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RESUMEN

Esta tesis tiene como objetivo general estudiar el efecto de la transformacion del paisaje,
a través de los procesos poblacionales, productivos y la deforestacion asociada a ellos,
sobre los patrones estructurales del paisaje y proponer herramientas para la

incorporacion del enfoque ecoldgico en la planificacion territorial.

La deforestacion es uno de los principales problemas ecologicos que enfrenta la
humanidad, que causa la transformacion de los territorios boscosos como producto del
accionar del hombre. Una de de las principales causas de la deforestacion es el avance
de la frontera agropecuaria. Esta transformacion afecta la dindmica natural de los
ecosistemas a diferentes escalas tanto locales como globales, afectando de forma directa
e indirecta la calidad de vida del hombre.

En los ultimos afios en la Argentina, el avance de la frontera agricola esta reemplazando
grandes extensiones de bosque nativo, siendo las regiones Parque Chaquefio, Selva
Misionera y Selva Tucumano Boliviana las mas afectadas. Ademas de los cultivos
agricolas, las plantaciones forestales también han aumentado su superficie
principalmente en las provincias de Entre Rios, Corrientes y Misiones.

Las instancias de gestion en estos ambientes, debera plantear el manejo de los recursos
tanto naturales como culturales de forma integral, y en este contexto la planificacion
participativa juega un rol preponderante como estrategia de accion local y regional.

La ecologia del paisaje es una disciplina joven que enfatiza la interaccion de los
patrones espaciales y los procesos ecoldgicos, es decir, las causas y consecuencias de la
heterogeneidad espacial a diferentes escalas, situando al hombre como uno de los
factores que actua creando y respondiendo a la heterogeneidad espacial. La posicion
central que ocupa el espacio en la ecologia del paisaje lo convierte en un campo
privilegiado para la definicion de los principios de ordenacion territorial. El presente
trabajo estudia algunas causas y efectos de la transformacion del paisaje (especialmente
por deforestacion) sobre los patrones ecologicos del paisaje y proponer herramientas
para la incorporacion del enfoque ecoldgico en la planificacion territorial.

El area de estudio pertenece al municipio comunmente conocido como “Colonia
Andresito” ubicado al NE de la provincia de Misiones. Desde el punto de vista

ecoldgico regional, el area pertenece a la ecoregion del Bosque Atlantico del Alto
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Parana. El municipio limita con la Republica del Brasil en su area Norte y Este, y dentro
de la R. Argentina limita con los Parques Nacionales Iguazi al Oeste y el Parque
Provincial Urugua-i al Sur. Esto le confiere una importancia territorial ya que esta
rodeado de Aéreas Protegidas dentro de la R. Argentina y Brasil con el Parque Iguagu,
ademas de ser uno de los municipios mas jovenes de la Provincia cuya colonizacion se
dio a fines de los afios 1970-principios de los 80. La transformacion del paisaje con la
paulatina transformacion de la cobertura boscosa a tierras de cultivo, comenzo
mayormente a partir de la colonizacion de pobladores por migracion interna desde el sur
de Misiones. Principalmente por productores de yerba mate, actividad que se fue
diversificando con el tiempo, apareciendo la ganaderia como segunda actividad después
de la produccion de yerba mate. Andresito presenta una economia en gran medida de
subsistencia y un aumento en la subdivision de la tierra. Si bien actualmente, en
comparacion con otros municipios, muestra una mayor cobertura de bosque nativo
debido a una alta proporcion de bosque bajo estatus de proteccion, se observa una
tendencia a la perdida de bosque progresiva.

Del analisis del patrén de uso de la tierra, se ha observado que el patrén de subdivision
del suelo es uno de los factores determinantes de la fragmentacion ecoldgica del paisaje,
si bien este factor no es independiente de otros de indole socio-culturales y econdémica.
América Latina presenta varios ejemplos de ordenamiento territorial, sin embargo la
mayoria no integra aspectos a nivel del paisaje ya que una misma region ecologica bajo
diferentes procesos de colonizacion con diferentes modos de apropiacion y explotacion
de la tierra, con una implementacion de diversos sistemas productivos y normativas de
uso del territorio diferentes, estructura de forma diferencial los patrones espaciales de
deforestacion y en consecuencia de fragmentacion, dando como resultado distintas
matrices a nivel del paisaje. Teniendo en cuenta estos aspectos, el paisaje podria ser
planificado de forma tal de minimizar los impactos de las actividades humanas sobre el
mismo, estructurandolo de manera estratégica para avanzar hacia un desarrollo
sostenible y tendiente a conservar los beneficios que prestan estos ecosistemas a largo
plazo. En el presente trabajo se planta una metodologia y herramienta para incorporar
los aspectos de la ecologia del paisaje en la planificacion del uso del suelo como
modelos conceptuales del ordenamiento territorial, principalmente en los aspectos de
ordenamiento espacial del territorio, qué, donde y cémo desarrollar las actividades de
manera de lograr minimizar los impactos sobre el medioambiente y de esta manera

tender a un desarrollo ambiental y socialmente sostenible.
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CAPITULO II' DIAGNOSTICO INTEGRAL DEL AREA DE ESTUDIO

CAPITULO I: INTRODUCCION

Esta tesis aborda la problematica de la deforestacion y la fragmentacion de formaciones
boscosas desde una perspectiva ecoldgica y territorial en la ecorregion de los bosques
subtropicales del noreste de la Argentina. El area de estudio es el municipio Andrés
Guaucurai, conocido cominmente como “Colonia Andresito”, situado al NE de la
provincia de Misiones (R. Argentina). Esta region es un paradigma de diversidad
biologica y cultural, asi como un escenario de conflicto entre desarrollo y conservacion

debido a las condiciones socioecondmicas imperantes en la misma.

El caso de estudio de Colonia Andresito presenta algunas particularidades que han
fundamentado su eleccidon como area, su alta naturalidad, la vinculacién con un area de
alto valor para la conservacion, tres Areas Naturales Protegidas, ademas de presentar un
proceso tardio de colonizacion a principios de los afios ochenta que lo posiciona como

modelo para el estudio de los cambios del paisaje.

En esta tesis se analiza la transformacion del territorio en el cual el principal proceso de
transformacion es la deforestacion, que produjo y ain produce la fragmentacion de “la

Selva Misionera”

Analiza la fragmentacion del paisaje como consecuencia del avance de la frontera
agricola y urbana durante la colonizacion del municipio. Por un lado se describe el
proceso de colonizacion y avance de la frontera agropecuaria y los cambios en el uso y
cobertura del suelo durante el mismo. A su vez analiza las consecuencias de dicha
fragmentacion sobre la estructura del paisaje, particularmente a nivel del patrén
estructural del mismo, y de la disponibilidad de habitat para la conservacion de la
biodiversidad. Por ultimo aporta una metodologia para la incorporacion del enfoque de

la ecologia del paisaje en el disefio y planificacion territorial.

La tesis esta estructurada en cinco capitulos. El capitulo I introduce al lector en la
problematica central de los territorios boscosos: la deforestacion. Se hace una breve

introduccion a los principios de la ecologia del paisaje como disciplina importante para
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CAPITULO II' DIAGNOSTICO INTEGRAL DEL AREA DE ESTUDIO

la planificacion de los territorios y por ultimo se plantean los objetivos y las hipotesis de

trabajo.

El segundo capitulo describe el contexto regional y local del area de estudio. Desarrolla
un diagndstico inicial del territorio desde sus diferentes dimensiones, natural, social,
econdmica productiva y legal. Analiza la ubicacion geografica estratégica del municipio
como uno de los rasgos distintivos, el contexto histdrico de conformacion del municipio
y los primeros pasos hacia la colonizacion del territorio. Se analizan las caracteristicas
socio-productivas desde sus inicios, la subdivision de la tierra y los aspectos naturales,
ademas del marco normativo regulador de las politicas territoriales, en especial en lo

referente al ordenamiento territorial.

El tercer capitulo analiza los usos y cambios de uso del suelo durante el proceso de
colonizacion y expansion de la frontera agropecuaria. Analiza las relaciones de dichos
cambios de la estructura y patrones del paisaje, y se discuten sus efectos sobre la
conservacion y la fragmentacion del territorio. Ademas se identifican y evaltian algunos
de los factores causales indirectos de la fragmentacion y degradacion del ecosistema y

sus impactos ambientales en el municipio.

El cuarto capitulo identifica los principales conflictos y potencialidades del Municipio a
escala local y se plantea una vision a futuro a partir de una metodologia de talleres
participativos. Se incorporan los conceptos de la ecologia del paisaje y de los talleres
participativos, en una propuesta metodologica como herramienta para el ordenamiento
del territorio, la cual desarrolla un Sistema Soporte para la Decision (SSD), utilizando
herramientas y métodos como los sistemas de informacion geografica y modelos multi-

criterio.

El quinto capitulo presenta conclusiones y discusiones generales de la tesis.

Adicionalmente a los cinco capitulos de la tesis se presentan tres anexos, el Anexo I
contempla aspectos tedricos del analisis de imagenes satelitales y describe en detalle el
procedimiento de andlisis de las mismas. El Anexo Il contiene los mapas desarrollados
en el contexto de este trabajo, a partir de la implementacion y desarrollo de un Sistema

de Informacion Geografico, y utilizados en el diagndstico y comprension de las
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dimensiones espaciales del area de estudio, y las variables utilizadas como factores en el
desarrollo del modelo multicriterio. El Anexo IIl es la descripcion detallada del
desarrollo del Modelo del Sistema Soporte para las Decisiones (SSD) implementado en
un SIG, para la planificacion espacial del territorio. Esta metodologia se nutre del
diagnostico del area de estudio y de los talleres participativos llevados a cabo en la

Municipalidad de Andresito.

.1 LADEFORESTACION

La deforestacion, entendida como la pérdida de la cobertura de bosque, es uno de los
principales problemas ecoldgicos que enfrenta la humanidad a escala global. La
deforestacion es el proceso que lleva a la pérdida y reduccion de las masas boscosas
como producto del accionar del hombre. Esto ultimo es importante para comprender que
existen causas naturales como los incendios, huracanes, aludes, etc, que producen la
pérdida y fragmentacion de los ecosistemas de bosque. Pero son las causas antropicas
las que producen los cambios mas importantes en cuanto a magnitud tanto espacial
como temporal, los cuales se vienen produciendo desde los comienzos de la humanidad

(Houghton 1994, Meyer & Turner 1994, Achard et al. 2002, FAO 2005).

Cuando hablamos de deforestacion es importante tener en claro la definicion de bosque
y de plantaciones forestales, puesto que en su definicion pueden caber confusiones a la

hora de medir o evaluar las tasas de deforestacion o pérdida de ecosistemas de bosque.

La FAO (FRA 2000), define al bosque como la superficie de tierra con una cubierta de
copa (o su grado equivalente de espesura) de mas del 10 por ciento del area y una
superficie superior a 0,5 hectareas (ha). Con arboles de una altura minima de 5 metros
(m) a su madurez in situ. Puede consistir ya sea en formaciones forestales cerradas,
donde arboles de diversos tamafios y sotobosque cubren gran parte del terreno; o
formaciones forestales abiertas, con una cubierta de vegetacion continua donde la
cubierta de copa sobrepasa el 10 por ciento. Dentro de la categoria de bosque la FAO
incluye todos los rodales naturales jovenes y todas las plantaciones establecidas para
fines forestales, que todavia tienen que crecer hasta alcanzar una densidad de copa del

10 por ciento o una altura de 5 m. También se incluyen en ella las areas que
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normalmente forman parte del bosque, pero que estan temporalmente desarboladas, a
consecuencia de la intervencion del hombre o por causas naturales, pero que
eventualmente volveran a convertirse en bosque. Y define como otras tierras boscosas,
ya sea tierras donde la cubierta de copa (o su grado de espesura equivalente) tiene entre
5y 10 por ciento de arboles capaces de alcanzar una altura de 5 m a su madurez in situ;
o tierras con una cubierta de copa de mas del 10 por ciento (o su grado de espesura
equivalente) en la que los arboles no son capaces de alcanzar una altura de 5 m a su
madurez in situ (por ¢j. arboles enanos o achicados); o aquellas donde la cubierta

arbustiva abarca mas del 10 por ciento.

Si bien esta definicion podria ser 1til en términos de cuantificar la cobertura arborea o
en estudios sobre biomasa o secuestro de carbono o produccion forestal, desde la vision
ecologica y de conservacion de biodiversidad preferimos distinguir los conceptos de

plantaciones del de bosque natural o nativo:

e Plantaciones se las define como los rodales forestales establecidos mediante la
plantacion y/o siembra durante el proceso de forestacion o reforestacion. Pueden
estar formados ya sea de especies introducidas (todos rodales plantados), o de
rodales de especies nativas sometidos a manejo intensivo, que cumplen todos los
requisitos siguientes: una o dos especies al momento de la plantacion, clase

etaria pareja y espaciamiento regular.

e Bosques naturales o nativos, son bosques compuestos por arboles autdctonos,
no plantados por el hombre. En otras palabras, son bosques que excluyen las
plantaciones; y que se los clasifica a su vez segun la formacion boscosa (o tipo):
cerrada/abierta, el grado de intervenciéon humana y la composicion de las

especies.

La superficie forestal es uno de los principales indicadores de la importancia relativa de
los bosques en un pais o regidon, mientras que las estimaciones de cambio en el tiempo
de esta area dan una indicacion de la demanda de tierras para la silvicultura y otros usos
del suelo. Los datos sobre la situacion y las tendencias en el area de bosques son
cruciales para la toma de decisiones en las politicas de ordenacion y asignacion de

recursos.
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A escala mundial, la pérdida y degradacion de las tierras de bosque presentd durante la
década del 90, una tasa anual de 9.4 millones de hectareas y una degradacion, que si
bien no presenta una estimacion precisa, es consensuado que seria atin mayor. Hoy en
dia los bosques cubren algo menos que 4000 millones de hectareas, el equivalente a un
30% de la superficie terrestre. De esta superficie total, cerca de 2000 millones de
hectareas se encuentran repartidas en paises en vias de desarrollo, principalmente en
regiones tropicales y subtropicales (FAO 2005). La tasa anual de deforestacion mundial
se ha estimado en -0.23 para el periodo 1990-2000 (Puyravaud 2003), siendo el pais con
mayor tasa de deforestacion Haiti con -5,85. (FAO 2001). En la tabla 1 se muestra las
tasas de deforestacion calculadas seglin la funcion 1 (Puyravaud 2003) para diferentes

regiones y alguna de las provincias Argentinas.

Tabla 1: Tasa Anual de Deforestacion (r) para distintas regiones del mundo y algunas
provincias argentinas. (FAO 2001).

r

Lugar Periodo
(% anual)

El mundo (Puyravaud, 2003) 1990-2000 -0.23
Africa (Puyravaud, 2003) 1990-2000 -0.78
Tierras Bajas, Bolivia (Steininger et al., 2001) 1975-1998 -2.81
Selva Lacandona (Mendoza y Dirso, 1999) 1974-1991 -1.57
Provincia del Chaco (UMSEF, 2003) 1998-2002 -0.57
Provincia de Salta (UMSEF, 2004c) 1998-2002 -0.69
Parque Chaqueiio (Provincia de Salta) (UMSEF,

1998-2002 -0.81
2004c)
Provincia de Tucuman (UMSEF, 2004e) 1998-2002 -0.68

Parque Chaquefio (Provincia de Tucuman) (UMSEF,
2004e)

Provincia de Jujuy (UMSEF, 2004b) 1998-2002 -0.16
Parque Chaqueiio (Provincia de Jujuy) (UMSEF, | 1998-2002 -0.46
2004b)

1998-2002 -1.97

Provincia de Cordoba (UMSEF, 2004a) 1998-2002 -2.93
Provincia de Santiago del Estero (UMSEF, 2004d) 1998-2002 -1.18
Provincia de Formosa 1998-2002 -0.16

GUERRERO BORGES, V. FAU2012 Pag.5



CAPITULO II' DIAGNOSTICO INTEGRAL DEL AREA DE ESTUDIO

El Banco Mundial calculd recientemente que los medios de subsistencia de una cuarta
parte de la poblacion pobre del mundo dependen directa o indirectamente de los
bosques, motivo suficiente para crear planteamientos integrados a fin de reducir la

pobreza mediante la gestion sostenible de los bosques.

Los cambios rapidos y no planificados en el uso del territorio, el crecimiento
poblacional, la expansion de la frontera agropecuaria, la incorporacion de nuevas areas
residenciales, industriales y de servicios, los incrementos de los usos forestales en
detrimento de areas naturales, son algunas de las causas mas importantes de la

deforestacion.

En los ultimos afios en la Argentina, el avance de la frontera agricola esta reemplazando
grandes extensiones de bosque nativo, siendo las regiones Parque Chaquefio, Selva
Misionera y Selva Tucumano Boliviana las mas afectadas. Ademas de los cultivos
agricolas, las plantaciones forestales también han aumentado su superficie

principalmente en las provincias de Entre Rios, Corrientes y Misiones (SAGPyA 2000).

Para comprender la naturaleza del problema y direccionar politicas de conservacion y
manejo sustentable de los bosques, es necesario entender cuales son las principales
causas de la deforestacion y las consecuencias ecologicas de la reduccion de dicha

cobertura.

Dentro de las causas mas frecuentes, el avance de la frontera agricola aparece como la
principal. Si bien en las diferentes regiones del mundo podriamos profundizar cuales
son las causas directas e indirectas mas relevantes, todas ellas tienen un factor comun

que es la transformacion de los bosques a otros usos del suelo.

La pérdida de los bosques ocurre de forma historica, por el avance de las explotaciones
ganaderas, forestales, agricolas y silviculturales, sufriendo la presion de la expansion de
la frontera agropecuaria y demografica, que frecuentemente conllevan a su conversion o
degradacion a estados insostenibles de uso de la tierra. Cuando se pierden los bosques o
se les degrada de forma irreparable, se pierde también su capacidad como reguladores
del ecosistema, provocando un aumento de las probabilidades de inundaciones y

erosion, reduciendo la fertilidad del suelo y contribuyendo a la pérdida de plantas y
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animales. De esta manera, el suministro de bienes y servicios del bosque se ve en

peligro (FAO 2001).

La razén basica de esta situacion es el potencial de uso multiple de las tierras boscosas.
El 65% de las tierras de bosques nativos tienen uso potencial agricola; 85% de los
bosques nativos tienen uso potencial y actual ganadero. Actualmente los desmontes y
talas van avanzando sobre terrenos cada vez mas marginales, morfogenéticamente
inestables, en ecotonos pedemontanos y faldeos de alta energia, donde el valor del
bosque como protector es muy alto y donde es impensable una recuperacion del sistema
natural, por el rapido deterioro de la base geofisica al eliminar la cobertura vegetal

(Morello y Matteucci 2000).

Los procesos de globalizacion estan contribuyendo a la sustitucion gradual de los
bosques y selvas naturales por sistemas artificiales. La redistribucion de roles
econdmicos esta teniendo un impacto importante en la industria forestal a todos los
niveles. Algunos paises, que eran productores tradicionales de maderas estdn retirandose
de la escena internacional, mientras otros que no eran productores estdn aumentando sus

exportaciones.

