension de la frontera agricola.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el proceso agropecuario se encuentra relacionado con el deterioro de los recursos naturales renovables, el
paulatino agotamiento de los recursos naturales no renovables, la afectacion de la calidad y cantidad de la produccion de
alimentos y el agravamiento de problemas socioeconémicos (Francis y Youngberg, 1990; Viglizzo y Filippin, 1993;
Sarandén, 2002). En nuestro pais existen numerosas evidencias que demuestran esa correlacion. La deforestacion y
transformacion de ambientes, han sido uno de los mayores factores que impactaron sobre los recursos naturales. Ese proceso
afectd al Bosque Atlantico del Alto Parana (BAAP) que cubre en la actualidad sélo el 9% del millon de km? que existian a
principios del siglo XX (Holz y Placci, 2003). Al quedar solamente pequefios relictos de areas continuas de bosques
tropicales, los esfuerzos de conservacion se enfocan en los fragmentos de bosques remanentes, y para su adecuado manejo es

necesaria mayor informacion.

El BAAP presenta dos caracteristicas que lo han transformado en uno de los ecosistemas prioritarios a nivel mundial. En
primer lugar es uno de los cinco hotspots mas importantes de biodiversidad, debido a sus altos niveles de endemismos
(Mittermeier et al., 1998; Myers et al., 2000; Galindo-Leal y Gusmao Céamara, 2003b). En segundo lugar, su superficie
original (1.200.000 km?) ha sido draméticamente modificada y reducida a solo el 7,8%, debido a la actividad antrépica
conformando un paisaje altamente fragmentado (Di Bitetti et at., 2003; Holz y Placci, 2003; Laclau, 1994). El sector
argentino de esta region conserva el mayor bloque de bosque continuo, representando aproximadamente el 50% de la
cobertura original, mientras que Brasil solo conserva el 3% y Paraguay un 10% (Di Bitetti et al., 2003).

Actualmente este gran bloque, situado en la provincia de Misiones, se encuentra amenazado por la conversion a tierras
agropecuarias producto del avance de la frontera agraria (Bertonatti y Corcuera, 2000). Segun las estimaciones efectuadas por
la Unidad de Manejo del Sistema de Evaluacion Forestal (UMSEF) la deforestacion en Misiones para el periodo 1998-2002
fue de 67.233 ha. a una tasa de 1,34% anual.

Ademas de la disminucién de la superficie cubierta por la vegetacion natural, debe considerarse también su grado de
fragmentacion, ya que ésto modifica los procesos bioticos y abioticos. El término fragmentacion es generalmente usado para
describir modificaciones que ocurren cuando grandes bloques de habitats naturales son incompletamente desmontados,
dejando multiples bloques mas pequefios (parches o fragmentos), que estan separados unos de otros. La fragmentacion de
bosques incide en las condiciones microclimaticas de los remanentes, la abundancia de algunas especies y sus interacciones
biologicas, las que condicionan en ultima instancia a la biodiversidad de los bosques. Mac Arthur y Wilson (1967)
establecieron que el patron de abundancia de las especies requiere de un area minima por debajo de la cual peligra su
supervivencia. Otros procesos como la productividad, la formacion de detritus, la mineralizacion del humus, el movimiento
de agua y de nutrientes, la sucesion y la competencia, pueden ser también afectados por el tamafio, forma y conexiones de los
fragmentos (Morello y Matteucci, 1997). Comprender la estructura y funcionamiento de este mosaico a lo largo del tiempo es
uno de los objetivos principales de la ecologia del paisaje (Bennett, 2003).
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El avance tecnoldgico actual permite tener un conocimiento global de cualquier region de la superficie de la tierra a partir de
imagenes provenientes de sensores a bordo de plataformas satelitales, que pueden ser accesibles a cualquier persona o
institucion. Estas tecnologias ofrecen una gran ayuda a los paises en vias de desarrollo, ya que proporcionan rapidez y
precision en los estudios ambientales, ademas de facilitar el levantamiento, evaluacion, analisis, toma de decision y puesta en
marcha de proyectos en espacios econdmicamente deprimidos o ecolégicamente amenazados (Chuvieco, 1990).