El bosque ademas de suministrar directamente bienes maderables y no maderables
(madera, industrias papeleras, frutos, medicinas, etc.), también provee de servicios
ecosistémicos o ambientales como la regulacion del ciclo hidrologico, la conservacion
de la cantidad y calidad de agua, biodiversidad, secuestradores de carbono, en el control
de la erosion del suelo, etc. Si bien la pérdida de bosque presenta una amenaza para la
conservacion de la biodiversidad por pérdida de su habitat, también representa costos
sociales y econdmicos directos sobre la humanidad como consecuencia del rol que
cumple en la regulacion del ciclo hidrolégico y el clima. La pérdida y degradacion de
los ecosistemas de bosque impacta seriamente sobre la extincion de muchas especies
por pérdida directa de su habitat. Todo esto sumado a posibles escenarios de cambio
climatico, podria poner en peligro poblaciones humanas por escasez de alimentos
(fundamentalmente las comunidades mas pobres que hacen uso de los recursos del
bosque como forma de subsistencia) y agua en ciertos sectores del planeta. En muchas

partes el manejo y proteccion de los remanentes forestales es insuficiente para asegurar
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el mantenimiento de las funciones reguladoras del bosque (Dudley, Mansourian and

Vallauri 2005).

Una consecuencia importante de la deforestacion es la fragmentacion del ecosistema de
bosque. Desde una vision ecologica la fragmentacion produce la disminucion del
habitat, el aumento del efecto borde, la perdida de conectividad estructural y funcional
del ecosistema y el aumento de la heterogeneidad del paisaje por aparicion de nuevas

coberturas relacionadas a actividades humanas.

Puede afirmarse que, en la actualidad, existe un consenso unanime sobre la necesidad de
conservar los bosques nativos como sistemas proveedores de bienes y servicios, asi
como de recursos indispensables para el bien de la humanidad. A pesar del consenso
mundial de estas necesidades, poco se define publicamente sobre qué bosques, como y
cuanto conservar de ellos. Criterios basicos de la conservacion establecen que debe
preservarse al menos una parte de cada tipo de bosque natural que exista, puesto que
cada bosque contiene una diversidad de especies de plantas y animales diferentes, con
sus propias interacciones, lo que es fundamental para la conservacion de la
biodiversidad regional (Burkart 1999). La estrategia mundial Cuidar la Tierra
(UICN/PNUMA/WWF 1991; 1994) sugiere, como accion prioritaria “establecer en
todos los paises un patrimonio permanente de bosques naturales y modificados
definiendo a los primeros como aquellos pristinos, sin explotar, y a los segundos como

los naturales bajo explotacion, para salvaguardar el patrimonio natural a largo plazo.

Si bien la estrategia de conservacion de areas protegidas estrictas a escala mundial
puede ser de gran utilidad para preservar gran parte de la biodiversidad del planeta, no
parece ser suficiente si no se contemplan estrategias de conservacion en territorios
ocupados por poblaciones humanas. Las acciones estratégicas implementadas deberan
ser social, a la vez que ecologicamente sustentable y deberan transcurrir en un mosaico
de diferentes usos del suelo que no so6lo conserva la naturaleza, sino que también
permite la supervivencia del hombre (Sanderson et al 2002). En este marco, las
instancias de gestion integral de los recursos y la planificacion territorial participativa

juegan un rol preponderante como estrategia de accion local y regional.
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.2 LA ECOLOGIA DEL PAISAJE

El paisaje, desde el punto de vista de la ecologia, son areas espacialmente heterogéneas,
al menos en un factor de interés, tipicamente con una extension de unos pocos
kilometros cuadrados (Turner et al 1989a; 1989b; Forman 1995). En su acepcion
geografica o espacial, se lo puede definir como el conjunto de elementos de un territorio
ligados por relaciones de interdependencia (Bernarldez 1981). El resultado de esas
interacciones se manifiesta, de forma mas o menos directa, en la estructura del patrén
espacial que muestran esos elementos; existiendo diferentes clases de heterogeneidad'
que pueden ser reconocidas en el paisaje, dependiendo de los objetivos y de la escala de
estudio. Zoneveld (1979) define al paisaje, desde un punto de vista ecologico, como
“...parte del espacio sobre la superficie terrestre, constituido por un complejo de
sistemas, formados por las actividad del suelo, agua, aire, vegetacion, fauna y el

hombre, constituyendo su fisonomia una entidad reconocible”.

La ecologia del paisaje enfatiza la interaccion de los patrones espaciales y los procesos
ecologicos, es decir, las causas y consecuencias de la heterogeneidad espacial a

diferentes escalas.

Los ecologos, en general, presentan cierta tendencia a separar las influencias
“culturales” de las “naturales” en la relacion entre los organismos y el ambiente. La
ecologia del paisaje puede contribuir a darle sentido a esta compleja situacion
ofreciendo una perspectiva interdisciplinaria para integrar los aspectos bioldgicos,
economicos y geograficos de los problemas ecologicos (Naveh and Lieberman 1984)
(Zavala and Burkey 1997). Cuando emergio la ecologia del paisaje en los afios ’80, el
objeto de estudio de los ecologos se alejo del ecosistema al tomar en cuenta las
actividades humanas en su dindmica y en la aparicion de los problemas ambientales. El
paisaje es el resultado de la confrontacion continua entre sociedad y su medio. Los seres
humanos tienen una influencia dominante sobre el patron del paisaje a nivel local,
regional y global. En algunos casos se lo considera un componente importante en la
definicion de ecologia del paisaje. Segiin Crumley y Marquard (1987): “...el paisaje es

la manifestacion espacial de las relaciones entre el hombre y el ambiente”. Estas

! Heterogeneidad: caracter de los territorios compuesto por elementos diferentes, ya sea en su forma, tamafio o naturaleza. En
ecologia del paisaje, la heterogeneidad integra la diversidad de elementos y su disposicion espacial.
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relaciones entre ambiente y sociedad crean estructuras cambiantes en el espacio y el

tiempo.

La ecologia del paisaje se aproxima desde varias disciplinas, muchas de las cuales
tienen raices en las ciencias sociales, incluyendo la geografia, la arquitectura del paisaje,

la planificacion regional, la economia, la ecologia de la conservacion.

En muchas regiones (ej: China, Europa, la regiéon Mediterranea), la actividad del
hombre es probablemente el factor central en la ecologia del paisaje. En tal sentido, la
ecologia del paisaje es una ciencia interdisciplinaria que estudia la interrelacion entre la

sociedad humana y el espacio donde habita (Naveh and Lieberman 1984).

La contribucion cientifica de la ecologia del paisaje es esencial para el manejo del
territorio y la planificacion del uso del suelo. Sin embargo, segiin Turner, Gardener y
ONelly (20??): “....no es necesario incluir explicitamente al componente humano en la
definicién de ecologia del paisaje, porque el hombre es uno de los factores que actia

creando y respondiendo a la heterogeneidad espacial”

La consideracion del espacio, las relaciones espaciales y la heterogeneidad ha
conducido a la ecologia del paisaje, al establecimiento de una nomenclatura de los tipos
de elementos presentes en los paisajes, asi como a la proposicion de medidas relativas al
espacio. Los elementos que componen un paisaje son la matriz que es el elemento
dominante, englobante; en su seno se encuentran los parches o manchas (bosque,
viviendas, pastizales, humedales, etc) y los corredores o elementos lineales que
conectan los parches. El conjunto de los parches determinan un mosaico y el conjunto
de los corredores una red. En el caso de los parches (y los corredores) se puede
distinguir un borde, que interacciona con la matriz o los parches vecinos, y un medio
interior, donde las interacciones son mas débiles o nulas. Cuanto mas alargados son los
parches, mayor es la proporcion borde/ interior. La disposicion espacial del mosaico y
las redes constituye el patron paisajistico, pudiendo servir para diferenciar o comparar

paisajes desde el punto de vista estructural (Forman and Godron 1986) (Figura 1).
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Matriz

Interior

Mosaico

Figura 1: Elementos basicos de una estructura del paisaje

La aplicacion practica de la ecologia del paisaje se presenta actualmente como un
campo en rapida expansion, lo cual requiere de la integracion y sintesis de diferentes
aspectos de la disciplina. En el manejo de un paisaje en particular, las consideraciones
deben hacerse en base a la comprension de la configuracion del mosaico del paisaje y de
los cambios a través del tiempo, los regimenes de disturbio y sus consecuencias sobre
los patrones y procesos, la respuesta de diferentes especies que operan a diferentes

escalas de analisis, y los cambios funcionales de los ecosistemas.

La posicion central que ocupa el espacio en la ecologia del paisaje lo convierte en un
campo privilegiado para la definicion de los principios de ordenacion territorial. Los
conceptos y métodos utilizados en la ecologia del paisaje resaltan la importancia de las
estructuras espaciales, pero también es necesario relacionar estas estructuras con
fenomenos o procesos particulares, tales como el desplazamiento de animales o la
circulacion del agua. Asimismo, los diversos elementos y estructuras discernibles en un

paisaje dependen estrechamente de procesos de organizacion y de evolucidon que no son
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necesariamente espaciales. En el contexto de la ordenacién, necesariamente estan
presentes grupos sociales antagénicos o coparticipes. Es necesario, por lo tanto, tener en
cuenta las dimensiones econdmica y cultural. En este sentido, la ecologia del paisaje
ofrece una perspectiva adecuada y las herramientas necesarias para su desarrollo.
Algunos ejemplos de aplicacion de conceptos de la ecologia del paisaje a la ordenacion
territorial, podria ser el de corredor, ampliamente utilizado en la planificacion de
reservas; el del barreras en la construccion de infraestructura viarias, la ordenacion de

paisaje rurales, entre otros.

Los paisajes actuales, son el resultado de variedad de procesos histéricos naturales e
intervenciones humanas. Los paisajes pueden cambiar y evolucionar, incluso si estan
pocos transformados por el hombre, bajo el efecto de factores naturales (tempestades,
incendios, inundaciones, etc.). Los trabajos realizados sobre estas perturbaciones
naturales (Pickett y White 1985) han demostrado la dindmica interna y la inestabilidad
de los paisajes. Otros factores de cambio son los producidos por el hombre. El
crecimiento de la poblacidn, asi como las transformaciones tecnologicas, han conducido
y conduciran de forma acelerada a profundas transformaciones en la ocupacion y el uso
del suelo a escala planetaria. Estos cambios en la ocupacién del suelo no son
homogéneos ni en el espacio ni en el tiempo. Partiendo de un mismo paisaje su
evolucion dependera de los factores de cambio que actien sobre €l. Estos factores se
podrian agrupar en cinco grandes -categorias dependiendo de su naturaleza:

socioeconomicos, politicos, tecnoldgicos, naturales y culturales.

.3 OBJETIVOS E HIPOTESIS

1.3.1 Objetivo general

Esta tesis tiene como objetivo general evaluar el efecto de la transformacion del paisaje,
a través de los procesos productivos, poblacionales, y la deforestacion asociada a ellos,
sobre los patrones estructurales del paisaje y proponer herramientas para la

incorporacion del enfoque ecologico en la planificacion territorial

GUERRERO BORGES, V. FAU2012 Pag.12



CAPITULO II' DIAGNOSTICO INTEGRAL DEL AREA DE ESTUDIO

1.3.2 Objetivos Particulares

1) Analizar el proceso de deforestacion y fragmentacion durante la etapa de
colonizacion del municipio de “Colonia Andresito”, representativo de la
provincia de Misiones, considerando factores poblacionales, productivos y

legales.

2) Evaluar las consecuencias de estos cambios sobre los patrones espaciales del

paisaje y discutir sus posibles consecuencias ecologicas.

3) Incorporar los conocimientos aprendidos en la planificacion y el ordenamiento

territorial a través de una propuesta de estrategia metodologica.

1.3.3 Hipotesis

Las actividades humanas, como el establecimiento de colonos, el tamafio de las
parcelas, y los tipos de produccion asociada, impactan de manera diferencial sobre el
territorio dependiendo del accionar de multiples factores sociales y econdmicos
particulares. Estas actividades definen estructuras y patrones que se evidencian con
diferente grado de conectividad y fragmentacion del paisaje. Estos patrones espaciales
pueden ser estructurados mediante el ordenamiento territorial de forma tal de mitigar los
impactos negativos sobre los procesos ecoldgicos y lograr un desarrollo armoénico y

equilibrado con el ambiente.
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CAPITULO II: DIAGNOSTICO INTEGRAL DEL AREA DE ESTUDIO

1.1 CONTEXTO REGIONAL: BOSQUE ATLANTICO DEL ALTO PARANA

El Bosque Atlantico es actualmente un complejo de 15 regiones que se distribuye por la
costa Atlantica de Brasil, se extiende hacia el oeste entrando en la zona este de Paraguay
y en el Noreste de la Argentina, desde aproximadamente los 16° Lat S, por la costa
Atlantica de Brasil hasta las latitudes subtropicales en la Provincia de Misiones,
Argentina (Morello 1995) (Figura 2). También llamada Austrobrasilefio, es una de las

grandes unidades ecologicas sudamericanas de gran extension, con 1.091.000 Km?2.

Esta ecorregion se encuentra entre las zonas de bosques templados mas amenazados a
nivel mundial si se considera que se conserva actualmente s6lo el 7-6% de su extension
original y de forma muy fragmentada (Carlos Galindo et al 2003). A pesar de esto es un
area que aun presenta altos valores de biodiversidad y endemismos. En esta region se
estima una poblacidon mayor a 1,1x10"% de personas entre areas rurales y urbanas, de las
cuales un cuarto vive en la pobreza y sustentados por economias de subsistencia a través
de la extraccion de productos provistos por el propio ecosistema. Las causas de la
pérdida del bosque son variadas dependiendo de la ubicacidon geografica e historica,
dado que ha experimentado intensos cambios a lo largo de la historia desde su

colonizacion por los Portugueses y Espafioles.

Al Sudoeste de la ecorregion se encuentra la region del Bosque Atlantico del Alto
Parand conocido en la Argentina como Selva Paranaense o Misionera, dentro de la cual
la provincia de Misiones, en Argentina, posee uno de los bloques de bosque continuos
mas importantes de la ecorregion. Ocupa la Provincia de Misiones casi en su totalidad,
con una extension de 25.000 Km®. Es una selva subtropical empobrecida con respecto a
la porcion Brasilera, por las bajas temperaturas y sequias invernales (Morello 1995).
Este bioma constituye, junto con las Yungas, la region natural mas rica del pais desde el
punto de vista de la biodiversidad, con mas de 2000 especies conocidas de plantas
vasculares y 1000 de especies de vertebrados (Rinas 1993), mas de 400 de aves e

innumerables insectos, muchos todavia no identificados.
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Desde el punto de vista biogeografico, pertenece a la Provincia Paranaense,
encontrandose dentro de la Region Neotropical, Dominio Amazoénico. Esta Provincia
estd caracterizada por su elevada humedad (media relativa entre 75% y 90%) con una
precipitacion anual entre 1500 y 2400mm y temperatura media entre 15°C junio-julio y
25°C diciembre-enero, con una estacion mas seca durante el invierno y precipitaciones
muy abundantes en verano. La vegetacion dominante es la selva subtropical, pero sobre
el planalto se encuentra los bosques de Araucaria y sabanas serranas, también en las
zonas mas bajas hay sabanas, unas veces edaficas, otras inducidas por el hombre. La
floracion de la selva subtropical no estd sincronizada con ninguna estacion del afio,
estando distribuida a lo largo de todo el afio, teniendo cada especie un momento
particular. La selva madura, esta constituida por varios estratos desde el suelo hasta una
altura de 20 a 30m, con gran cantidad de lianas y enredaderas. No se puede hablar de
especies dominantes, ya que comparten el terreno varias especies arboreas, en
densidades que varias de lugar a lugar. Aunque existen especies mas abundantes, la gran
diversidad se manifiesta en todos los aspectos de la vida en la region. Ademas la
composicion de la selva también cambia de norte a sur y con las diferentes altitudes. La
fauna de la region es subtropical, con algunos elementos andino-patagénicos. Es muy
dificil trazar un limite neto entre ésta y la Chaquefia, del cerrado y la Atlantica. Entre los
mamiferos mas caracteristicos hay varios marsupiales, monos, varios carnivoros como
zorros, aguara guazu, osito lavador, lobito de rio, gato eira, ocelote y el Yaguareté o
tigre; numerosos roedores ademas de tuco-tucos, cuises, 0sos hormiguero y melero, y
algunos armadillos, pecaries y el tapir. Las aves son muy numerosas, entre los reptiles
hay wvarias tortugas, yacares, serpientes, colubridos; ademas de varios géneros de
batracios. La fauna de peces es muy rica e incluye todas las especies de la cuenca del
Parana-Paraguay, variedad de moluscos y una alta diversidad de insectos (Cabrera

1980).

Los suelos son lateriticos provenientes de la disgregacion de antiguas rocas eruptivas,
ricas en Oxido de hierro e hidroxido de aluminio, carentes de materia organica, puesto
que en las condiciones de humedad y calor, la descomposicion bacteriana es tan rapida
que no da tiempo a la formacion de humus y las fuertes lluvias barren las sales
organicas y minerales, por lo que las plantas, en lugar de depender de nutrientes que
pueden extraer del suelo, lo reciclan directamente de las hojas y otros desechos

acumulados en el suelo, manteniendo sus raices cerca de la superficie. Esta situacion
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facilita los procesos de erosion del suelo cuando se producen modificaciones, a partir de
la remocion de la cubierta vegetal por desmonte o incendio, a la que sumada una
topografia ondulada, un régimen de lluvias torrenciales y un desconocimiento de las
técnicas de labranza en la direccion de las pendientes, exponen al suelo a situaciones de

extrema fragilidad.

El territorio est4 atravesado por el borde meridional del macizo Brasilia, el cual divide a
las cuencas del Parand y del Uruguay. A lo largo de distintos ciclos erosivos, la accion
de altas temperaturas y las abundantes precipitaciones han influido en la modelacion de
un relieve confiriéndole la forma de serranias. Esta serranias estan conformadas por un
sistema longitudinal Suroeste-Noreste, con una cota maxima de 800m sobre el nivel del
mar y un sistema menor, que corre en sentido perpendicular a la anterior, extendiéndose
aproximadamente desde puerto Iguazi hasta Bernardo de Irigoyen, en el extremo norte

del territorio (sistema Victoria).

Esta regién estd atravesada por una gran cantidad de rios y arroyos con cursos
meandrosos, que con su poder erosivo, han labrado cursos abarrancados y sinuosos,
interrumpidos frecuentemente por saltos y cascadas, donde afloran las rocas duras del

subsuelo.

El Bosque Atlantico en Argentina

La porcidon Argentina del Bosque Atlantico del Alto Parana (BAAP), esta situada al NE
de la Republica Argentina en la Provincia de Misiones. El clima es templado-himedo y
subtropical con precipitaciones anuales entre 1700 y 2400mm distribuidos
uniformemente durante todo el afio, la temperatura media del mes mas calido es de 25-
26° pudiendo alcanzar una temperatura de 39°C, la media anual del mes mas frio oscila
entre 14 y 16°C La amplitud térmica varia de acuerdo con la cercania a los grandes rios

(Burgos 1970).

Estd conformada por cinco regiones geomorfoldgicos, la Region serrana, Region
Costera del Parand, Region Costera de Uruguay, Region de la Planicie Sur y Region de
la Planicie Norte (Chipulina 1987). Es posible establecer una correspondencia entre

estas regiones y las siguientes unidades fitogeograficas:
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Figura 2: Bosque Atlantico (fuente: Di Bitetti et al, 2003) Ecoregion del Bosque
Atlantico del Alto Paranéa. Verde oscuro remanentes forestales y verde claro extension
original del Bosque Atlantico del Alto Parana.