El empleo de la teledeteccion, realizado tanto con analisis visual como digital en el seguimiento de los procesos de
deforestacion en Misiones, cuenta ya con abundantes antecedentes bibliograficos (Laclau, 1994; Perucca y Ligier, 2000;
Manghi et al., 2005; Guerrero Borges et al., 2007; Izquierdo, 2010; Drozt, 2011). En este trabajo se usaron metodologias de
teledeteccion, para analizar un problema medioambiental de gran trascendencia regional.

El objetivo del presente trabajo fue determinar la superficie cubierta por areas boscosas y la tasa de deforestacion a partir de
1989 hasta el afio 2009, como también el nivel de fragmentacion en el departamento Guarani (Misiones, Argentina).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El departamento Guarani es uno de los 17 departamentos en los que se divide la provincia de Misiones. Se ubica entre las
coordenadas 27° 10’ lat. S y 54° 10° long. E y se encuentra a una altitud de 287 msnm. Posee una extension de 3.314 km?

(equivalente al 11,10 % del total provincial), y limita al noreste con el departamento San Pedro, al sur con Brasil, al norte con
el departamento Montecarlo y al oeste con los departamentos Cainguas y 25 de Mayo (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion del departamento Guarani en la provincia de Misiones.

El clima segun la clasificacion de Koppen es de tipo Cfa, macrotérmico, constantemente humedo y subtropical. Las isohietas
recorren el departamento en direccion norte a sur, variando la cantidad de lluvia entre los 1500 mm y los 2500 mm anuales,
las mayores deficiencias hidricas se dan en los meses de verano. La temperatura media anual es de 26 °C, con maximas
absolutas de 38 °C, mientras la media del mes mas frio oscila entre 14 y 18 °C (Olinuck, 2002). Se presentan heladas escasas
pero intensas con cuatro meses de peligro en especial para lugares bajos. Los vientos son moderados predominado del sur-
este y nor-este, también del este. (Olinuck y Cardozo, 2012). Geoldgicamente el area estd cubierta por capas continuas y
gruesas (10 a 20 m de espesor individual) de melafiro (rocas eruptivas de origen volcanico), de la formacion de Serra Geral
(Margalot, 1985). Edafolégicamente ocurren suelos rojos profundos, conocidos como “tierra colorada” y suelos pedregosos.

Dentro del primer grupo, predominan los Ultisoles y Alfisoles. El conjunto de suelos rojos son los de mejor aptitud agricola
forestal. Dentro de los suelos pedregosos predominan los Entisoles, principalmente presentes en areas con pendientes
pronunciadas. Sobre estos suelos, el uso actual predominante es la explotacion de especies maderables de la selva,
actualmente degradada por la accion antrdpica y, en menor medida, el gradual reemplazo de su flora nativa por forestales
implantados (pinos) (Piccolo y Sosa, 2002).

El territorio departamental presenta una matriz heterogénea con usos del suelo diversos en parcelas pequefias, menores de 2
ha y grandes que alcanzan las 100 ha; dentro de ellas, ocurren parches de bosques nativos también de diversas superficies. El
uso de suelo de esta zona muestra un mosaico heterogéneo de bosques y espacios con agricultura, tanto de cultivos
industriales perennes: yerba mate (/lex paraguarienses) 'y té (Camellia sinensis L. Kuntze) como cultivos anuales: tabaco
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(Nicotiana tabacum), soja (Glycine max), maiz (Zea mays) y mandioca (Manihot esculenta), estos dos ultimos principalmente
para autoconsumo.

La importancia de la valoracion del recurso forestal nativo del departamento adquiere relevancia por la presencia de la
Reserva de Biosfera Yaboti, creada por Ley 3041 y reglamentada por decreto N° 2472/93. En esta reserva la tenencia de la
tierra es la siguiente: provincial 32.619 ha (12,8%); privada 221.154 ha (87,2%). El régimen de desarrollo tiende a promover
la explotacion maderera en forma ordenada (Fuente: Ministerio de Ecologia y Recursos Naturales Renovable de Misiones).