Distrito de las Selvas Mixtas , la cual ocupa casi toda la provincia ademas de las
comunidades riberefias, distinguiéndose cuatro comunidades, la selva de laurel o
guatambUl que representa la asociacion climax de la mayor parte del distrito, la selva de
laurel, guatamb( y palo rosa, restringida segin Cabrera (1980) al extremo Norte de
Misiones, La selva de laurel, guatambu y pino, ocupando el extremo nor-oriental de
Misiones en la region de mayor altitud y con clima mas frio, la selva con Urunday
formando una faja irregular al sur de Misiones, entre la las selvas de laurel y guatambu
y el distrito de de los Campos, y las selvas marginales, que comprende la vegetacion de
las riberas de los rios Parana y Uruguay y sus afluentes. Cuando la selva desaparece, ya
sea mediante desmonte (cortado) o el rosado (quemado), al poco tiempo estas areas
comienzan a cubrirse de una vegetacion caracteristica la cual es denominada
popularmente en misiones como “Capuera”, por ultimo el Distrito de los Campos se

extienden por el sur de Misiones que representan comunidades herbaceas
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11.2 COLONIA ANDRESITO

11.2.1 Ubicacion Geogréfica

El Municipio de Andrés Guaucurai, conocido comtinmente como “Colonia Andresito”,
pertenece al departamento de General Belgrano ubicado al NE de la Provincia de
Misiones, sus coordenadas geograficas son 25°43'29,49" Latitud Sur, 53°55'6,00"
Longitud Oeste (Figura 3).
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Figura 3: Ubicacion del Area de Estudio ““Colonia Andresito””, Provincia de Misiones,
Argentina y paises limitrofes

Limita al Norte y Este con la Reptblica Federativa del Brasil, constituyendo los rios

Iguazi y San Antonio limites geograficos naturales respectivos. Al Sur limita con el
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Parque Provincial Uruguai y el municipio de San Antonio; y al Oeste con el Parque

Nacional Iguazq.

11.2.2 Eleccion del area

Las razones que motivaron la eleccion de este municipio fueron, por un lado, su alta
naturalidad, y por otro, el proceso tardio de colonizacién a fines de los afios 70's y
principios de los 80’s. Por tal motivo, es un area que nos brinda la posibilidad de contar
con un modelo para el estudio y analisis de las transformaciones de los patrones
estructurales del territorio, y las causas mas importantes en dichos cambios. Nos
referimos como territorios “naturales” a aquellos que si bien han tenido algtn tipo de
intervencion antropica, son ecosistemas que no han experimentado cambios muy

drasticos en su estructura, dinamica y funcion ecologica.

Ademas, Andresito forma parte de un zona de amortiguamiento?, desde el punto de vista
ecoldgico, ya que se encuentra rodeada por tres de las areas protegidas de mayor
importancia para la conservacion del BAAP, el Parque Nacional Iguazu al este, el
Parque Nacional do Iguacu en Brasil al norte y el Parque Provincial Uruguay al

suroeste.

11.2.3 Analisis Ambiental del Municipio

11.2.3.1 Metodologia

Para la caracterizacion de los aspectos naturales y socioecondmicos del municipio, se
utilizaron diferentes fuentes de informacion primaria y secundaria, las mismas fueron
provistas por las distintas instituciones entre las que se encuentran, ONG's,
reparticiones de la provincia de Misiones, como la Direccion de Geodesia, el Ministerio

de Ecologia y la Municipalidad de Andresito.

1. ? Area de amortiguamiento: sector circundante a las 4reas protegidas dentro de las cuales deberian implementarse
medidas mitigadoras de los impactos sobre las areas protegidas,
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La caracterizacion social y productiva del Municipio, surgié tanto del analisis de
informacion secundaria, como de informacion primaria generada en este estudio, a
partir de muestreos en el campo, entrevistas con la comunidad y principalmente de los
talleres participativos desarrollados en el transcurso de los dos afios de duracion del

proyecto (Capitulo IV).

Toda la informacion espacial recabada de los aspectos territoriales que pudieron ser
cartografiados, se volcaron e implementaron en un sistema de informaciéon geografico
(SIG), el cual facilitd la interpretacion de la informacion y el analisis espacial de las
multiples variables disponibles. Las diferentes capas de informacion implementadas en
el SIG, se digitalizaron desde las fuentes analdgicas (papel) a digitales. Las capas fueron
proyectadas a coordenadas Gauss Kruger Faja 7 y parametros definidos por el Instituto
Geografico Militar Argentino. Ademas, fueron generadas nuevas capas de informacién
base derivadas, como el modelo digital de elevacion del terreno (MDT), delimitacion de
las sub-cuencas, pendientes del terreno y su exposicion, red hidrografica ajustada a
partir de la utilizaciéon de las cartas edafologicas y topograficas de la provincia de
Misiones e imagenes satelitales y relevamientos de campo, ademas se contd con la
digitalizacion de la division catastral la que fue ajustada y actualizada con la

informacién provista por el Municipio.

Todas las capas de informacion se detallan en la Tabla 2 y en el Anexo II (Mapas). Toda
la informacion inédita elaborada durante el presente estudio se ha puesto a disposicion

del Municipio, el que incorporara el sistema en su gestion.
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Tabla 2: capas de informacion generada en la etapa de diagndstico del Municipio de
Colonia Andresito (ver Anexo II).

Nombre

Mapa hidrolégico

de

hidrograéficas

Mapa cuencas

Mapa
digital Del terreno (MDT)

topografico-modelo

Mapa de pendientes
Mapa de Aspecto y
exposicion

Mapa de suelos

de
geomorfoldgicas
Mapa de
forestales (afios 1986-1997-
2002-2004)

Mapa de uso/cobertura del
suelo 2002

Mapa de areas protegidas y

Mapa unidades

Remanentes

corredor verde
Mapa de rutas,caminos
urbano

Mapa catastral

N° mapa Caracteristicas

o Figura
1

Figura 22

Figura 10
y 13
Figura 9

Red hidrografica con rios principales y secundarios.
Analisis de imagenes satelitales y mapas topograficos
de la Provincia de Misiones

Delimitacion de las cuencas hidrograficas de los rios
principales a partir de modelacion de flujos.

Modelo digital de elevacion del terreno a partir de la
interpolacion de puntos acotados y curvas de nivel
provistas por las cartas topograficas de la provincia de
Misiones.

Mapa derivado del MDT

Mapa derivado del MDT

Mapa digitalizado a partir de las cartas edafologicas
de la provincia de Misiones.

Provisto por la FVSA

Andlisis e de

interpretacion  digital imagenes

satelitales para las diferentes fechas

Interpretacion digital y relevamientos de campo

Delimitacion de las areas protegidas provistas por
APN ylaFVSA

Interpretacion de imagenes satelitales, recorridas en el
campo y relevamiento traks de GPS

Digitalizacién, ajuste y actualizacion del mapa de

catastro del Municipio
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11.2.3.2 La ocupacion del territorio

La cantidad aproximada de habitantes de la colonia, sumados 4rea rural y urbana es de
18.000 personas, con una superficie de 93.000 has (informacion facilitada por

Municipio Andrés Guacurari), lo cual representa una densidad baja.

La historia de ocupacion del territorio de Misiones es una historia de olas migratorias
externas e internas, por una parte y de ciclos productivos por el otro. En ambos procesos
y en el complejo marco de acciones estatales y culturales, la figura del colono® y la
pequefia explotacion familiar se constituyeron en los actores dominantes de la economia
agraria. La colonizacion es concebida como la estrategia de ocupacion de la frontera en

Misiones en general y de Andresito en particular.

Tomaremos la definicion de frontera de Jorge Pyke, “la frontera es definida al mismo
tiempo como una construccion ideologica, cultural y con un conjunto de fendémenos
concretos y diversos donde la presencia del Estado se encuentra en todos los niveles”.

(Jorge Pyke 2000)

El desarrollo del Municipio “Colonia Andresito”, fue impulsada por el gobierno
nacional entre los afios 1979 y 1983 no solo poniendo a disposicion tierras fiscales para
el desarrollo rural sino también con el objetivo de poblar las fronteras internacionales,
como parte de una estrategia politica-militar. Este proceso fue impulsado como
respuesta a la problematica de la frontera que cobrara vigencia durante la década del 60,
la cual se convirtid6 en un elemento significativo de los estados nacionales,
representando la posibilidad de consolidacion en su posicidn internacional y en su poder

en el orden interno.

A comienzos del afio 1979, el gobierno de Misiones sanciona la Ley que declaraba de
“interés prioritario provincial” la realizacion del Plan de Colonizaciéon de Andresito.
Dicho emprendimiento estatal suponia la ocupaciéon de un espacio de mas de 60.000

hectareas en el Norte del Departamento Gral. Manuel Belgrano, al nordeste de la

Leopoldo Bartolomé (1975) sostiene que en Misiones el término “colono” denota ademas de un tipo
social agrario predominante, una serie de referentes propios de la region. El colono misionero es un
productor agricola familiar de origen inmigratorio europeo relativamente reciente.
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provincia de Misiones, en el limite con el Brasil. Los objetivos principales que fijaba
dicha ley de creacion eran los de afincar pobladores en la zona e incorporar al proceso
productivo las tierras fiscales, evitando de esta forma, el ingreso de pobladores
provenientes del Brasil como estrategia de defensa del territorio nacional sobre la
presion extranjera. Los primeros asentamientos por parte de colonos provenientes, en su
mayoria del sur y centro-sur de la misma provincia de Misiones, fueron registrados en
los primeros afios de la década del 80, donde comienza un proceso de cambio a través
de actividades de desmonte de la selva para su transformacion a cultivo, principalmente

de yerba mate.

El criterio de distribucion de las tierras del llamado Plan de colonizacion se basé en un
sistema de puntajes y el proceso de obtencion de la titularidad de la tierra se iniciaba
con el otorgamiento de un permiso de ocupacion y desmonte de tierras fiscales. Los
primeros pobladores seleccionados por el Estado para la ocupacion de este espacio,
fueron esencialmente agricultores argentinos con cierto nivel de educacion, capacidad
econdmica (maquinarias, herramientas) y la suficiente experiencia para llevar adelante
la explotacion de los recursos que ofrecia la zona. Este proceso impulso la formacion de
una frontera de cardcter planificada resultado de la organizacion previa de la
distribucion y uso de la tierra. En sus comienzos la unidad econémica destinada a cada
grupo familiar fue fijada en una superficie de entre 120 y 150 has. Actualmente hay
pequeiias propiedades menores de 25 has. El 25% de la parcela se debia preservar como
monte nativo, mientras que el resto podia ser deforestado y transformado a tierra de
cultivo. Ademas el Ministerio de Asuntos Agrarios podia destinar parcelas de hasta 500
ha para su utilizacion pecuaria u otros fines especiales. Las razones que motivaron a la
colonizacion de nuevas tierras por parte de los colonos se fundamentaron en la
necesidad de obtener mas tierras para cultivar, teniendo en cuenta el agotamiento que

presentaban sus chacras originales.

El proceso migratorio de poblacion hacia el municipio de Colonia Andresito, queda
evidenciado si evaluamos la comparacioén entre departamentos de la variacion relativa
porcentual de la cantidad de habitantes (INDEC 2001) entre los periodos 1980-1991 y
1991-2001 con valores de 104,8% y 30% respectivamente (Figura 4). La variacion
relativa porcentual para la localidad de “Colonia Andrestito” o Almirante Brown en el

periodo 1991-2001 fue de 67,8% respecto a 50% para Bernardo de Irigoyen y de 53,9%
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para San Antonio. Estos valores expresan la contribucion de cada localidad al
incremento poblacional del departamento para este periodo. La Figura 5 muestra el
crecimiento poblacional desde el afio 1980 hasta el 2001, para la provincia de Misiones.
Comparado al crecimiento del Departamento de G. M. Belgrano, se puede observar el
aumento de la cantidad de habitantes resultado del flujo de inmigrantes a “Colonia

Andresito” luego de la implementacion del plan de colonizacion.
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Figura 4: Variacion relativa porcentual de la cantidad de
habitantes por departamento, para la Provincia de
Misiones.(INDEC. 2001).
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Figura 5: Crecimiento poblacional para el departamento de G. M.
Belgranoy la provincia de Misiones para el periodo 1980-
2001 (Fuente: INDFC)
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Este rapido crecimiento poblacional, fue acompafiado por la pérdida de cobertura de
bosque nativo a través de actividades de desmonte. La Figura 6 muestra el
decrecimiento de la cobertura forestal en relacion al incremento de la cantidad de

habitantes, desde los comienzos del plan de colonizacion hasta el 2005.
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Figura 6: Variacion temporal de la superficie en hectareas de
bosque nativo del municipio de ““Colonia Andresito™ (izquierda) y
el incremento poblacional (derecha) para el Departamento de G.

M. Belgrano (Fuente: INDEC)

11.2.3.3 Caracteristicas socio-productiva del municipio

La economia de Colonia Andresito desde su inicio, ha estado centrada en la explotacion
de los recursos forestales nativos para madera y la produccion de yerba mate (llex
paraguariensis). Los primeros colonos basaron su actividad productiva, casi
exclusivamente, en el cultivo de yerba mate, debido al incentivo por parte del gobierno
provincial que, en el afio 1984, autorizaba 20.000 hectareas con nuevos cultivos en zona
de colonizacion del NE de la provincia, ampliandose a 27.000 ha para 1987, dando
prioridad en las adjudicaciones a los productores no yerbateros.

La extraccion de palmito (Euterpe edulis) de valor comestible ha sido una importante
actividad en algunos sectores de la colonia. Las industrias principales son aserraderos,
secaderos de yerba, estas ultimas ya sean como empresas o cooperativas, y pequefias

envasadoras de productos como palmito, dulces y otras conservas (Cordiviola 1999).
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Al igual que en otras 4areas de selva subtropical del pais, se desarrollan diversas
actividades de tipo agricola-ganaderas y de explotacion forestal (extraccion o
reforestacion de especies exoéticas), ocasionando la transformacion de la cobertura
terrestre (desmonte seguido de agricultura y ganaderia intensiva) o de impacto parcial
del bosque (explotacion forestal extractiva) sin destruirlo totalmente (Brown et al 1993).
También, aunque menos representados en el municipio, se encuentran cultivos de tung
(casi inexistentes en la actualidad), té, citricos y otros frutales (como mamoén, mango y
banana), y especies forestales exoticas en pequefas extensiones como paraiso (Melia
azedrach), pino (Pinus eliotti y P. taeda), kiri (Paulownia fortunei) cedro australiano o

toona (Cedrella toona), eucaliptus (Eucaliptus spp.), entre otros.

Actualmente la colonia se caracterizada por una poblacion de pequefios productores,
sustentada por una economia claramente rural, dinamizada recientemente por una
expansion y subdivision territorial del campesinado minifundista de subsistencia,
basada principalmente en el cultivo e industrializacion de la yerba mate y

secundariamente en la actividad ganadera y en menor medida forestal.

La Figura 7 muestra la evolucion del cultivo de yerba mate, expresado en hectareas, en
el periodo 1986-2002. Los datos para el municipio de Colonia Andresito surgen del
analisis de las imagenes satelitales para las diferentes fechas (datos propios), mientras
que los valores para el departamento de G. Belgrano son datos censales (censo

agropecuario 2001).

El municipio de Colonia Andresito (Almirante Brown) es el principal productor de
yerba mate (cultivo perenne) del departamento. Del total de la produccion
departamental, el municipio aporta el 92,48%, con 573 (76%) productores yerbateros
(INDEC, 2001). Si Consideramos el total de la produccién de yerba al 2001 para la
provincia, el municipio contribuye con un 6,66%. Otro cultivo perenne registrado en el
municipio a través del analisis de las imagenes satelitales fue el Te, cuya superficie

resulto insignificante.
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Figura 7: Variacion de las hectareas de Yerba Mate para
Colonia Andresito, respecto al total del Departamento (INDEC,
2001, y datos propios)

Actualmente la actividad productiva ubicada en segundo lugar, es la ganadera, con un
incremento importante en los ultimos afios. Del analisis de las imagenes satelitales se
estimaron las coberturas de pastizales, relacionada con esta actividad. La cobertura de
pastizales representd un 4,53% de la superficie total del municipio para el afio 1986,

aumentando a 11,97% para el 2002.

Hasta el momento la forestacion no habia formado parte del sistema de produccion en la
colonia, ya que ésta actividad ha sido mas bien evaluada como un sistema de ahorro a
utilizar en un determinado momento, a diferencia de los otros cultivos perennes que son
de explotacion continua (Rozé y Vaccarezza, op. cit). Puede decirse que esta produccion
solo se debe a que la legislacion vigente obliga a los propietarios a la reforestacion del
15% de la superficie otorgada, pero no porque haya sido priorizada por el mediano y

pequeiio productor.

Al igual que en el resto de Misiones y desde 1998 aproximadamente hasta el 2002, la
fuerte crisis yerbatera llevo a Andresito a una profunda depresion econdmica. A partir
del 2003, el creciente precio de la yerba y el mejoramiento general de la situacion
economica del pais ha fomentado la recuperacion del Municipio. Poco a poco se percibe

un aumento en la diversificacion en las actividades productivas locales, en busca de
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alternativas que resulten econdmicamente mas rentables. Con esta situacion, es de
esperar que se produzcan fuertes cambios en el sistema productivo y en el uso de los
recursos naturales. En este sentido, algunos emprendimientos de ecoturismo (Refugio
de Vida Silvestre Yacutinga, Cabure-i Eco-Lodge y San Sebastian de la Selva), han
comenzado a desarrollar diferentes actividades en los ultimos afios, los que podrian
representar fuentes de ingresos para los medianos y pequefios productores (fuente:

talleres participativos).

11.2.3.4 Tenencia de la tierra

La tenencia de la tierra en Andresito es en su mayoria, de caracter privado, destacandose
la falta de titularidad y la apropiacion ilegal de las tierras en mucho de los casos
(Fuente: talleres), y de caracter publico en el caso de las areas protegidas provinciales
que se encuentran dentro del municipio. De las aproximadamente 1287 parcelas en la
que esta dividido el municipio, actualmente el 36% son menores a 25 ha, 63 % menores
a 50 ha, 79 % menores a 75 ha, 86% menores a 100 ha, el resto representan parcelas de
mas de 100 ha, con un valor maximo de 600 ha para las parcelas de caracter privado,
correspondiendo las parcelas mayores a 1000 ha a los parques provinciales. Estos
porcentajes expresan una desigualdad en la distribucion de la tierra, al considerar que el
73% de la superficie del municipio estd en propiedad del 35% de la poblacion con
parcelas mayores a las 50 ha, y el 27% de la superficie del territorio esta distribuido
entre el 65% restante de la poblacion con parcelas menores a las 50 ha.

Si bien en un principio la superficie de las parcelas agricolas presentaban un tamafio
promedio de 100 ha, actualmente este tamafio se ha reducido a un promedio de
53,937ha, hecho que demuestra un proceso de subdivision de la tierra en los ultimos
aflos. Esto trae fuertes implicancias en la re-estructuracion y transformacion del mosaico
del paisaje, donde se observa un aumento en los procesos de fragmentacion del mismo.
Transformandose en un paisaje caracteristico de la provincia de misiones donde los

lotes agricolas presentan un tamafio promedio de 25ha (Figura 8).
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11.2.3.5 Redes de comunicacion vial

El municipio queda comunicado al resto de la provincia por dos vias de transporte
mayores o principales, la ruta 101 que lo conecta con el municipio de Iguazi al oeste y
bordea al norte al parque Urugua-i en direccion sur hacia el municipio de San Antonio,
la ruta 19, que luego de atravesar la reserva de Urugua-i, se dirige hacia la cabecera del
municipio, al cual bordea en el sector este y oeste, continuando hacia el norte hasta el
puente Internacional Andresito-Capanema (Brasil), representando una via de
comunicacion directa entre la provincia de Misiones y el estado de Parana en Brasil.
Otra importante via de comunicacion es la ruta 25 que conecta las comunidades de
Cabure-i con Integracion. El resto de las vias de comunicacion quedan representadas
por caminos menores que establecen una red de accesibilidad a casi la totalidad del
territorio (Figura 9). Cabe destacar que solo la ruta 19 presenta pavimento en casi su
totalidad a excepcion del tramo de acceso a la ciudad, el que actualmente se encuentra
en etapa de ejecucion, el resto de las vias de comunicacion son de tierra, lo que dificulta

su transito en época de lluvias.
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11.2.3.6 Caracteristicas ambientales y de los recursos naturales

Colonia Andresito presenta actualmente una gran superficie de su territorio bajo estatus
de conservacion a través de areas naturales protegidas provinciales y privadas, las
cuales representan el 17,48 % del total del municipio, lo que equivale a 15.598 ha
(Figura 10). Al suroeste se encuentra el Parque Provincial Urugua-i, que de sus 84.000
ha, s6lo se encuentran dentro del municipio 10.034 ha. Este parque presenta la mayor
superficie de Selva Paranaense de la Provincia que, unido al Parque Nacional Iguazu, a
la Reserva Nacional y al Parque Nacional do Iguagu en el Estado de Parana (Brasil),
constituyen la mayor reserva de la Selva Paranaense de toda la ecorregion. Al sudeste se
encuentra el Parque Horacio Foerster, con 4.309 ha, protege un ambiente en donde se
desarrolla el Palmito (Euterpe edulis), especie de la cual se ha realizado una explotacion
sistematica que ha llevado a su disminucion. Por otro lado se encuentra protegiendo
gran parte de la cabecera de la cuenca del Arroyo Deseado y la zona con mayor
pendiente del municipio lo cual garantiza la conservacion de suelos facilmente
erosionables. En el Norte y limitando con el parque Nacional Iguazl, se localiza el
Parque Provincial Yacuy con una superficie de 347 ha, en un terreno levemente
ondulado descendiendo hacia el arroyo del mismo nombre. Fue creado con la finalidad
de anexar al parque una superficie lindante al mismo y proteger la cuenca del Arroyo
Yacuy. Al norte de la denominada “peninsula de Andresito” y limitando con el rio
Iguazn, se encuentra el Parque Provincial Cametti con una superficie de 131,6 ha, que
ha sido recientemente creado con la finalidad de proteger un ambiente con
caracteristicas ambientales particulares debido a su cercania al rio Iguazu, propicias para
el desarrollo del palmito, el que se encuentra en proporciones elevadas en relacion al
resto del municipio (fuente: relevamientos propios de campo). Otra area protegida
privada que comparte estas caracteristicas es el Refugio de Vida Silvestre Yacutinga

(524,08 ha), ubicada al noreste en el limite con el Parque Iguazu.
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Andresito presenta una topografia levemente ondulada que desde el rio Iguazl en el
norte (Figura 11), donde se encuentra la cota mas baja de 200msnm, asciende hacia las
serranias del sistema victoria al sur, donde se encuentra el punto mas elevado del
municipio con una cota maxima de 500 msnm. Una gran proporcion del Municipio
presenta suelos de tipo 6A levemente ondulados y profundos, mientras que los suelos de
tipo 6B con pendientes pronunciadas y escasa profundidad se encuentran en menor

proporcién en los sectores este y sudeste, relacionados al sistema de serranias.

Desde el punto de vista hidrografico, destaca la intrincada red de rios y arroyos que
surcan de forma sinuosa por el paisaje en direccion sur-norte, todos estos cursos
pertenecientes a la cuenca del rio Iguazi. La divisoria entre la cuenca del rio Urugua-iy
la del Iguazi marcan el limite sur del municipio. Se destacan cinco sub-cuencas, al este,
se encuentra la sub-cuenca del Rio San Antonio, el cual configura el limite con el estado
del Brasil, en direccion oeste se continua la cuenca del arroyo Deseado y la cuenca del
arroyo San Francisco, cuyo tramo intermedio atraviesa la cabecera urbana del municipio
(Almirante Brown). En sentido noroeste la cuenca de los arrotos Yacutingo y Barra Fria
y por ultimo la cuenca del Yacuy que limita al oeste con el Parque Nacional Iguazu. Al
sur-oeste una pequefia parte del arroyo Uruzi, perteneciente a la cuenca del rio Urugua-i

forma parte del municipio (Figura 12).

Desde el punto de su flora y fauna Andresito comparte las caracteristicas bidticas de la
ecorregion BAAP (Bosque Atlantico del Alto Parand), y actualmente junto con los
sectores menos disturbados de la provincia de Misiones, aiin conservan gran parte de su
patrimonio natural, aunque muchas de las especies tanto vegetales como animales, se

encuentran actualmente en peligro de extincion por pérdida y degradacion del habitat.
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Figura 11: Modelo de elevacion del terreno (msnm) (Fuente: elaboracion propia).
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11.2.3.7 Marco Normativo

e Antecedentes de Ordenamiento Territorial a nivel nacional

En Argentina el ordenamiento territorial comenzé hacia los afios setenta a través del
urbanismo o planificacion urbana con normas y planes reguladoras del suelo urbano,
asociado a una preocupacion por el crecimiento acelerado de las principales ciudades.
Este es el caso de la Provincia de Buenos Aires donde en 1977 se promulgo la ley sobre
Ordenamiento Territorial y usos del suelo (Decreto Ley 8912), con fuerte énfasis
urbanistico. Luego se vinculo la ordenacion del territorio con la organizacion politica
administrativa y las politicas de descentralizacion. En el ano 2000, a nivel nacional, se
formula el proyecto de “Ley de Ordenamiento y Desarrollo Territorial”, que se declara
de interés nacional y se asocia estrechamente con las politicas de descentralizacion
territorial. También se han desarrollado planes en los ambitos departamentales y

municipales ain cuando no existia una politica nacional al respecto.

A nivel nacional, la Ley N° 25.675, Ley General del Ambiente consagra al
Ordenamiento Ambiental del Territorio (OAT) como uno de los instrumentos de la
politica y la gestion ambiental. La Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable es la

Autoridad de Aplicacion de la Ley General del Ambiente.

La serie de objetivos que la propia ley explicita
v’ asegurar el uso ambientalmente adecuado de los recursos ambientales,
v' posibilitar la maxima produccion y utilizacion de los diferentes ecosistemas,
v’ garantizar la minima degradacién y desaprovechamiento y,
v promover la participacion social en las decisiones fundamentales del desarrollo

sustentable.

El proceso de OAT tendera a establecer pautas para el uso de los recursos

ambientales que deberan plasmarse en planes de uso del suelo y planes de manejo.”

Politica v Estrategia Nacional de Desarrollo v Ordenamiento Territorial

Fomentada por el Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Publica y Servicios, su

objetivo es apoyar y coordinar las acciones vinculadas al Plan Estratégico Territorial. El
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objetivo es el reordenamiento del territorio, orientandolo hacia un desarrollo
equilibrado, integrado, sustentable y con justicia social, a partir del aprovechamiento de
las diferentes ventajas comparativas y del potencial humano de cada region. Se
establece la meta de esta Politica al afio 2016, fecha en que se cumple el Bicentenario de

la Independencia Nacional.

Para el 2016 cada habitante de este suelo debe haber logrado:

1. Desarrollar su identidad territorial, cultural y su sentido de pertenencia al
territorio nacional.

2. Alcanzar el progreso econdomico segun sus capacidades y proyectos personales
sin necesidad de abandonar su region de origen.

3. Alcanzar la sustentabilidad ambiental para garantizar la disponibilidad actual y
futura de los recursos.

4. Participar plenamente en la gestion democratica del territorio en todas sus
escalas.

5. Acceder a los bienes y servicios esenciales, posibilitando el desarrollo personal

y colectivo y una elevada calidad de vida en todos los rincones del pais.

Lo interesante de esta iniciativa es que expresa la importancia de una estrategia flexible
y participativa para la implementacion de esta politica que permita ir generando

acciones paulatinas y escalonadas, coordinadas entre los diversos actores.

El instrumento de intervencidon permanente sera el Sistema Nacional de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial (SiNDOT), concebido como un conjunto de actores,
instrumentos, planes y proyectos articulados entre si, orientado al cumplimiento de los
objetivos de la Politica Nacional de Desarrollo y Ordenamiento Territorial. A través del
SINDOT se pondra en marcha una metodologia de trabajo asentada en tres ejes
paralelos:

v’ Puesta en marcha y consolidacion del Sistema de Informacion, Vinculacion y

Asistencia Técnica para el Desarrollo y el Ordenamiento Territorial (SIVAT).
v" Puesta en marcha y consolidacion del Plan Estratégico Territorial (PET).
v Puesta en marcha del proceso de reflexion y disefio de la Ley Nacional de

Desarrollo y Ordenamiento Territorial.
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Estos tres ejes de trabajo no son independientes uno de otro, al contrario se articulan,
complementan y condicionan unos a otros en tanto que diversas actividades y
componentes de cada uno de ellos constituyen insumos para los otros ejes de trabajo.
Esta iniciativa comenzo6 en el 2005 y se encuentra ya en una etapa avanzada. En la
provincia de Misiones ya se realizo el PET identificando las areas donde es necesario la
construccion de infraestructura esencial para el desarrollo de la provincia y otras areas
de produccion y proteccion. Esta iniciativa a escala provincial tiene poco nivel de

detalle para enfocar en lugares particulares, como en este caso Andresito.

2-Antecedentes de Ordenamiento Territorial a nivel provincial

Leyes de conservacion del patrimonio natural

Pueden entenderse como dareas protegidas, en cualquiera de sus categorias, al
instrumento legal-institucional de regulacion del uso de la tierra y agua en las cuales los
recursos naturales son los componentes mas importantes, ya sea que el area se encuentre

bajo un uso productivo o no.

La ley forestal Argentina N° 13.273 de 1948, a las que adhieren las provincias, establece
que la defensa y mejoramiento de los bosques es de interés publico y que su explotacion
o deforestacion para fines agropecuarios, debe ser autorizada por la autoridad
competente, en el caso de Misiones es el Ministerio de Ecologia y Recursos Naturales.
El solicitante de la aprobacion tiene que presentar un Plan de trabajo o dasocratico para
el area de bosque que pretende explotar. El plan de trabajo pretende evitar la
sobreexplotacion del bosque (segin la existencia aprovechable y el rendimiento del
bosque). La ley contiene implicita una restriccion al dominio, regulando el usufructo
privado de un recurso natural, cabe destacar que no existen restricciones de este tipo en
defensa de otros recursos naturales (suelo, fauna, etc.). Este es un intento de

internalizacion de los costos ambientales que tiene la explotacion.

También la ley crea la figura de Bosques Protectores y Bosques Permanentes, como
areas de bosque que no sea deforestado en el futuro. En cuanto a los planes de manejo
de los bosques, éstos suponen grados de fiscalizacion y control altos, ademas de

conocimientos técnico muy especializado, con lo cual en la practica y en el caso de la
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provincia de Misiones los planes quedan relegados a una practica burocratica. A su vez
los controles de terreno por parte de la autoridad de aplicacion también son

insuficientes.

Colonia Andresito presenta actualmente una gran superficie de su territorio bajo
conservacion estricta a través de areas naturales protegidas de cardcter provincial y
privado, dentro de las cuales solo el uso recreativo y de investigacion es permitido.
Estas areas ocupan el 17,48% del total del municipio, lo que equivale a 15.598 ha
(Tabla 3). Gran parte de la superficie del municipio se encuentra dentro del denominado
“Corredor verde Misionero” (Figura 13), ley provincial que establece un area de uso
multiple la cual promueve el desarrollo de alternativas de mayor sustentabilidad

ambiental.

Tabla 3: Superficie total en hectareas de Andresito representadas por Areas protegidas en
sus diferentes categorias y status de conservacion (Fuente evaluacion propia de

superficies).
NOMBRE Hectarea | % Andresito
PP Yacuy 324.013 0.36
PP Foerster 4159.84 4.66
PP Cametti 131.602 0.15
Res. de uso Mult. F. Basald-a 249.264 0.28
PP Urugua-i 10034.442 11.24
Ref. Priv. Vida Sil. Cad Pora 53.185 0.06
Refugio Priv.Vida S.Yacutinga 523.461 0.59
Refugio Priv.Vida S.El Yaguarete 122.234 0.14
Privadas 698.88 0.78
Provinciales 14899.161 16.69
Total 15598.041 17,48
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El objetivo central del CVM (Corredor Verde Misionero) es generar las condiciones
necesarias favorables para la preservacion de las masas selvaticas incluidas en €l, con el
objeto de permitir la conectividad de los tres principales bloques de las Areas Naturales
Protegidas existentes en la Provincia: (1) Nucleo Norte: Parques provinciales Yacui,
Uruguai y Foerster, y Parque Nacional Iguazu; (2) Nucleo Central: Reserva de Biosfera
Yaboti y los Parques Provinciales Esmeralda y Mocond; y (3) Nucleo Sur: Parques
Provinciales Salto Encantado y Cuna Pirti, integrando el corredor con las areas
protegidas fronterizas del Brasil y con Paraguay, conformando un importante corredor
biologico tri-nacional. Este corredor pretende lograr tanto la conservacion de la

biodiversidad como los procesos que regulan la estructura del paisaje.

El CVM (ley N° 3.631, diciembre 1999) representa actualmente el marco normativo
vigente mas importante en términos de proteccion de los recursos naturales de la
provincia, si bien hasta el presente no presenta un decreto reglamentario por lo que la
misma aun no se aplica. La autoridad provincial de aplicacion de dicha normativa es el
Ministerio de Ecologia, Recursos Naturales y Turismo (MERNT), tnico de sus
caracteristicas en la Republica Argentina, a través de su Unidad Especial de Gestion
para el Corredor Verde (UEGCV). A pesar de los esfuerzos invertidos para el desarrollo
participativo de la mencionada Ley hasta la fecha, sus objetivos y herramientas no son
conocidos por parte de la sociedad, y cuentan con la oposicion de algunos sectores
productivos, y también politicos, que han visto limitadas sus capacidades para la
generacion de recursos econdmicos por las limitaciones establecidas a la explotacion de

los recursos forestales.

Dicha ley contempla e incentiva la creacion de areas especiales de restauracion y
conservacion, y a su vez promociona aquellos proyectos econdomicos que no impliquen
la conversion de bosques nativos o afecten la conectividad de las areas boscosas.
Establece como areas de restauracion aquellas zonas identificadas como de interés
especial para restablecer la conexion entre las masas forestales nativas en proceso de
aislamiento y a las areas ya contempladas en la ley provincial de bosques protectores,
Ley N° 3426 y la Ley provincial de bosques N°® 854, areas de conservacion que estan
representadas por los bosques permanentes (aquellos que conforman las areas
protegidas, contienen especies consideradas de importancia para su conservacion,

arbolados de caminos, etc.), bosques protectores y fajas ecologicas.
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El sector oeste y sur del municipio de Andresito queda comprendido dentro del corredor

verde. La zona limite del parque Urugua-i dentro del sector norte del corredor verde,

conjuntamente con el area de union entre los parques Foerster y Urugua-i, se caracteriza

por un paisaje altamente fragmentado, con un uso intensivo de la tierra donde se destaca

el cultivo de tabaco, que sumado al hecho de que es zona de alta cuenca y divisoria de

agua, representa un sector de elevada fragilidad ambiental.

Existen otras leyes provinciales que son esenciales para el ordenamiento territorial:

a)

La ley provincial bosques protectores, N° 3426 se centra en la proteccion de los
bosques protectores y la franjas ecologicas. Los bosques protectores constituyen

las masas nativas que cumplen con las caracteristicas de:

bosques que se encuentran en pendientes del terreno igual o mayores al 20%;
bosques que forman galerias de cursos de agua, en un ancho sobre cada margen
igual al triple del ancho del mismo;

bosques que cubren vertientes que originan cursos de agua en un radio de 50 m
alrededor de las mismas;

los que se encuentran en zonas que por sus caracteristicas edafologicas estan
calificados como suelos no aptos para la agricultura y reforestacion que protegen

cuencas hidrograficas, incluidos los suelos 6 “B”, entre otros.

Por otra parte se consideran fajas ecologicas a las franjas de bosques nativos que

interconectan bosques protectores, que deben reunir una serie de caracteristicas entre

las cuales se encuentra:

v
v
v

tener un ancho minimo de 50 al00 m, segtn el tamafio del predio,
bordear superficies de cultivos que no superen las 150 ha,

estar interconectados.

La presente ley prohibe la conversion a tierras para cultivos agricolas o uso ganadero en

las areas de bosques protectores y en las fajas ecologicas. También regula el tipo de

conversion y los requisitos para realizar explotacion forestal en otros tipos de bosques

de menor valor para la conservacion.
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b) La ley provincial bosques N° 854, es una adaptacion de la ley Nacional No
13.273 y sirve para reglamentar el uso de los bosques nativos e implantados,
como asi las actividades que son posibles realizar y las actividades de fomento
forestal provinciales.

Para esto los bosques se clasifican en:

v’ bosques permanentes: aquellos que formen los parques y reservas provinciales o
municipales; aquellos en que existieran especies cuya conservacion se considere
necesaria; aquellos que se reserven para parques o reservas de uso publico; o que
constituyan el arbolado de los caminos.

v bosques experimentales: bosques nativos que se destinen para estudios forestales
y los implantados destinados a estudios de acomodacion, aclimatacion,
tratamientos silvicolas, elaboracion de tablas de produccion de especies nativas
o exoticas.

v bosques especiales: aquellos de propiedad privada, creados con miras a la
produccion u ornamentacion de extensiones agricolas, ganaderas 6 mixtas.

v bosques de produccion; aquellos bosques nativos o implantados de los que
resulte posible extraer periddicamente productos ¢ subproductos forestales de

valor econdmico mediante explotaciones racionales.

Ley N° 26331 de presupuestos minimos de proteccion ambiental de los bosques

nativos

Recientemente se ha sancionado por el Senado de la Nacién Argentina la ley de

presupuestos minimos de proteccion ambiental de los bosques nativos.

La presente ley establece los presupuestos minimos de proteccion ambiental para el
enriquecimiento, la restauracion, conservacion, aprovechamiento y manejo sostenible de
los bosques nativos, y de los servicios ambientales que éstos brindan a la sociedad.
Asimismo, establece un régimen de fomento y criterios para la distribucion de fondos

por los servicios ambientales que brindan los bosques nativos.