Confeccion de los mapas temdticos para estimar la deforestacion y fragmentacion

Con el proposito de garantizar la utilidad, validez de las etapas, monitoreo y uso futuro de la informacion, se describen a
continuacion los aspectos metodoldgicos del trabajo con imagenes satelitales, desarrollados a través de las siguientes
actividades, derivadas de la metodologia desarrollada por Steininger et al., (2006).

1. Seleccién y adquisicion de imagenes para dos fechas definidas.

2. Combinacion de las imagenes en una imagen multiespectral para cada fecha (bandas 1-5 y 7 de cada fecha) (Layer
Stacking, Erdas Imagines 9.1).

3. Clasificacion de las imagenes en Erdas Imagine con metodologia supervisada (MLC — Maximum Likelihood Classifier).

4. Una vez obtenida las imagenes de deforestacion, se realiz6 una verificacion a campo para determinar la calidad del mismo
y eventualmente realizar correcciones de interpretacion de la imagen.

5. Filtrado de las clasificaciones para eliminar parches con superficie menor de 2 ha.

6. Completado de las aéreas filtradas con datos de usos por el método de vecino mas cercano.

7. Produccion de un mapa de cobertura boscosa y no-bosque para ambas fechas.

8. Analisis de la cobertura de bosque y deforestacion.

9. Generacion de los mapas tematicos como resultado de los analisis.

Para la digitalizacion de las imagenes y posterior analisis se contemplaron tres categorias: bosque alto, bosque bajo y no
bosque. La descripcion de las categorias se detalla en la Tabla 1.

Categoria Descripcion

Bosque nativo alto | Poligonos con bosque nativo al aio 1989 y 2009.

Bosque nativo bajo | Poligonos con regeneracion natural de bosque nativo o zonas con cobertura
natural degradada al afio 1989 y 2009.

No bosque Poligonos que corresponden zonas urbanas, agricola y forestacion al afio 1989 y
2009.

Tabla 1. Descripcion de las categorias contempladas en la digitalizacion.

Las imagenes Landsat son probablemente la informacion de satélite mas ampliamente usada para estudios de vegetacion
(Steininger et al., 2006). Se utilizaron imagenes Landsat (TM 5 del 1989 y TM 5 del 2009); bandas 1, 2, 3,4, 5 y 7 (Tabla 2).
Las iméagenes se seleccionaron para minimizar nubes dentro de las areas piloto y se delimitaron para la implementacion del
sistema de monitoreo. Las imagenes usadas como base para georreferencia fueron ortorrectificadas por el proyecto Geocover,
disponibles de manera gratuita en el sitio de Global Land Cover Facility de la Universidad de Maryland (http://
glef.umiacs.umd.edu/index.shtml).

Para el analisis de deforestacion en el departamento Guarani se combinaron imagenes de cada fecha para producir un archivo
de 12 bandas por medio de Layer Stacking en Erdas Imagine 9.1

Satélite Path / Row Fecha
Landsat 5 TM 224 -79 Abril, 1989
Landsat 5 TM 223 -179 Mayo, 2009

Tabla 2. Caracteristicas de las imdagenes utilizadas

A pesar de los esfuerzos que se han realizado para cuantificar el proceso de deforestacion, las diferentes escalas de analisis,
los distintos tiempos y superficies consideradas dificultan en parte la comparacion de los datos obtenidos en las diferentes
regiones del globo. Una de las maneras mas comunes de expresar la deforestacion es como una proporcion de la superficie
del bosque (%) al inicio del periodo. En este trabajo se aplicaron dos formulas matematicas para el calculo del cambio anual
en la cobertura forestal. La primera formula corresponde al calculo de la tasa anual de deforestacion (q) utilizada por la FAO,
a través de la cual se mide el cambio en la cobertura de los bosques, y tiene un significado matematico y biologico
(Montenegro et al., 2003):

a=(As/ A" (1)
Y la segunda tasa, sugerida por Puyravaud (2003), y utilizada por la UMSEF, que es equivalente a la usada para calculos
financieros de interés compuesto, no subestima la tasa anual de deforestacion cuando los cambios son muy grandes y

acelerados:

r=1/(t- 1)) * In Ay/A, 2)

01.57



Donde r: es la tasa anual de deforestacion, A;: es la superficie del bosque al inicio del periodo, A,: es la superficie del bosque
al final del periodo, t;: afio del inicio del periodo y t,: afio del final del periodo.