Son objetivos de la ley:
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a) Promover la conservacion mediante el Ordenamiento Territorial* de los Bosques
Nativos y la regulacion de la expansion de la frontera agropecuaria y de cualquier otro
cambio de uso del suelo;

b) Implementar las medidas necesarias para regular y controlar la disminucioén de la
superficie de bosques nativos existentes, tendiendo a lograr una superficie perdurable en
el tiempo;

¢) Mejorar y mantener los procesos ecoldgicos y culturales en los bosques nativos que
beneficien a la sociedad;

d) Hacer prevalecer los principios precautorio y preventivo, manteniendo bosques
nativos cuyos beneficios ambientales o los dafios ambientales que su ausencia generase,
aun no puedan demostrarse con las técnicas disponibles en la actualidad; y

e) Fomentar las actividades de enriquecimiento, conservacion, restauracion

mejoramiento y manejo sostenible de los bosques nativos.

1.3 CONCLUSIONES

La transformacion del territorio en Andresito se dio a partir de la ocupacion de fronteras
por colonizacion al igual que el resto de los municipios de Misiones. En el caso
particular de Andresito la colonizacion tardia del municipio se dio por migracion interna
de pobladores provenientes del sur de la provincia, en busca de nuevas tierras
productivas, debido al agotamiento de las tierras de cultivo por sobreexplotacion y
conducido en un principio por medio de un plan de colonizacion del Estado. La
produccion, casi exclusivamente de cultivos de yerba mate en un principio, fue
diversificandose a otros cultivos, a uso ganadero y en menor medida forestal, proceso
que fue acompafiado con una progresiva subdivision de la tierra. Al igual que otros
Municipios de Misiones, Andresito presenta una economia de pequefios agricultores de

subsistencia y a diferencia una alta proporcion relativa de areas bajo conservacion.

* A los efectos de la ley se entiende por:
Ordenamiento Territorial de los Bosques Nativos: A la norma que basada en los criterios de sostenibilidad
ambiental establecidos en el Anexo de la ley zonifica territorialmente el area de los bosques nativos

existentes en cada jurisdiccioén de acuerdo a las diferentes categorias de conservacion.
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Es un area que atn conserva gran proporcion del paisaje con cobertura de bosque nativo
y una estructura peculiar en cuanto a la gran proporcion de su area bajo alglin estatus de
proteccion. A pesar de esto, Andresito pareciera no escapar a las presiones antropicas,
cambio del uso del suelo con una tendencia creciente a la diversificacion de las
actividades agropecuarias, y un aumento en la subdivision de la tierra. Estos procesos
podrian ser un riesgo sobre los remanentes de bosque nativo. Dentro de las tendencias al
cambio en el uso del suelo, destacamos como potencial del municipio, el creciente
interés hacia el uso turistico. Este municipio presenta una vocacion turistica innata
puesto que no solo es un area de amortiguacion de tres areas protegidas principales
encontrandose muy cerca de un centro turistico de atractivo internacional, como son las
Cataratas del Iguazu, sino que sus propios atractivos paisajisticos y culturales podrian

ponerlo en valor y ser una fuerte polo de atraccion para la gente.

Por parte del Estado se observa una preocupacion e interés creciente en la conservacion
de los bosques nativos a través de la sancion y tratado de diferentes normativas a nivel
provincial y municipal. No obstante estos esfuerzos, habrd que analizar con el tiempo

cuales son los impactos reales de estas politicas sobre el territorio.
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CAPITULO III: PATRON DE USO DEL TERRITORIO

CAPITULO III: ANALISIS DEL PATRON DE USO DEL TERRITORIO

I11.1 Analisis de la cobertura y uso del suelo en el Municipio de Andresito a través
de la interpretacion de Imagenes Satelitales

11.1.1 Introduccion

Los trabajos realizados en el contexto de la organizacion y evolucion de los paisajes,
tratan de explicar los estados y las transformaciones de los mismos invocando
alternativas al determinismo del medio y las sociedades humanas (Bertrand 1975),
generalmente conciernen periodos histéricos y grandes territorios. Existen pocos
trabajos que traten los mecanismos de cambio a escalas finas o locales. Sin embargo son
las modificaciones locales, relativas al nivel de accion individual, las que transforman el
paisaje; siendo estas acciones, respuesta a informaciones procedente de niveles
englobantes, ya sea en forma de ley, reglamento, innovacion técnica o condiciones de

mercado.

En el campo de investigacion que trata de las interacciones entre el paisaje y el
ambiente, necesariamente se tienen que considerar los mecanismos que actian sobre la
dindmica del paisaje, lo cual requiere del conocimiento de las correlaciones entre los
cambios y las variables independientes causantes. Los factores de organizacion y de
cambios en los paisajes agricolas pueden ser de tipo fisico (suelo, clima, topografia),
social (tipo de trabajo agricola, organizacion colectiva), politico (incentivos, politicas
territoriales, etc.), economico (condiciones de mercado, tipo de renta), técnico
(equipamiento, razas animales, variedades vegetales, abonos, pesticidas) y/o culturales
(tradicion familiar, objetivos personales o colectivos), siendo generalmente una

combinacion de varios factores que actiian simultineamente.

Existen evidencias acerca de la importancia del patrén del uso del suelo en relacion al
patron estructural del paisaje en territorios donde el hombre forma una parte importante
de ellos. Todos los estudios que abordan esta tematica evalian cémo las diferentes

modalidades de uso de la tierra modifican los paisajes ya sea, a través del analisis de los
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procesos y funciones, que en ¢l se desarrollan (i.e. erosion de los suelos, ciclo de
nutrientes, dinamicas poblacionales, flujo génico de metapoblaciones, etc.), asi como de
las relaciones entre las estructuras espaciales, resultado de diferentes practicas y

politicas relacionadas al uso de los recursos naturales.

En el estudio de la cobertura y uso del suelo es indispensable distinguir entre cobertura
u ocupacion del suelo (“Land Cover”) y uso del suelo (“Land Use”). La cobertura
describe el estado fisico de las tierras, de la superficie del suelo; es el tipo de
vegetacion, la presencia de agua, rocas, etc. Un cambio en la ocupacion del suelo puede
consistir en una conversion (paso de bosque a cultivo) o una modificacion (densidad de
arboles de un bosque). El uso del suelo, describe la forma en que los hombres usan la
tierra (los usos, las practicas), haciendo referencia al tipo de agricultura, pastoreo, etc.
(Turner IT 'y Meyer 1994) . Desde el punto de vista de la ecologia del paisaje varios usos
pueden corresponder a una misma cobertura del suelo, y consecuentemente a
condiciones ecologicas locales diferentes, el paisaje se presenta tanto como un conjunto

de coberturas del suelo como un conjunto de usos.

A partir de la interpretacion y andlisis de imagenes de satélite, se puede obtener
informacion de los tipos de coberturas del suelo y relacionar las mismas con diversos
usos. A diferencia y de forma complementaria al analisis tradicional de datos censales
para la interpretacion de los cambios de uso, las imagenes posibilitan el estudio tanto
temporal como espacial de la evolucién de las diferentes coberturas y usos en el
territorio. El objetivo principal de este capitulo es analizar las coberturas y usos del
suelo en el Municipio de Colonia Andresito, para luego evaluar las transformaciones

temporales y espaciales de los mismos.

1.1.2 Metodologia

Para el estudio de la cobertura y uso del suelo en Andresito, se utilizaron imagenes
satelitales Landsat Temathic Mapper y ETM provistas por la Comision Nacional de
Actividades Espaciales, Argentina (CONAE) (Figura 14) Se obtuvieron mapas de

ocupacion y usos del suelo a partir del analisis del comportamiento espectral de las
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diferentes elementos de la superficie terrestre, a través de técnicas mixtas de analisis
digital de imagenes utilizando los métodos de clasificacion supervisado y no
supervisado del software ERDAS 8.4 (Erdas 8.4, 1999). En todos los casos se utilizo el
algoritmo estadistico de maxima verosimilitud (analisis multivariado de agrupamiento)

para la separacion de las diferentes categorias espectrales analizadas.

Previo a la clasificaciones se evaluaron las bandas que lograron una mejor separacion
entre las categorias o clases analizadas a través de un Analisis de Componentes
Principales (ACP), las bandas analizadas fueron la 1,2,3,4,5 y 7 del satélite Landsat
ETMy TM.

Figura 14: Imagen Satelital Landsat ETM+ afio 2004 del Area de Andresito. Las areas
naranjas representan cobertura de bosque
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Las clases o categorias fueron validadas a través de relevamientos en el campo donde se
seleccionaron sitios de muestreo o entrenamiento en la terminologia del sistema, ademas
de relevamiento a partir de sobrevuelos del area. En éste ultimo caso se definieron
transectas de vuelo seleccionadas previamente en el gabinete en funcion de la
interpretacion preliminar de las imagenes satelitales, a partir de la cual se evalu6 el
grado de heterogeneidad de las mismas (ver Anexo II). Se realizaron cuatro campafias al
area de estudio, donde se seleccionaron los sitios de entrenamiento y se evaluaron las
coberturas resultantes de las clasificaciones. Se registro la posicién geografica de cada
cobertura muestreada mediante puntos tomados con GPS (Sistema de Posicionamiento
Global) en el campo. En cada sitio se registrd la cobertura, el uso del suelo, el tipo de
cultivo y la extension en hectareas (para algunos casos), en el caso de cobertura de
bosque se discrimind entre bosque maduro y secundario. En el gabinete se registraron
las respuestas espectrales de las coberturas y se analizaron los estadisticos que
permitieron separar las categorias a partir de analisis multivariados de tipo exploratorios
entre las respuestas espectrales para cada una de las seis bandas de las imagenes
utilizadas. Se tomaron diez muestras por cobertura a partir de un poligono de 50 x 50

pixeles para cada una y se trabajé con el promedio.

En los casos que la separacion de diferentes clases a partir de su respuesta espectral no
fue posible, se apeld a un analisis multitemporal de imagenes, ademds también se apoyo
en informacidn provista por mapas tematicos elaborados en el presente estudio, como
mapas topograficos, edafoldgicos, catastrales, hidrografico, etc. Esta cartografia, en su
mayoria provista en formato analdgico, fue transformada a formato digital e
implementada en un Sistema de Informacion Geografica (SIG o GIS siglas en inglés).
Varias capas derivaron de la informacion primaria a partir de diferentes modelos como:
modelo digital de elevacion del terrero (MDT), mapa de cuencas hidrograficas, de flujos
y acumulacion, exposicion, pendientes. Toda la informacion cartografica fue proyectada
a un mismo sistema de coordenadas geograficas y proyeccion (proyeccion Gauss
Kruger, faja 7), a partir de puntos GPS tomados durante las diferentes campafas y
complementadas con puntos acotados relevados de las cartas topograficas nacionales
(IGM: Instituto Geografico Militar). Se trabajé con una escala espacial de detalle de
1:50.000 para la mayoria de los mapas, (si bien se cont6 con informacion de mas detalle

en algunos casos).
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Las imdagenes satelitales fueron corregidas espacialmente y atmosféricamente,
rectificadas y georeferenciadas a un mismo sistemas de referencias, la proyeccion
utilizada fue Gauss Kruger faja 7 (ver abajo parametros de la proyeccion) para
compatibilizarla con la informacion cartografica.

Proyeccion: Transverse Mercator

Falso Este: 7500000

Falso Norte: 0

Meridiano Central: -54

Factor de escala: 1

Latitud de Origen: -90

Unidad Linear: Meter

GCS_Campo_Inchauspe

Datum: D_Campo_Inchauspe

Las imagenes se corrigieron atmosféricamente y se calcularon los valores de refractaria

en longitudes de onda utilizando el modelo TOA.

La elevada heterogeneidad del paisaje actual requirid aumentar la resolucion de las
imagenes Landsat ETM a 15m, a partir de la banda pancromatica (banda 8) provistas
por estas imagenes, lo que permitid acercarse a una escala de analisis aproximada de
1:50.000-1:25.000 requerida para la interpretacion en algunos sectores del area de
estudio. Se trabajo con una resolucion espectral de seis bandas en la mayorias de los
casos y se calcularon algunos indices de vegetacion, como el NDVI, para una mejor

interpretacion del estado de la vegetacion.

En la Figura 15 se muestra un diagrama del flujo metodoldgico para la interpretacion y

obtencion de los mapas de cobertura del suelo.
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Figura 15: Flujo metodoldgico empleado para la obtencion de los mapas de
usos/coberturas del municipio de Colonia Andresito a partir del andlisis de imagenes

11.1.3

Resultados

satelitales y datos de campo. Elaboracién propia

e Separacion espectral de las categorias de usos/coberturas del suelo

Las coberturas analizadas fueron: cultivos perennes de yerba (se separaron los cultivos

jévenes de los maduros) y té, suelos desnudo, cultivos anuales, plantaciones de especies

forestales monoespecificas, bosque secundario, bosque maduro, bosque bajo

(canaverales), pastizal, agua (Figura 16 y 17).
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¥ l! ‘ ~ -~ 3

Figura 16: Imagenes satelitales 1986 (arriba) y el mismo sector en el 2002 (abajo),
mostrando los cambios del uso del suelo. Fuente: Imagenes satelitales Landsat
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Bosque nativo Pastizal

Areas de serranias Rio Iguaza

Cultivos anuales Cultivos de yerba y bosque nativo
e S g

Plantaciones y yerba Plantaciones jovenes
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Cultivo anual en borde de arroyo y pastizal Plantaciones

Areas desmontadas para cultivos Parche de pastizal dentro de bosque

Areas urbana Area urbana

Arroyo y bosque nativo Areas de agricultura mixta
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Figura 17: fotos aéreas del sobrevuelo sobre Andresito de las diferentes coberturas y
usos del suelo. Fotografias propias y cedidas por FVSA

Como resultado del Analisis de Componentes Principales (ACP), las bandas que
mostraron mayor variabilidad en los valores de reflectancia, y que permitieron una
mejor separacion de las clases analizadas fueron las bandas 3,4y 5. Las banda 1,2, 3 y

7 mostraron una alta correlacion entre si, no asi las bandas 4 y 5 (Tabla 4).

Tabla 4: Andlisis de correlacion entre bandas. Los valores en rojo son altamente
significativos (P < 0,01).

Banda 1 Banda2 Banda 3 Banda 4 Banda 5 Banda 6
Banda 111 00 0.96 0.96 -0.35 0.76 0.92
Band2 9 96 1.00 0.93 -0.19 0.82 0.92
Banda3 10,96 0.93 1.00 -0.38 0.75 0.94
Bandad 10,35 -0.19 -0.38 1.00 0.24 -0.12
Bandas 10,76 0.82 0.75 0.24 1.00 0.92
Banda7 10,92 0.92 0.94 -0.12 0.92 1.00

El primer componente explica el 76,61% de la variacion y el segundo componente el
20,34%, por lo que ambos componentes explican el 96,9% de la informacion. Las
bandas que mas aportan al componente 1 son la 1, 2, 3 y 7 (las cuales a su vez estan
altamente correlacionadas), siendo para el componente 2 las bandas 4 (-0.967) y la 5 (-
0.465) (Tabla 5 y Figura 17). A partir de los resultados de este analisis se seleccionaron

las bandas 3, 4 y 5 para los analisis subsiguientes.
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Tabla 5: Varianza explicada y porcentaje de variacién explicada por cada componente y
contribucidn de cada banda al Componente 1y 2.

Cl1 C2

Bandal | -0.974 0.147
Banda2 | -0.971 | -0.014
Banda3 | -0.972 0.179
Banda4 | 0.221 -0.967
Banda5 | -0.865 | -0.465
Banda7 | -0.979 | -0.116
Varianza | 4.596 1.220
% 0.766 0.203

Componentes principales

Componente 1y 2
0,4

B
02} Bgﬁgi}

Banda2

0’0 | Ban’ae
o

02}

04t Banda5

Comp 2

-06 |

-0,8 1
Banda 4

1,0} ®

-1,2
-1,2 -1,0 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4

Comp 1

Figura 18: Diagrama de separacion de las bandas en funcién de los componentes 1y
2del ACP.

Del andlisis de agrupamientos (“Cluster analysis”), utilizando la respuesta espectral de
las distintas coberturas del suelo como variable dependientes, las coberturas que
mostraron mejor separacion fueron los cultivos de yerba mate jovenes, los cultivos

anuales (en parte representados por suelo predominantemente desnudo) y te, el agua, los
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pastizales y las plantaciones de pinos maduras, mientras que las clases que presentaron
mayor confusion fueron el bosque primario con algunas muestras de bosque secundario
en estadios avanzados sucesionales y con algunas muestras de cultivos de yerba mate
maduros con abundancia de especies de arboles maduros entre la plantacion. Algunas
muestras mostraron confusion entre los cafiaverales con los bosques secundarios

(Figuras 19 y 20).

Algunas coberturas presentaron respuestas espectrales de dificil discriminacion, en este
caso se apeld al analisis multitemporal y a la interpretacion visual de los patrones
espaciales de algunos cultivos. Por ejemplo, en el caso de los bosques secundarios en un
estadio de la sucesion avanzado, se identificaron los sitios en las imagenes historicas los
cuales mostraron otras coberturas diferentes al bosque. Otra herramienta que se utilizd
en la interpretacion fue el andlisis de los patrones visuales para algunas de las
coberturas, por ejemplo en el caso de los yerbales bajo cubierta forestal, las plantaciones

de cultivos regulares, etc.

La confusion entre bosque secundario y bosques bajos (cafiaverales) puede deberse a la
presencia de abundantes cantidad de bambuceas en ambas coberturas. No obstante su

respuesta espectral esas coberturas se lograron separar en funcion de la topografia.

Las clases que lograron separarse con el analisis de imagenes multitemporal fueron las
de bosque secundario que apareciera como suelo desnudo (areas deforestadas) en las
imagenes de afios anteriores. Este andlisis superpuso las imagenes de a pares de fechas
formando imagenes multiespectrales y multitemporales. Las areas de suelo desnudo, se
las ha incluido dentro de la categoria agricola, puesto que la mayoria representaron
areas labradas y/o aradas para el cultivo o recientemente cultivadas, ademas de areas

recientemente deforestadas a tala rasa.
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Figura 19: Separacion de las coberturas en funcién de las bandas 3 y 5 resultado del
analisis de agrupamiento.
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Figura 20: Separacion de las coberturas en funcion de las bandas 3 y 4 resultado del
analisis de agrupamiento.
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e Descripcion de las categorias de coberturas del suelo

El resultado final del analisis es un mapa de coberturas del suelo (Figura 22). Este
resultado se utilizo para facilitar y apoyar la interpretacion de los mapas historicos a

partir de la evaluacién de la cobertura actual.

Las categorias discriminadas resultantes de la interpretacion de las imagenes satelitales

se describen a continuacion Figura 21 y 22 y Tabla 6:

1. Agricola: las areas agricolas agruparon a los cultivos anuales y a los
perennes. Los primeros con una alta diversidad y unidades de pequeia
extension, los segundos representado por yerba mate mayoritariamente y
algunas plantaciones de té. Estas coberturas estan representadas por un 15%
del 4reas del municipio y representados por 15.194,52 hectéareas. Las Areas
mixtas son area altamente fragmentadas, representan unidades de uso
heterogéneo con combinacion y alternancia de diferentes cultivos entre
anuales y perennes, por lo general intensivos, de superficie reducida. Estas
areas fueron testeadas en el campo, quedando caracterizadas por sectores con
parcelas menos de 25 hectareas donde se incluyen viviendas y diferentes
practicas peri-domésticas, con un uso intensivo de cultivos anuales, de los
cuales se destaca el tabaco, ademas de frutales, maiz, mandioca, huerta, etc.
Estas coberturas estan representadas por un 4% del areas del municipio y

representados por 3.554,19 hectareas.

2. Plantacion Forestal: representaron tierras forestadas en su mayoria con
especies de coniferas como Pinus sp y Araucaria angustifolia., denominados
plantaciones. Estas coberturas estan representadas por un 1% del areas del

municipio y representados por 634 hectéreas.

3. Ganadero: Pastizal (potreros) y parquizado, dentro de la categoria de uso
ganadero, se agruparon los pastizales en areas desmontadas, comunmente
llamados “potreros”, y las formaciones de “parque” con cobertura continua

de pastizales con lefiosas dispersas, predominantemente ganadero también.
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Estas coberturas estan representadas por un 12% del areas del municipio y
representados por 10.847,16 hectareas.

4. Area urbana (Infraestructura): correspondieron a los aglomerados
urbanos y suburbanos e infraestructura como rutas y caminos. Estas
coberturas estan representadas por un 1% del areas del municipio y

representados por hectareas.

5. Reservas Naturales: estan representadas por las Areas protegidas

Nacionales, provinciales, municipales y privadas.

6. Bosque: Bosque nativo: esta categoria no comprendié las areas de reservas
naturales o reas protegidas, puesto que estas ultimas se las ha considerado
en una categoria aparte por representar unidades bajo restriccion de usos,
protegidos por leyes provinciales y nacionales, en su mayoria. El bosque
nativo, comunmente Illamado “selva misionera”, esta compuesta por
comunidades mixtas de bosque primario, heterogéneas, con varios estratos
arboreos, donde proliferan las lianas y epifitas, con un soto arbustivo,
subarbustivo y herbaceo. Predomina la selva perennifolia, con un dosel alto
de 25m y emergentes de hasta 40m, tiene hasta seis pisos de vegetacion, es
rica en palmas y helechos arborescentes; y con una diversidad especifica de
bambuaceas y palmeras altas, cabe aclarar que dichas areas no son pristinas
ya que la mayor parte de los bosques mixtos (primarios) se encuentran
perturbados por la tala selectiva de maderas nobles. Estas coberturas estan
representadas por un 35% del areas del municipio y representados por
31.011,21 hectareas. Bosque de bajos: esta representada por comunidades
vegetales en posiciones topograficamente bajas en relacion a ambientes
himedos, sujetas a pulsos rapidos de rejuvenecimiento por inundaciones
excepcionales, con arboles de crecimiento rapido de madera blanda y gran
variedad de bambuceas. Estas coberturas estan representadas por un 8% del
areas del municipio y representados por 7.353,9 hectareas. Bosque
secundario: en la provincia de Misiones, el uso de la tierra origind gran
cantidad de superficie ocupada por comunidades secundarias conocidas
como capueras (Arturi et al. 2003). Esas capueras derivan tanto de la

deforestacion para el reemplazo de las comunidades nativas con plantaciones
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u otros usos, en este caso de asignd la categoria de bosque secundario o
capuera, y las derivadas de la explotacion “minera” del bosque nativo para
extraccion selectiva de ejemplares arboreos de especies valiosas, se le asigno
la categoria de bosque degradado, este accionar va fragmentando la
estructura del monte a partir de la apertura de claros, los cuales son
invadidos por especies como el tacuarembo (Chasquea ramosissima). Estas
dos categorias fueron discriminadas ademds a partir del analisis
multitemporal de las imagenes. Ambas formaciones presentan abundantes
especies de hierbas, arbustos y arboles de muy rapido crecimiento,
diferenciandose en la estructura y composicion dependiendo del estadio
sucesional en que se encuentre, con abundante presencia de especies de
bambuaceas. Estas coberturas estan representadas por un 5% del areas del

municipio y representados por 4.360,77 hectareas.

7. Otros: categorias que correspondieron a los cursos de agua permanente y
areas no clasificadas Estas coberturas estan representadas por un 2% del

areas del municipio y representados por 891,28 hectareas.
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Tabla 6: Superficie en hectareas y porcentaje de cada cobertura del suelo por

categorias.
Usos/coberturas Ha %

Suelo desnudo 1.927,98 2,160
Cultivo perenne (Te) 172,44 0,193
Agricola Cultivo perenne (Yerba) 12.409,83 13,904
Cultivo Anual 684,27 0,767
Areas mixtas 3.554,19 3,982
Forestal Pino y araucaria 631,35 0,707
Paraiso 47,7 0,053
Ganadero Parquizado 8.027,55 8,994
Pastizal 2.819,61 3,159
Infraestructura Urbano y suburbano 521,28 0,584
Rutas mas importantes 370 0,415
Reserva de uso Multiple F. Basaldua 302,13 0,339
Reservas Parque Foerster 4.113,63 4,609
Naturales Parque Urugua-i 9.319,41 10,441
Parque provincial Yacuy 260,55 0,292
Bosque nativo 31.011,21 34,745
Bosque Bosque de bajos 7.353,9 8,239
Bosque secundario 4.360,77 4,886
Otros Areas anegables, Agua, otros 1.366,494 1,531
Total 89.254,294 100
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Figura 21: Superficie en hectareas de cada cobertura del suelo.
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Uso de |a tierra en Andresito, Misiohes
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Figura 22: Mapa de coberturas y usos del suelo resultado del anélisis de imé&genes satelitales
del Municipio de Andresito. Fuente: elaboracion propia
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111.2 Patron de uso de la tierra en Colonia Andresito

111.2.1 Introduccion

El régimen parcelario administrativo en un territorio coadyuva a la configuracion
espacial del mismo, dado que determina no soélo las posibilidades productivas de una
propiedad (superficie econémica minima) sino la capacidad de producciéon de los
miembros de la comunidad cuando esta se trata de pequefios agricultores de
subsistencia. Desde el punto de vista funcional la parcela es una unidad importante, ya
que es el lugar de accion de los agricultores o de cualquier usuario de la tierra. Es el
lugar donde las acciones humanas modifican el medio fisico o biolégico (Turner I y
Meyer 1994). Los agronomos y los ecélogos tiene una vision diferente de la parcela,
para los primeros es una unidad de un sistema utilizado para la produccién; para los
segundos es un fragmento de mosaico con bordes asociados pudiendo constituir habitats

ecologicos.

Como consecuencia de las diferentes politicas del estado y de los mecanismos de oferta
y demanda de los mercados financieros, se producen modificaciones del patron espacial
del territorio. En el analisis de este patron, los parches correspondientes a las diferentes
coberturas del suelo constituyen las unidades basicas de dicho patron y basicamente, un
parche puede ser visualizado, con facilidad, como un atributo estructural del territorio,
siendo identificable no necesariamente por propiedades ecosistémicas, sino, mas bien,

porque es diferente a su entorno circundante (matriz) o a otro parche vecino.

Este puntos de vista constituye el marco de referencia para el analisis de nuestro caso de
estudio, a fin de analizar los efectos del tamafio de las parcelas de tierra (factor politico-
administrativos), sobre los patrones de la estructura del paisaje (especificamente de la

cobertura de bosque nativo) y del uso del suelo.

El supuesto que subyace en este andlisis es que algunos factores indirectos de indole
socio-econdémicos (uso del suelo, desarrollo de infraestructura) y politicos (subdivision

y tenencia de la tierra, politicas de incentivos productivos), conjuntamente con otros
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factores tanto fisicos (calidad productiva de los suelos, topografia), como culturales
(modo de explotacion de la tierra, caza y tala ilegal del bosque), son causantes de la

actual configuracion y fragmentacion del paisaje

111.2.2 Métodos

Cartografia base

A partir del analisis del mapa catastral del municipio de Colonia Andresito (Mapa 5) se
identificaron tres sectores homogéneos en cuanto al tamafio de las propiedades: un
sector de parcelas pequenias:<50 ha), uno de intermedias: de 50 a 100 ha y un sector de
parcelas grandes:>100 ha. A fin de simplificar el analisis y la comprension de los
resultados, se tomaron seis unidades maestrales de 2.500 hectareas cada una, totalizando
18 unidades, dentro de las cuales se calcularon los indices para el paisaje global. Esta
informacion se obtuvo del cruzamiento del mapa catastral con el mapa de bosques
remanentes obtenidos del analisis de imagenes satelitales Landsat ETM 2004. En cada
sector se calculd: el porcentaje de bosque remanente, el tamafio de los parches, el
numero de parches, el area interior, el efecto borde (100m del borde hacia el interior de

cada parche) y la relacion perimetro-area ponderada.

Los datos resultantes fueron analizados a partir de andlisis no paramétrico de Kruskal-
Wallis (para los datos que no presentaron normalidad) y un analisis de la varianza
simple (ANOVA, para los que presentaron normalidad). La hipdtesis a contrastar es que
existen diferencias entre las medidas de los diferentes patrones de fragmentacion del
paisaje y el tamafio de las parcelas catastrales. Este analisis fue metodologicamente
posible debido al patron agrupado de los tamafios de las parcelas del municipio, con lo
que se disminuyo el efecto de las escalas del andlisis y los efectos de tipo borde, lo que
hubiese sido imposible, de haber tenido un patrén de distribucion del parcelario al azar.

Por otro lado, a partir del cruce entre el mapa de catastro y el mapa de coberturas y usos
del suelo, derivado del andlisis de las imagenes satelitales y en base a 250 puntos
relevados en el campo que contribuyeron a la obtencion y validacion de las clases

utilizadas; se evaluaron variables como las proporciones de los diferentes usos del suelo
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en cada uno de estos sectores. Se analizd la dependencia del tipo de uso del suelo
respecto al tamafio de la parcela, para lo cual se aplico un andlisis de estadistica
composicional, el cual considera relaciones entre porcentajes de usos. Por medio de un
Sistema de Informacion Geografica (SIG) se obtuvieron las proporciones de cada tipo
de uso/cobertura en cada sector, categorizadas segiin su superficie y se realizd un
analisis de componentes principales (ACP) a partir de la transformacion logcociente

centrada (clr)

111.2.3 Resultados

Analisis de la estructura del paisaje boscoso

El municipio de Andresito esta subdividido en 1.287 parcelas (Tabla 7) cuyos tamafios
estan distribuidos en un 36% menores a 25 ha, 63 % menores a 50 ha, 79 % menores a
75 ha, 86% menores a 100 ha, el resto representan parcelas de mas de 100 ha, con un
valor maximo de 600 ha para las parcelas de caracter privado, correspondiendo las
parcelas mayores a 1.000 ha a los parque provinciales. Estos porcentajes expresan una

desigualdad en la distribucion de la tierra.

El reemplazo de las tierras de bosque por otro uso (cobertura diferente al bosque nativo)
disminuye en relacion al aumento en el tamafo de la parcelas, es decir se observa mayor
cantidad de la cobertura de bosque en parcelas mayores. La mayor variabilidad se da en
parcelas entre 75 a 100 ha. El porcentaje de remanentes forestales vari6 entre los tres

sectores identificados para el analisis:

1) sector parcelas pequenas (menores a las 50ha);
i1) sector parcelas intermedias (entre 50 y 100 ha); y

iii) sector parcelas grandes = mayores a las 100 ha).

La cobertura de bosque presente en cada categoria es de 39,58%, en parcelas pequeiias,

de 52,76% en las intermedias y de 74,32% en las grandes (Tabla 7).

GUERRERO BORGES, V. FAU2012 Pag.67



CAPITULO III: PATRON DE USO DEL TERRITORIO

Tabla 7: Intervalos de tamafios de las parcelas para la totalidad del municipio,
porcentaje de uso promedio en cada categoria y nimero de parcelas total y acumulada
en cada categoria.

media | Error N° de %
% uso parcelas | acumulado
>25 57,36 1,09 466 36,21
25 50 53,00 1,32 340 62,63
50-75 51,37 1,73 205 78,55
75-100 45,84 2,41 102 86,48
<100 44,10 1,64 174 100

El tamafio medio de los parches remanentes mostrd diferencias entre los sectores de
parcela menores a las 50 ha respecto a las mayores a 100 ha, si bien se observa una
tendencia al aumento del tamafio medio del parche de las parcelas intermedias, este no
presentd diferencia significativa respecto al resto (Kruskal-Wallis test: H= 12,12 p
=0,002). Los valores del tamafio medio de los parches fueron de 28,54 ha; 118,56 hay

316,2 ha para los sectores de parcelas pequeiias, intermedias y grandes respectivamente.

El &rea interior total vari6 muy significativamente (Kruskal-Wallis test: H =14,19
p=0,0008) entre los diferentes sectores, mostrando un valor medio de 256,2 ha, 410,14 y
612,9 para el sector de parcelas pequeiias, intermedias y grandes, respectivamente. El
numero de parches entre sectores mostrdé variacion, con valores medios de 16,33
(SD=6,35), 5,5 (SD=2,81) y 3,33 (SD=2,25) para parcelas pequefias, intermedias y

grandes respectivamente.

La densidad de borde (Figura 23), que representa la longitud del borde respecto al area
total del parche, mostro diferencia significativa como resultado del analisis de la
varianza (F=16,77 p=0,0001), entre los sectores de parcelas menores a 50 ha respecto
del resto, no presentando efecto entre las parcelas mayores (Tukey test), si bien se

observa una tendencia a la disminucion de este efecto en las parcelas intermedias.
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Effecto: F(2, 15)=16,768, p=,00015
Las barras verticales indican los intervalos de confianza al 0,95
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Figura 23 Analisis de la Varianza, densidad de borde como variable dependiente, en
relacion a la densidad de borde

El efecto borde para el total de los tres sectores (porcentaje de area de borde sobre el
total de area de bosque), disminuye desde el sector de parcelas pequeias (78,2%) a las

intermedias (61,6%) y grandes (48,7%).

La relacion perimetro area ponderada mostrd diferencias significativas (Kruskal-Wallis
test: H =13,56124 p =0,0011) entre el sector de parcelas pequeiias (1,63) y aquellos de
parcelas intermedias (1,77) y grandes (1,9)

Analisis composicional de los usos del suelo en funcién de los tamafios de las parcelas.

La cobertura de bosque “nativo” (BN) es el que muestra la mayor varianza entre los
tamafios de las parcelas. Las relaciones entre suelo desnudo y otros usos, y entre suelo
desnudo y pastizal (SD/OU = 1,023; SD/PZ =1,88), mostraron ser constantes entre las

parcelas.
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Tabla 8: porcentajes de las diferentes categorias de usos del suelo por intervalo de
tamafio de la parcela

Parcela (ha)] PZ CA CP BN Bl SD ou
<5 26,02| 12,33 5,95 36,48 0,01 3,09 16,12
5a10 21,73 13,43 9,30 47,92 0,23 2,35 5,05
10a25 19,07 15,84 13,54 40,20 0,79 3,55 7,01
25 a50 15,05 7,24 1518 48,69 2,19 3,50 8,15
50 a 100 13,02 2,67 21,57 51,87 1,01 2,78 7,09
100 a 200 14,13 2,64 18,09 56,27 0,48 2,26 6,14
200 a 500 13,05 1,28 14,48 65,65 0,22 1,09 4,26
>500 1,93 0,71 1,95 94,07 0,14 0,34 0,87
Media Comp 2,19 0,81 2,21 106,80 0,15 0,39 0,99

La relacion entre bosque implantado y suelo desnudo, y entre cultivos perennes y suelo
desnudo (Corr: In(BI/SD)-In(CP/BN)=0,024; Corr: In(BN/OU)-In(PZ/SD)=-0,0172)

mostraron independencia respecto a las parcelas.

100% 1 —
80% |
60% -
[2]
]
3
40% -
20% -
0% - ‘ ‘ : : : : : :
>5 5-10 10-25 25-50 50-100 100- 200- 500- <1000
Tamafio de la parcela 200 500 1000
W Bosque O Cultivo anual & Cultivo perenne Pastizal
W Plantacion Suelo desnudo O Otros

Figura 24: Proporciones de usos del suelo en funcidn de los tamafios de las parcelas. PZ
Pastizales; CA Cultivo anual; CP Cultivo perenne; BN Bosque nativo; Bl Bosque
implantado o plantaciones; SD Suelo desnudo; OU Otros usos
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Existe una relacion lineal entre el bosque nativo, pastizal y cultivos anuales (BN-PZ-
CA), a medida que aumenta el bosque nativo, disminuyen las coberturas de pastizal y

cultivos anuales.

En el ACP, el autovector del Primer Componente define la mayor variacion en torno a
BN. El Segundo Componente permite definir el siguiente log-contraste 0,25 InBN +
0,55 InCA - 0,80 InPZ = 5,54. La proporcion de PZ-CA es mas estable, mientras que PZ
y CA muestran una relacion negativa con el tamafo de la parcela, a medida que

aumenta el tamafio de las parcelas disminuye esta proporcion.

La proporcion de cobertura de bosque aumenta con el tamafio de las parcelas
encontrandose proporciones mayores al 60% en parcelas de mas 200 hectareas. Las
parcelas mayores a las 1000 ha corresponden a los parques Provinciales Horacio
Foerster y Urugu-i, donde se observa casi un 100 % de cobertura de bosque nativo. El
uso agricola representado por cultivos anuales y perennes mostraron diferencia entre
parcelas, representando mayor proporcion de cultivo anual y pastizales respecto a
cultivo perenne en parcelas menores a las 25 hectareas, mientras que la proporcion de
éste ultimo aumenta respecto al cultivo anual en las parcelas mayores a las 25 hectareas.
La proporcion de pastizales permanece casi sin variacion en relacion a las otras
coberturas para todos los tamafios de parcelas, si bien se observa una tendencia a
disminuir en parcelas con mayor proporcion de yerbatales a tamafios entre 50 y 200 ha.
La proporcion de bosque implantado es despreciable en todos los casos estos estan
mejor representados entre parcelas mayores a 25 ha y menores a 100 ha. El suelo
desnudo no presenta diferencias entre parcelas, cobertura que estaria estimando un
aumento en los usos agricolas, puesto que son coberturas dedicadas a este uso (suelos

arados, recientemente cultivados, etc) (Tabla 8 y Figura 24)

111.2.4 Conclusiones

Es razonable pensar que el “patron de subdivision del suelo” es uno de los factores que
producen el “patrén estructural del paisaje actual” Si bien esto se constata en el presente
analisis, es interesante resaltar la contribucion de este patron como factor determinante

de la fragmentacion del paisaje boscoso. El estudio de las relaciones “cuantitativas”
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(tamafios de las parcelas) entre estos factores puede definir lineamientos para la
implementacion de politicas que contemplen estas variables en el disefio de paisajes de
conservacion, ademas de tener en cuenta otros factores, econdmicos, culturales, fisicos,
bioticos, etc., como modeladores de la dinamica de territorios altamente complejos y

dinamicos.

Si bien se observa una relacion entre la configuracion del paisaje y factores de indole
politica administrativa, como son los patrones de distribucion de la tierra, esta no es
independiente de otros factores socio-culturales y econémicos que accionan sobre el
territorio. Los resultados obtenidos en el presente estudio podrian ser comparables en
territorios con caracteristicas similares, donde persisten economias rurales de
subsistencia con practicas o modalidades tradicionales del uso y explotacion de los

recursos.