Meétricas de paisaje

A pesar de los miltiples cuestionamientos de muchos autores para el uso de las métricas (Hargis et al., 1998; Wu y Hobbs,
2002; Ritters, 2004; Li y Wu, 2004), también es cierto que no existe una forma de descartarlas que sea objetiva y tenga en
cuenta su capacidad discriminadora (Matteucci y Silva, 2005). Las métricas que se utilizaron para inferir los patrones de
formacion del paisaje son las siguientes:

1.- Area Total por Clase (TA): Mide la proporcion de cada clase de elemento en el paisaje. Si una clase domina
completamente el paisaje, éste no podra proveer del habitat necesario para multiples especies.

2.- Namero de parches (PN) de cada tipo especifico de uso o cobertura de suelo. Si este nimero es muy alto implicara que el
paisaje esta muy fragmentado; con el nimero de parches aumentan el area de borde y el aislamiento de los parches.

3.- Tamaio promedio de Parche (MPS) de cada clase de cobertura. Si el MPS es pequefio y el nimero de parches es grande,
se refuerza la interpretacion de que el habitat estd muy fragmentado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado del procesamiento y clasificacion de las imagenes Landsat se generd una nueva cobertura vegetal
correspondiente a las dos fechas estudiadas para el departamento Guarani con las siguientes clases: 1= bosque nativo alto, 2 =
bosque nativo bajo, 3 = no bosque (Figura 2). En estas imagenes se evidencia la progresiva deforestacion a lo largo del
tiempo. Sobre la base del analisis de las imagenes satelitales se calculd la superficie deforestada en las fechas analizadas y las
métricas de fragmentacion para las distintas fechas analizadas.

Departamento Guarani imagen 1989

Leyenda

Departamento Guarani imagen 2009
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Figura 2. Imagenes clasificadas del departamento Guarani para el andlisis de deforestacion.

En el departamento Guarani durante el periodo 1989-2009 la superficie de la clase bosque nativo alto se redujo en un 21%,
mientras que se incrementd en un 94,8% la superficie de la clase bosque nativo bajo y en un 67,4% la superficie de la clase
no bosque. En este lapso de tiempo decliné la superficie total de bosques en un 12,8%, dado que el incremento en bosques

bajos (886,95 ha/afio) no compensa la pérdida anual de bosques altos (2.630,2 ha/afio) (Tabla 3).

Clase 2009 1989 Diferencia | Variacidén anual | Variacion anual Variacion total
(Ha) (Ha) (Ha) relativa (%)
Bosque nativo alto 202.948 255.552 -52.604 -2.630,2 -1,03 -21
Bosque nativo bajo 36.437 18.698 17.739 886,95 4,74 94,8
No bosque 86.622 51.757 34.865 1.743,25 3,37 67,4
Bosque total 239.385 274.250 -34.865 -1.743,25 -0,64 -12,8

Tabla 3. Variacion anual y total de cada clase de cobertura en el periodo 1989-2009. Los valores negativos indican una

reduccion del darea correspondiente a la clase en el lapso considerado.
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Como sefiala McGarigal (2003), la disminucioén del area total de bosque nativo no indica por si sola un proceso de
fragmentacion. En este caso se encontro relacion entre el incremento de la superficie cubierta por agricultura y la pérdida de
area total de bosque nativo (Figura 3).
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Figura 3. Variacion anuales de pérdida de bosque nativo alto e incremento de bosque nativo bajo y no bosque.

Los valores derivados del calculo permiten observar cuanto se perdio en superficie total de bosque en el periodo estudiado y,
por otra parte, apreciar cuanto se incremento la superficie agricola asi como el area urbano-rural. Segiin el informe publicado
por la UMSEF durante el periodo de 1998 al 2002 en el departamento Guarani se registraron 4.984 ha deforestadas, siendo
uno de los departamentos con deforestacion creciente en la provincia de Misiones.