Un ejemplo de la importancia de factores socio-econdémicos en la reestructuracion del
territorio, lo podemos observar en la franja costera del rio Parana dentro de la provincia
de Misiones, donde diferentes objetivos de desarrollo y bagajes tecnologicos
contrastantes, como la industria de pulpa de madera y papel, y a la de aserrado, han
impuesto un paisaje rural dominado por extensos parches de plantaciones forestales de
especies foraneas de crecimiento rapido (pinos y eucaliptos) y nativas (araucaria)
intercalados mayormente con plantaciones tradicionales de yerba mate y té, y
remanentes de selva subtropical en distinto grado de conservacion en los sitios de
fuertes pendientes y cercanias de rios y arroyos, llevando a la casi total extincion de los

habitas naturales, con la consecuente homogeneizacion del territorio

Aunque todavia existe un alto porcentaje de bosque nativo en Colonia Andresito, éste
presenta un alto grado de fragmentacion En los sectores con un patrén de subdivision
pequeiio (<50 ha) los efectos de la fragmentacion son muy evidentes, con un elevado
efecto borde y menos del 30% del area total de bosque nativo remanente efectivamente
bajo conservacion. No se encontraron diferencias significativas en el tamafio de los
parches en sectores con parcelas mayores a 50 hectareas, si bien se observa una
tendencia creciente al aumento del tamafio del parche en estos sectores. Pero al analizar
el area interior, esta mostro una clara diferencia significativa entre sectores. En los

resultados se observa una pequefia disminucion en el efecto de borde en los sectores de
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parcelas intermedios, esto podria ser explicado por la forma de los parches, menos
complejas en el sector de parcelas intermedias, lo que resultaria coincidente con los
valores de las relaciones perimetro area, observandose una mayor complejidad en los
parches del sector mayor, debido a una alta proporcion de islas o deforestacion dentro

de los parches.

Si se comparan los datos de proporciones de los usos con lo que sucede a nivel de toda
la provincia (C.N.A. 1988) se observa en general tendencias similares. Comparando
estos datos con el area de estudio, en cuanto al porcentaje de superficie con bosque
nativo, el municipio presenta valores mas elevados para tamafios de parcelas pequefias
comparado con igual tamafios en el resto de la provincia, esto indicaria una tendencia a
conservar una parte del predio como bosque nativo, por parte de los colonos. Este
analisis habria que complementarlo con otros factores importantes en la conservacion de
los recursos, como es el sistema de tenencia de la tierra, el cual ha demostrado, en
muchas partes del mundo, ser un factor fundamental para la conservacion de los

recursos naturales.
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CAPITULO IV: ESTRATEGIA PARA LA PLANIFICACION DEL
TERRITORIO (Ordenamiento territorial)

IV.1 INTRODUCCION

La globalizacion de la economia, la politica y la cultura tienen una creciente incidencia en
los territorios y sociedades. Como consecuencia aumenta la complejidad de gestion de cada

territorio y crece la incertidumbre acerca de su futuro desarrollo.

Los répidos y no planificados cambios en los usos del suelo son los que originaron la
adopciodn de politicas de ordenamiento del territorio como medidas estatales. El crecimiento
poblacional, la incorporacion de 4areas industriales, residenciales y de servicios, ademas
del incremento de los usos forestales en zonas boscosas, y la disminucion de los usos

agropecuarios; son algunas de las causas de un desarrollo oportunista y no planificado.

El territorio como eje de un proceso de desarrollo, no se constituye en un espacio pasivo, ni
en un simple receptor de actividades economico-productivas. Es el resultado de las formas
particulares del movimiento de los fendmenos sociales de ocupacion del territorio, en
directa relacion con las condiciones y caracteristicas biofisicas, ambientales y de
biodiversidad presente en un espacio geografico y/o territorio que, con el transcurso del

tiempo, llegan a estructurar regiones con atributos y equipamiento territorial particulares.

Por lo tanto el posicionamiento relativo de las regiones no sera solo resultado de los
cambios globales, sino de las acciones y estrategias adoptadas a la hora de consolidar las
ventajas comparativas o de compensar la pérdida de ventajas tradicionales. Las acciones de
promocion de estrategias y lineamientos orientados al desarrollo regional y local en
territorios especificos, deberian reunir condiciones identificadas claramente a través de

diagndsticos apoyados en un analisis de fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas.
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IV.2 EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL

IVV.2.1Concepciones teoricas

Hacia finales de los afos setenta del siglo XX, se enfrentan nuevos desafios ligados a los
profundos cambios que experimenta el mundo globalizado, los cuales se expresan en
nuevas dindmicas territoriales y rupturas epistemoldgicas en cuanto a la comprension e
interpretacion de conceptos basicos como los de territorio, region, organizacion espacial y
planificacion territorial. Eran evidentes los fuertes desequilibrios socio-espaciales y
ambientales ligados al proceso de industrializacion y la explotacion intensiva de recursos
naturales y al acelerado crecimiento demografico derivado del modelo econdémico de

sustitucion de importaciones.

Las sociedades modernas requieren de elaborados acuerdos para garantizar las bases
minimas de ordenamiento del territorio, conseguir su proteccion, revertir el deterioro y
mejorar su uso en todas las actividades y esferas de la vida. Dentro de este contexto, la
politica y planes de Ordenamiento Territorial aparecen con una intencién manifiesta de dar

un tratamiento integral a la problematica espacial y ambiental de los territorios.

Desde el punto de vista tedrico puede entenderse que el Ordenamiento Territorial tiene
como propoésito principal orientar la planeacion del desarrollo. Para ello, integra y adecua
enfoques, métodos y procedimientos que permiten traducir las politicas de desarrollo en
acciones concretas, con el objetivo de resolver las problemadticas especificas que
experimenta el territorio. En este sentido, el Ordenamiento Territorial debe ser visto como
un instrumento para el fomento del desarrollo de actividades productivas mas convenientes,
y no como un instrumento de control. En Todo caso, se trata de revertir, recuperar y
reorientar el desarrollo mas adecuado para el municipio o region (Ester M.M. et al. 2012).

Diversos autores coinciden en comprender el Ordenamiento Territorial como un conjunto
de acciones concertadas que permiten dirigir la ocupacion y el aprovechamiento de los

espacios con el fin de alcanzar el mejor desarrollo posible. Para ello es fundamental tomar
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en cuenta tanto los intereses y necesidades de la poblacion como las potencialidades del
territorio.

La naturaleza del Ordenamiento Territorial se entiende como: una disciplina cientifica, una
técnica administrativa, un estudio interdisciplinario, una politica o conjunto de politicas, un
camino, método o busqueda; un proceso integral, una estrategia de desarrollo, un conjunto
de acciones politico-administrativas, entre otras. Tal situacion evidencia que no existe
unidad de criterio frente al tema, llegandose, incluso a planteamientos eclécticos como el de
la Carta Europea de Ordenacion del Territorio para la cual es al mismo tiempo una
disciplina cientifica, una técnica administrativa y una politica (CEMAT 1983). En el
criterio de Zoido esta definicion confunde los resultados con el instrumento al definir la
ordenacion del territorio como "la expresion espacial de la politica econdémica, social,
cultural y ecoldgica de toda sociedad"; y complica mas las cosas al afiadir que es "a la vez
una disciplina cientifica, una técnica administrativa y una politica" (Zoido 1998).

La Comision de Desarrollo y Medio Ambiente de América Latina y el Caribe, declara que
el Ordenamiento Territorial es un: “Camino que conduce a buscar una distribucion
geografica de la poblacion y sus actividades, de acuerdo con la integridad y potencialidad
de los recursos naturales que conforman el entorno fisico y bidtico, todo ello en la busqueda
de unas condiciones de vida mejores” (Comision de Desarrollo y Medio Ambiente de
América Latina y el Caribe 1990).

En todos los casos queda reflejado, tanto explicita o implicitamente, la idea de regular u
organizar el uso, ocupacion y transformacion del territorio con fines de su aprovechamiento
optimo. Este aprovechamiento se asocia generalmente con el uso racional o sustentable de
los recursos naturales (planificacion fisica ambiental), en estrecha correspondencia con
patrones adecuados de distribucion de asentamientos y de actividades econdmicas.
(Massiris Cabeza, Angel 2006).

Estos enfoques se muestran convergentes en cuanto a las concepciones acerca del

Ordenamiento Territorial, al mismo tiempo que refleja la complejidad del fendmeno.
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1V.2.2 Contexto latinoamericano

Antes del surgimiento de las politicas de ordenamiento territorial, los paises
latinoamericanos experimentaron diversas opciones de planificacion tanto sectoriales como
plurisectoriales, en los que se incidia sobre el territorio. Se destacan, en este sentido, la
planificacion regional, el urbanismo, la planificacion econémica y la ambiental, las que

evolucionaron paulatinamente hacia el ordenamiento territorial.

La planificacion regional estaba orientada al area econdmica, con una vision plurisectorial,
aplicada a ciertas areas con problemas de desarrollo. Se basaban en estrategias e
instrumentos que no constituian propiamente una actuacion de ordenamiento del territorio,
pues, aunque se concebian en términos plurisectoriales, carecian de la vision global que

caracteriza al ordenamiento territorial.

En cuanto a la planificaciéon ambiental, el interés por regular el uso y aprovechamiento de
los recursos naturales, empieza a adquirir importancia en los paises de América Latina entre
las décadas del setenta y ochenta, asociado inicialmente al enfoque del “ecodesarrollo” que
luego fue reemplazado por el concepto de desarrollo sustentable impulsado a partir del
Informe Brundtland “Accion para un Futuro Comun” en 1987. A partir de este documento
se realizan diagnodsticos de la realidad latinoamericana y se proponen las bases para la
construccion de la estrategia de desarrollo sustentable en “Nuestra Propia Agenda sobre
Desarrollo y Medio Ambiente” (PNUD y BIC 1990). En esta Agenda, el ordenamiento del
territorio constituyo una de las siete lineas maestras en la estrategia de desarrollo
sustentable en Latinoamérica. En la segunda mitad de los noventa, los paises
latinoamericanos intensificaron sus politicas ambientales a partir de la aprobacion de leyes

ambientales y la creacion de ministerios e instituciones encargadas de la gestion ambiental.

Los planteamientos expuestos, manifiestan, por un lado, el surgimiento paulatino de

politicas y planes regionales, urbanisticos, economicos y ambientales, todos incidiendo
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sobre el territorio desde una Optica sectorial, sin dar respuestas a los complejos problemas
territoriales.

Sin embargo, las politicas regionales en materia de descentralizacion administrativa, los
nuevos espacios de participaciéon comunitaria en la gestion del desarrollo y la creciente
participacion del sector privado en la prestacion de los servicios publicos y sociales, estan
llevando a un replanteamiento de los procesos de planificacién, que experimentan una
evolucion hacia formas mas activas, participativas y flexibles, que involucran en un sistema
integral y de vision estratégica, a las instituciones y los actores sociales con capacidad de

decisidn en un territorio.

1V.2.2.1 Antecedentes de ordenamiento territorial en Argentina

En Argentina el ordenamiento territorial comenzd hacia los afios setenta a través del
urbanismo o planificacion urbana con normas y planes reguladoras del suelo urbano,
asociado a una preocupacion por el crecimiento acelerado de las principales ciudades. Es el
caso de la provincia de Buenos Aires donde en 1977 se promulgo la ley sobre
Ordenamiento Territorial (OT) y usos del suelo (Decreto Ley 8912), con fuerte énfasis
urbanistico. Luego se vinculd la ordenacion del territorio con la organizacidon politica
administrativa y las politicas de descentralizacion. En el ano 2000 se formula el proyecto de
“Ley de Ordenamiento y Desarrollo Territorial”, que se declara de interés nacional y se

asocia estrechamente con las politicas de descentralizacion territorial.

La Ley N° 25.675, Ley General del Ambiente consagra al Ordenamiento Ambiental del

Territorio (OAT) como uno de los instrumentos de la politica y la gestion ambiental. La
Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable es la Autoridad de Aplicacion de la Ley

General del Ambiente.

La serie de objetivos que la propia ley explicita son:

v’ asegurar el uso ambientalmente adecuado de los recursos ambientales,

v’ posibilitar la maxima produccién y utilizacion de los diferentes ecosistemas,
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v’ garantizar la minima degradacion y desaprovechamiento vy,
v’ promover la participacion social en las decisiones fundamentales del desarrollo

sustentable.

El proceso de OAT tendera a establecer pautas para el uso de los recursos ambientales

que deberan plasmarse en planes de uso del suelo y planes de manejo.”

Politica v Estrategia Nacional de Desarrollo y Ordenamiento Territorial

Fomentada por el Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Publica y Servicios, su
objetivo es apoyar y coordinar las acciones vinculadas al Plan Estratégico Territorial. El
objetivo es el reordenamiento del territorio, orientdndolo hacia un desarrollo equilibrado,
integrado, sustentable y con justicia social, a partir del aprovechamiento de las diferentes
ventajas comparativas y del potencial humano de cada region. Se establece la meta de esta

Politica al afio 2016, fecha en que se cumple el Bicentenario de la Independencia Nacional.

Para el 2016 cada habitante de este suelo debe haber logrado:

1. Desarrollar su identidad territorial, cultural y su sentido de pertenencia al territorio
nacional.

2. Alcanzar el progreso econdmico segin sus capacidades y proyectos personales sin
necesidad de abandonar su region de origen.

3. Alcanzar la sustentabilidad ambiental para garantizar la disponibilidad actual y futura de
los recursos.

4. Participar plenamente en la gestion democratica del territorio en todas sus escalas.

5. Acceder a los bienes y servicios esenciales, posibilitando el desarrollo personal y

colectivo y una elevada calidad de vida en todos los rincones del pais.

Lo interesante de esta iniciativa es que expresa la importancia de una estrategia flexible y
participativa para la implementacion de esta politica que permita ir generando acciones

paulatinas y escalonadas, coordinadas entre los diversos actores.
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El instrumento de intervencion permanente serd el Sistema Nacional de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial (SiNDOT), concebido como un conjunto de actores,
instrumentos, planes y proyectos articulados entre si, orientado al cumplimiento de los
objetivos de la Politica Nacional de Desarrollo y Ordenamiento Territorial. A través del

SiNDOT se pondra en marcha una metodologia de trabajo asentada en tres ejes paralelos:

Puesta en marcha y consolidacién del Sistema de Informacién, Vinculacion y Asistencia
Técnica para el Desarrollo y el Ordenamiento Territorial (SIVAT).

Puesta en marcha y consolidacion del Plan Estratégico Territorial (PET).

Puesta en marcha del proceso de reflexion y diseiio de la Ley Nacional de Desarrollo y

Ordenamiento Territorial.

Estos tres ejes de trabajo no son independientes uno de otro, al contrario se articulan,
complementan y condicionan unos a otros en tanto que diversas actividades y componentes
de cada uno de ellos constituyen insumos para los otros ejes de trabajo. Esta iniciativa
comenz6 en el 2005 y se encuentra ya en una etapa avanzada. En la provincia de Misiones
ya se realizd el PET identificando las areas donde es necesario la construccion de
infraestructura esencial para el desarrollo de la provincia y otras areas de produccion y
proteccion. Esta iniciativa a escala provincial tiene poco nivel de detalle para enfocar en

lugares particulares, como en el caso de Andresito.

1V.2.2.2 Antecedentes de Ordenamiento Territorial en Misiones

Leyes de conservacion del patrimonio natural

Ley del Corredor Verde
El Corredor Verde Misionero (ley N° 3.631, diciembre 1999) (Figura 25) representa

actualmente el marco normativo vigente mas importante en términos de proteccion de los
recursos naturales de la provincia. La autoridad provincial de aplicacion de dicha normativa
es el Ministerio de Ecologia, Recursos Naturales y Turismo (MERNT), tnico de sus

caracteristicas en la Republica Argentina, a través de su Unidad Especial de Gestion para el

GUERRERO BORGES, V. FAU2012 Pag.80



CAPITULO 1V: ESTRATEGIA PARA LA PLANIFICACION DEL TERRITORIO

Figura 25: Mapa de la provincia de Misiones mostrando el area del Corredor
Verde.

] Corredor verde de misiones shp
/\/ Rios principales de misiones.shp

[ ] Departamentos Provinciales
[ ] Limite Provincia de Misiones

Corredor Verde (UEGCV). A pesar de los esfuerzos invertidos para el desarrollo
participativo de la mencionada Ley hasta la fecha, sus objetivos y herramientas no son
conocidos por parte de la sociedad, y cuentan con la oposicion de algunos sectores
productivos, y también politicos, que han visto limitadas sus capacidades para la generacion
de recursos econdmicos por las limitaciones establecidas a la explotacion de los recursos

forestales.

Dicha ley contempla e incentiva la creacion de dareas especiales de restauracion y
conservacion, y a su vez promociona aquellos proyectos econdmicos que no impliquen la

conversion de bosques nativos o afecten la conectividad de las areas boscosas.
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El objetivo central del CV es generar las condiciones necesarias favorables para la
preservacion de las masas selvaticas incluidas en ¢él, con el objeto de permitir la
conectividad de los tres principales bloques de las Areas Naturales Protegidas existentes en
la Provincia: (1) Nucleo Norte: Parques provinciales Yacui, Uruguai y Foerster, y Parque
Nacional Iguazl. (2)Nucleo Central: Reserva de Biosfera Yaboti y los Parques Provinciales

Esmeralda y Mocona. (3) Nucleo Sur: Parques Provinciales Salto Encantado y Cuia Piru.

El sector oeste y sur del municipio de Andresito queda comprendido dentro del CV. La
zona limite del parque Urugua-i dentro del sector norte del corredor verde, conjuntamente
con el area de union entre los parques Foerster y Urugua-i, se caracteriza por un paisaje
altamente fragmentado, con un uso intensivo de la tierra donde se destaca el cultivo de
tabaco, que sumado al hecho de que es zona de alta cuenca y divisoria de agua, representa

un sector de elevada fragilidad ambiental.

Otras leyes provinciales esenciales para el ordenamiento territorial.

La ley provincial bosques protectores, N° 3426 se centra en la proteccion de los bosques

protectores y la franjas ecoldgicas. Los bosques protectores constituyen las masas nativas

que cumplen con las caracteristicas de:

1. bosques que se encuentran en pendientes del terreno igual o mayores al 20%;

2. bosques que forman galerias de cursos de agua, en un ancho sobre cada margen igual al
triple del ancho del mismo;

3. bosques que cubren vertientes que originan cursos de agua en un radio de 50 m alrededor
de las mismas;

4. los que se encuentran en zonas que por sus caracteristicas edafoldgicas estan calificados
como suelos no aptos para la agricultura y reforestacion que protegen cuencas

hidrograficas, incluidos los suelos 6“B”, entre otros
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Por otra parte se consideran fajas ecoldgicas a las franjas de bosques nativos que
interconectan bosques protectores, que deben reunir una serie de caracteristicas entre las
cuales se encuentra:

1. tener un ancho minimo de 50 al100 m, segun el tamafio del predio,

2. bordear superficies de cultivos que no superen las 150 ha,

3. estar interconectados

La presente ley prohibe la conversion a tierras para cultivos agricolas o uso ganadero en las
areas de bosques protectores y en las fajas ecologicas. También regula el tipo de conversion
y los requisitos para realizar explotacion forestal en otros tipos de bosques de menor valor

para la conservacion.