Estos datos constituyen una informacion de gran utilidad para el desarrollo de politicas de ordenamiento territorial dado que
no solo muestran la pérdida neta de superficie de habitat natural sino que también permite estimar la tasa de pérdida anual en
ese periodo y estimar cambios futuros en las coberturas en funcion de las tasas estimadas.

Mediante la aplicacion de las formulas descriptas anteriormente se obtuvieron los indices q = 1,16 y r = 1,15 que indican la
tasa de deforestacion para el departamento Guarani en el periodo 1989 — 2009.

La tasa anual de deforestacion es un indicador de la magnitud del proceso de deforestacion utilizado por la UMSEEF, a través
de la cual se pueden comparar los resultados obtenidos en distintos estudios, al independizarse de la superficie de bosque
analizada y los periodos de tiempo considerados.

Si bien los valores utilizados en esta comparacion se han calculado sobre diferentes superficies y tiempos, resultan
orientativos a fin de considerar el proceso de deforestacion en diferentes regiones. El valor calculado es menor al obtenido
para la provincia de Misiones que es r = 1,34% (Manghi, 2005) y es superior al de la mayoria de las provincias argentinas en
el periodo 1998-2002, seguin los datos del “Monitoreo de Bosque nativo Periodo 1998 - 2002” de la UMSEEF (Tabla 4). En el
trabajo de Guerrero Borges et al., (2007) obtuvieron un valor de r = 1,13% para el periodo 1998-2002. Para otras regiones
del pais como el Chaco saltefio Gasparri y Parmuchi, (2003), obtuvieron que oscilaron entre = 1,16 y r = 1,17, en el periodo
1997-2001. En la Cufia Boscosa en Santa Fe Carnevale et al., (2007) encontraron valores de ¢ =2,30 y r = 2,32. Otros paises
presentan indices ain mas altos, como es el caso de Bolivia (r = 2,81, Steiningir et al., 2001) o Haiti (r = 5,85, Puyravaud,
2003) (Tabla 4).

Lugar Periodo r (% anual)
En 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, 2005%) 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 Salta (UMSEF, 2004c) 1998-2002 0,69
Provincia de Santa Fe (UMSEF, 2005¢) 1998-2002 0,98
Provincia de Santiago del Estero (UMSEF, 2004d) 1998-2002 1,18
Provincia de Tucuman (UMSEF, 2004¢) 1998-2002 0,68
Provincia de Misiones (UMSEF, 2005) 1998-2002 1,34
Departamento Guarani 1989-2009 1,15

Tabla 4. Valores comparativos de r (Tomado de Manghi, 2005).
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Métricas de paisaje

Afo Clase TA NP MPS
(ha) (ha)
1989 | Bosque alto | 255.552 | 189 | 1352,19
Bosque bajo | 18.698 | 2.566 7,22
No bosque 51.757 | 1.364 | 38,13
2009 | Bosque alto | 202.948 | 571 355,86
Bosque bajo | 36.437 | 3.591 10,12
No bosque 86.621 | 1.457 | 59,43
Tabla 5. Caracterizacion de los patrones espaciales a nivel de paisaje para los afios evaluados.
TA= total de dreas de parches, NP = numero de parches, MPS = tamariio promedio de parche.

Total de dareas de parches por clase

Analizada el area total para las distintas coberturas de parches, se observaron variaciones en el area total por clase en el
periodo estudiado. Considerando la superficie total del departamento (326.007 ha), el area de la clase de bosque nativo alto
presentd una disminucion en su superficie del 16,1%, pasando de 255.552 ha en el afio 1989 a 202.948 ha en el afio 2009
(Figura 4 y Tabla 5). En cambio, la clase bosque nativo bajo incrementd su superficie un 5,4%, pasando de 18.698 ha a
36.437 ha en un periodo de 20 afios, al igual que la clase no bosque, que incrementd su superficie un 10,7%, pasando de
51.757 ha a 86.622 ha en el mismo periodo (Figura 4 y Tabla 5).
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Figura 4. Superficie total de cada clase para los distintos arios.
Numero de parches (NP)

El nimero de parches del bosque nativo alto se increment6 en el periodo considerado, de 189 en el afio 1989 a 571 en el 2009
lo que estaria indicando un incremento de la fragmentacion en este periodo (Figura 5 y Tabla 5). También aumento el nimero
de parches de la clase bosque nativo bajo: 2.566 en el afio 1989 a 3.591 en el afio 2009 y, de la clase no bosque: 1.364 en el
afio 1989 a 1.457 en el ailo 2009 respectivamente (Figura 5 y Tabla 5).

El nimero de parches podria afectar diversos procesos ecoldgicos y es una de las principales causas de la pérdida de
diversidad bioldgica. Un factor critico para la su supervivencia de una especie es disponer de un area suficiente para
mantener una poblaciéon minima viable (PMV), es decir, el nimero mas pequefio de individuos requerido por la poblacion de
una especie para tener una determinada probabilidad de persistencia en un rango de tiempo dado. Se ha mostrado que el
tamafio poblacional es el mayor determinante de la persistencia de las poblaciones de muchas especies animales (De Angelo.
2009). A menor nimero de parches menor sera la probabilidad de mantener una PMV de una especie en la region.
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Figura 5. Numero de parches de las distintas clases.
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Tamaiio Promedio de Parches (MPS)

Los resultados muestran que el tamafio medio de parches de la clase bosque nativo alto disminuye progresivamente, pudiendo
considerarse como otro indicador de la fragmentacion junto con el aumento del nimero de parches de la cobertura no bosque
(Figura 6 y Tabla 5). Muchos organismos se ven afectados por el tamafio de parche. El tamafio de los parches de habitat
puede ser critico también para especies que necesitan grandes territorios para satisfacer sus requisitos de vida. En la
actualidad uno de los problemas mas importantes de la conservacion es el de los grandes felinos dados que en muchos sitios
se observan problemas de aislamiento genético por pérdida y fragmentacion de los habitats. En este sentido, las estrategias de
conservacion de los mismos se establecen alrededor de dos factores: la disponibilidad de parches grandes de hébitat y la
conectividad efectiva entre ellos a fin de evitar endogamia (De Angelo, 2009). Para los vegetales, por el contrario, existen
dudas acerca de como afecta el tamafio de parche al pool genético de las mismas; no obstante algunos estudios indican que
los vegetales con poca capacidad de dispersion tienen una mayor probabilidad de extinguirse localmente que aquellos cuyo
rango de dispersion es mayor, ademas su probabilidad de recolonizacion de nuevos parches de habitat es baja (Betts, 2000).
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Figura 6. Tamario medio de los parches de las distintas coberturas

CONCLUSIONES

e  El analisis temporal realizado nos permitié seguir la evolucion del bosque en el BAAP e interpretar la
situacion ecoldgica.

e  En este lapso de tiempo 1989 -2009 la superficie total de bosques del departamento Guarani se redujo en
52.604 hectareas con una tasa anual de deforestacion de 1,15%.

e Se evidencié un marcado proceso de fragmentacion en el territorio por el aumento del tamafio medio de los
parches y un aumento de los mismos.

e La metodologia aplicada en este trabajo permitiéo medir en un lapso de 20 afios el proceso de cambio en la
superficie cubierta con bosque nativo, pudiéndose precisar la localizacion de las areas desmontadas.
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ABSTRACT

Currently the Atlantic Forest of Alto Parana (BAAP) is threatened by the advance of the agricultural frontier. The use of
remote sensing in monitoring deforestation is a very valuable tool, providing fast and accurate environmental studies of
environmentally threatened areas. In this study the loss of a section of BAAP in Guarani department (Misiones, Argentina)
was studied by visual interpretation of satellite images Landsat 5 TM, evaluating changes in land cover in the period 1989-
2009. During this period the total area of forest department declined 52,604 hectares with an annual deforestation rate of
1.15%. Visual analysis of classifications overt forest fragmentation is seen as a direct consequence of the extension of the
agricultural frontier.

Key words: deforestation, forest, satellite images, remote sensing.
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