1V.2.2.3 Antecedentes de Ordenamiento Territorial Ecoregional

v" Vision de Biodiversidad del Bosque Atlantico del Alto Parana

En el afio 2004 se presentd la Vision de Biodiversidad del Bosque Atlantico del Alto
Parand, un trabajo de planificacion a gran escala, desarrollado por mas de setenta
organizaciones de Brasil, Paraguay y Argentina de y coordinado por la FVSA y el Fondo
Mundial Para la Naturaleza (WWF). Una ecorregion es una unidad terrestre o acuatica
relativamente grandes que contienen un conjunto caracteristico de comunidades naturales
que comparten una gran mayoria de especies, dindmicas y condiciones ambientales. Como
la mayor parte de los procesos ecoldgicos y evolutivos que sustentan la biodiversidad
ocurren a gran escala, el WWF ha determinado que las ecorregiones son las unidades mas
apropiadas para disefiar y desarrollar acciones de conservacion de la biodiversidad. La
Vision de Biodiversidad es una herramienta de planificacion, generalmente en forma de
documento, cuyo propoésito es guiar las actividades de conservacion de la biodiversidad en

la ecorregion.

La Vision de Biodiversidad establece una serie de objetivos de conservacion de la
biodiversidad basados en los ampliamente aceptados principios de la biologia de la

conservacion, e identifica areas criticas a ser conservadas, manejadas o restauradas para
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lograr estos objetivos. Estas areas se identifican a través de un proceso de bases cientificas,
que descansa en los mejores datos disponibles sobre biodiversidad e informacion
socioecondmica. A través de este proceso se construyd un Paisaje para la Conservacion de
la Biodiversidad que es representado por un mapa que ilustra como la ecorregion se veria
dentro de 50 - 100 afios si nuestras acciones de conservacion de la biodiversidad resultan
exitosas. Este Paisaje para la Conservacion de la Biodiversidad es una pieza central de la
Vision de Biodiversidad, y su representacion en un mapa ayuda a focalizar las actividades
de conservacidn en esas areas y a establecer metas especificas que produzcan los mejores

resultados para la conservacion de la biodiversidad.

El Paisaje para la Conservacion de la Biodiversidad para el BAAP resultante se compone

de tres tipos principales de areas (Figura 26):

A. Las areas nucleo son los bloques de bosque nativo bien conservado lo suficientemente
grandes para ser resilientes frente a amenazas que causan pérdida de biodiversidad. Estas
son las zonas biologicamente mas importantes y mas estratégicas para la conservacion,
tanto publicas como privadas. Cada area nucleo deberia ser manejada para mantener un
area de bosque nativo continuo lo suficientemente grande para asegurar el ciclo de vida de
especies con grandes requerimientos de espacio como el jaguar y el pecari labiado. Las
areas nucleo se deberian manejar bajo proteccion estricta y las actividades humanas en
ellas deberian reducirse al minimo. Las areas nucleo deberian estar conectadas con otras
areas nucleo a través de una red de corredores, para alcanzar los objetivos de conservacion

de la biodiversidad planteados en la Vision.

B. Los corredores bioldgicos representarian areas de bosque nativo, natural o restaurado,
relativamente angostas, que conectan grandes parches de bosque, que pueden ser areas
nacleo o &reas de uso sustentable. Los corredores bioldgicos deberian permitir el
movimiento de las especies silvestres y suficiente intercambio genético entre las areas

nlcleo para mantener poblaciones viables.
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C. Las areas de uso sustentable son grandes areas que funcionan como amortiguadores y
conexiones, que rodean las areas nucleo, otras areas criticas para la conservacion bajo
proteccion estricta, y los corredores bioldgicos. En ellas se deberian mantener procesos
ecoldgicos sanos y servicios ambientales combinados con actividades econdémicas

compatibles con el medio ambiente.

El trabajo también identifica areas que son importantes para el desarrollo de programas de
manejo y conservacion donde es necesario realizar una planificacion mas detallada del uso
de la tierra para crear ¢ implementar de forma adecuada corredores biologicos. De esta
zonificacion se identifica a Andresito como un area de corredor bioldgico principal ya que
estd rodeado del Parque Nacional do Iguagu de Brasil y el Parque Nacional Iguaza de

Argentina e incluye areas protegidas privadas y provinciales.

e Planificacion Ecorregional para la Mesopotamia.

El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) desarrolla desde el 2006 un
proceso de planificacion Ecorregional donde la provincia de Misiones queda dentro de la
region Mesopotamica. En contraposicion con la Vision de Biodiversidad este esfuerzo
tiene un fuerte componente productivo y el objetivo principal es acordar lineamientos
estratégicos  para fortalecer la produccion sustentable en el ambito agropecuario
armonizado con la preservacion del ambiente. Todavia esta iniciativa estd en un proceso
incipiente y sera desarrollada en los proximos afios. La complementariedad entre estos dos

trabajos serd sumamente valiosa para avanzar en el proceso de Ordenamiento territorial.
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Figura 26: Vision de Biodiversidad del BAAP mostrando el area de Andresito.
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IV.3 DESARROLLO DE UNA ESTRATEGIA DE PLANIFICACION
TERRITORIAL PARA ANDRESITO. LA ZONIFICACION.

1VV.3.1 Introduccion

En el caso particular de territorios sensibles desde el punto de vista ecoldgico ya que
dominan procesos naturales frente a los humanos, y donde la conservacion de los mismos,
asi como de su biodiversidad, es crucial para la sustentabilidad de las comunidades que en
ellos habitan, la incorporacion de la dimensién natural en la planificacién del territorio
toma un rol protagonico. Es en este contexto, que la disciplina de la ecologia del paisaje
aparece como el marco tedrico para la comprension del territorio como nexo entre sus
dimensiones naturales y sociales. La teoria y los métodos de la ecologia del paisaje tienen
fuertes implicancias en el campo de la ciencia aplicada en el manejo de los recursos

naturales, especialmente en la conservacion de la biodiversidad y la planificacion territorial.

Muchas de las aplicaciones en la ecologia del paisaje (capitulo I) dependen de relaciones
causa-efecto entre los patrones del paisaje y las variables ambientales de interés. Estas
relaciones pueden ser utilizadas para la planificacion de la configuracion espacial del
mosaico paisajistico minimizando los impactos adversos, potenciales o reales, sobre los

ecosistemas.

En un contexto de desarrollo sustentable, el objetivo de la planificacion en este tipo de
paisajes apunta a contribuir a la mitigacion de los impactos de la fragmentacion sobre la
biodiversidad, la recuperacion de bosques degradados, el mejoramiento de la calidad de
vida de las comunidades locales, la preservacion de los bienes y servicios ambientales y la

mitigacion del cambio climdtico a la escala planetaria.

Las actividades humanas impactan de manera diferencial sobre los sistemas naturales,
contribuyendo cada uno de ellos, con distinto grado al cambio en la estructura y dinamica

del sistema ecologico. Dichas actividades estdn motivadas por diversos intereses sociales y
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econdmicos, entre ellos los cambios en la cobertura y usos del suelo, la implementacion de
nuevas tecnologias en el uso y explotacion de los recursos naturales, nueva infraestructura,
las politicas gubernamentales, los desastres naturales, para nombrar s6lo algunos. El grado
de contribucién al cambio de cada factor puede ser aplicable a un area y no a otra, por esto
es importante determinar cuales factores son los que contribuyen significativamente a la
transformacion de un area especifica. Esto permite desarrollar estrategias efectivas para la

conservacion y la planificacion del territorio.

Uno de los principales objetivos en la zonificacion en areas donde dominan procesos
“naturales”, es la seleccion de las areas prioritarias a ser manejadas, conservadas y/o
restauradas a partir de la implementacion de diferentes criterios de evaluacion (Bibbly
1998). Si el objetivo es conservar el bosque nativo y sus servicios, entonces la planificacion
sera definida como la actividad que evalua, a partir de ciertos criterios y técnicas
apropiados, el area de bosque con mayor aptitud para la conservacion a una escala del
paisaje, considerandose que la principal meta es la proteccion de los ecosistemas como un
todo y no de una especies o un grupo de especies (Franklin 1993). No obstante, cuando
¢éstas areas se encuentran densamente pobladas, bajo usos productivos y donde existen
multiples objetivos mutuamente excluyentes en el uso del espacio, se debe contemplar, no
solo la proteccion del sistema natural, sino también el desarrollo de las comunidades locales
inmersos en una matriz de usos multiples, para lo cual una de las primeras instancias de
intervencion debiera ser el ordenamiento del territorio que considere los multiples factores

que actuan en este espacio multidimensional.

La planificacion integrada requiere de la implementacion de estrategias cuyo objetivo sea el
de alcanzar el desarrollo humano de manera compatible con la conservacion de la
biodiversidad y los procesos que regulan la integridad ecoldgica del ecosistema, la cual
plantea la conservacion de la biodiversidad y del hébitat, de los servicios y funciones
ambientales, la proteccion del recurso hidrico y del suelo, ademas de mejorar la calidad de

la vida de la poblacion.
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Existen varios caminos para resolver esta problematica, especialmente en términos de
procesos de asignacion del uso del suelo. La naturaleza de uso o aprovechamiento
multiproposito (conservacion, agricultura, forestal, infraestructura, residencial, etc.),
ademas de los cambios en las condiciones ambientales, econdmicas y politicas en el
territorio que aumentan las fuentes de incertidumbre para la definicién de decisiones de
manejo futuras, requiere de la evaluacion de multiples atributos a diferentes escalas
espaciales y temporales. Con este objetivo, el desarrollo de modelos multi-criterio,
implementados en lo que de denomina un sistema soporte, facilita el proceso de toma de
decisiones, lo que requiere de estrategias de manejo y planes operacionales para la

evaluacion de las actividades.

La localizacion espacial de las diferentes actividades a desarrollar sobre el territorio, como
forestacion, conservacion, recreacion, ganaderia, agricultura, desarrollo urbano, entre otras,
presentan un bajo nivel de planificacion jerarquizada. La falta de planificacion a largo
plazo, conduce al desarrollo de estrategias no sustentables los cuales traen aparejado un
inevitable deterioro del ambiente. Las actividades de asignacion de diferentes actividades a
porciones del territorio, incluyen tipicamente aspectos espaciales los cuales pueden ain
aumentar las discrepancias en la asignacion del uso. Como resultado, el interés de incluir
modelos espacializados en la planificacion a largo plazo del uso del suelo se ha visto
incrementado en la ultimas décadas (Bettinger and Chung 2004), si bien este desarrollo se
produjo de modo sectorizado (actividades forestales, urbanizacion, agricultura de regadio,
conservacion, etc.). La inclusion de la variable espacial incrementa la complejidad en la
solucion dentro de la problematica de la planificacion. Dicha problematica necesariamente

no sigue un funcionamiento linear del comportamiento de las variables consideradas.

Mucho de los estudios con un enfoque de modelacion espacial, por ejemplo en el ambito de
las actividades forestales, han considerado un valor limitante al tamano del area
deforestada, por ejemplo incluyendo una condicionante a la formulacion del modelo
(Nelson and Finn 1991; Murray and Church 1995; McDill and Braze 2000; Boston and
Bettinger 2001). Una consecuencia de esta aproximacion, es el aumento de la

fragmentacion y en consecuencia la pérdida o disminucion de los bosques remanentes en el
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paisaje. Si los remanentes forestales son fragmentados en parcelas aisladas proveen de una
condicién marginal para las especies cuyo habitat es el interior del bosque. Para mejorar
este factor limitante para especies de interior, podria ser mejor conservar menor cantidad de
bosque, pero en areas mayores contiguas en vez de conservar la misma cantidad de
remanentes dispersos en el paisaje (Esseen and Renhorn 1998). La fragmentacion puede
incluirse minimizando la distancia entre los parches de bosque remanente y maximizando la
adyacencia entre parcelas seleccionadas como reservas. Varios trabajos han demostrado la
posibilidad de incrementar la compactacion de areas de reserva a través de minimizar la
longitud del perimetro de la reserva (Fischer and Church 2003). Sin embargo, si bien estas
consideraciones son tenidas en cuenta para la planificacion de reservas, no se han
considerado en la planificaciéon u ordenamiento del uso del suelo de forma integral a
diferentes escalas espaciales. Esta situaciéon demanda la necesidad de herramientas de
planificacion y aproximaciones a la toma de decisiones para aumentar la eficiencia,
cuantificacion y comprension hacia la evaluacion, planificacion e implementacion del

manejo de los recursos naturales.

IV.3.2 Estrategia para el desarrollo del modelo

En el presente capitulo se presenta una estrategia para el desarrollo de un modelo
espacializado de planificacion de uso del suelo de un area critica para la conservacion del
Bosque Atlantico del Alto Paranad. El resultado es una propuesta de alternativas de
zonificacion del uso del suelo que minimizan los potenciales impactos ambientales,
representando una herramienta valida para la toma de decisiones en el manejo territorial. La
implementacion de un plan de estas caracteristicas en un ambiente tan fragmentado como la
selva paranaense requiere necesariamente de la restauracion de bosques y la

implementacion de areas de uso sostenible.

En este contexto, definimos cuatro pasos a seguir para la asignacion de uso del espacio a
planificar: i) el diagndstico inicial territorial, ii) definicion de los objetivos y vision para la

region, iii) la zonificacidon propiamente dicha y iv) la definicion-reglamentacion
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i) Diagnostico inicial territorial. El uso del territorio en general responde a politicas de
colonizacién que favorecen un desarrollo econdmico determinado. Muchas veces esas
politicas caducan, cambian y se contraponen con otras futuras. Es necesario por esto
realizar un diagnostico actualizado sobre los usos del suelo en la region y los factores
que han determinado los patrones que se encuentran. Sobre la base de este diagnostico
es posible potenciar el desarrollo de cada region, maximizando el aprovechamiento
sostenible de sus ventajas u oportunidades, reduciendo o minimizando la influencia de
condiciones o factores limitantes, corrigiendo los problemas, identificando las
tendencias de cambio y definiendo modelos futuros de estructuracion y desarrollo

territorial sostenible (desarrollo de los capitulos II y III).

ii) Definicion de objetivos y vision. A través del diagnostico inicial se deben identificar
en forma participativa los objetivos y la vision que se desarrolla para una region. En
este paso es esencial contar con la participacion social que historicamente ha sido débil.
Muchas veces prevalecen en los planes la vision del territorio y objetivos de las
instituciones del Gobierno responsables de los planes y de los grupos empresariales de
interés. El caracter integrador de la ordenacion del territorio exige un compromiso con
el apoyo a la participacion social y la concertacion como forma de hacer de la
ordenacion un proceso de construccion colectiva del uso y ocupacion deseada del

territorio.

iii) Zonificacion. El tercer paso es el desarrollo de un modelo espacial de planificacion
de uso del suelo o zonificacion del drea de acuerdo a los objetivos planteados. La
zonificacion es una herramienta de planificacion a escala regional y un insumo para el
ordenamiento territorial (OT) y el manejo integrado de los recursos naturales. En esta
etapa se identifican las areas con mayor aptitud para cumplir con los objetivos de la
region. Es muy probable que existan sitios de conflictos donde varias actividades son
posibles y en este caso se debe llegar a un consenso. Es muy dificil que se cuenten con
areas virgenes para la zonificacién, en general las dreas que se evallian ya estan

destinadas a diferentes usos: agricultura, ganaderia, forestacion, conservacion,
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desarrollo urbano, etc. y es por lo tanto imposible volver a la condicion inicial del
territorio antes de su transformacion. La zonificacion tiene que tener en cuenta el tipo

de desarrollo del territorio en la region y buscar alternativas espaciales satisfactorias.

iv) Definicién - reglamentacion. El cuarto paso implica la definicion y reglamentacion
de actividades permitidas en cada zona. Una consecuencia de los pasos anteriores es
que en las zonas identificadas segun los objetivos planteados originariamente se definan
las actividades que se pueden desarrollar y se reglamente. En muchos de los casos de
OT en Latino América existen casos de ordenamiento territorial sin respaldo legal
propio a través de normas especificas reguladoras. Sin esta reglamentacion, se generan

serios obstaculos para la articulacion con otras practicas de planificacion.

1V.3.2.1 Desarrollo del proceso participativo en Colonia Andresito

Con el fin de implementar la estrategia se opt6 por el desarrollo de un proceso participativo
que implico una secuencia de talleres en los que se definieron los objetivos y la vision para
el desarrollo de Colonia Andresito, se identificaron los actores claves sus motivaciones y
expectativas, se construyo un diagnostico ambiental y se reconstruyo la historia del
municipio, se identificaron los problemas, fortalezas y potencialidades para el desarrollo

sustentable de la Colonia.

IV.3.2.1.1 Identificacion de los objetivos y la vision para el Desarrollo de Andresito

En el contexto del presente estudio y con el apoyo de la Fundacion Vida Silvestre
Argentina (FVSA), se han realizado una serie de talleres participativos, los que han sido un
aporte importante para poder definir los objetivos y vision de Andresito ya que planificar el
uso del territorio en la selva misionera es una apuesta no s6lo para su conservacion, sino
también para asegurar el presente y futuro de las comunidades que viven en ella. Por eso,
desde enero de 2004, la FVSA, con apoyo inicial del Fondo Mundial para la Naturaleza
(WWF), impulsa el Proyecto de Desarrollo Rural Sustentable en el municipio de Andresito,

area clave del Corredor Verde de Misiones. Su objetivo es disefiar e implementar, junto a la
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comunidad, un paisaje que integre armonicamente las caracteristicas y necesidades
ecoldgicas, sociales y economicas de la region, promoviendo su desarrollo sustentable.
Esto implica conjugar areas aptas para los diferentes usos del suelo propios de la region,
que involucra zonas de cultivos perennes y anuales, areas protegidas, uso sustentable del
bosque nativo, plantaciones forestales, areas de desarrollo urbano e industrial, en beneficio

de los habitantes y de la biodiversidad de la region.

Alcanzar estos objetivos requiere que todos los sectores de la comunidad —el gobierno
municipal y provincial, productores agropecuarios, educadores, integrantes de comunidades
aborigenes, miembros de ONGs, empresarios de turismo y forestales, entre otros-,

participen y se comprometan en el proceso de planificacion.

A tal fin se realizaron varios talleres y encuentros con actores relevantes y la participacion
de representantes de diversos sectores. En todos ellos participaron mas de 75 personas.
Estos talleres se presentaran brevemente a continuacion y se mostraran los resultados

obtenidos.

El primer taller de “Desarrollo local y planificacion participativa Municipio de Andresito”
se llevo a cabo del 25 al 27 de Agosto del 2004. Durante tres dias representantes de
organizaciones sociales, instituciones estatales y privadas del Municipio de Andresito
trabajaron en forma participativa para analizar la tematica del desarrollo local relacionado
con una planificacidon participativa tendiente a un desarrollo humano sustentable de las
comunidades del municipio de Andresito. Se conformé una “Comision de accion local para
el desarrollo de Andresito” con representantes de instituciones locales, productores y

vecinos en general, que junto a FVSA organiz6 la convocatoria para el segundo taller.

El Segundo Taller se concentr6 en la tematica de la identificacion y priorizacion de
potencialidades y problemas. Se llevé a cabo el 6 y 7 de diciembre 2004 con la
participacion de 40 personas representantes de distintas organizaciones. Puntualmente se

identifico una Vvisibn comun para Andresito, se identificaron los problemas y
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potencialidades para llegar a esa visiobn y se priorizaron los problemas ademds de

determinar un cronograma de actividades de la comision para el afio 2005.

Los resultados mas relevantes obtenidos fueron:

v" Identificacion y analisis de los actores sociales de Andresito y sus relaciones.
v" Percepcion historica de Andresito.
v" Vision de Andresito.

v’ Principales problemas y potencialidades en la realidad local-regional

v Identificacién y analisis de los actores sociales de Andresito y sus relaciones.

Se realizaron trabajos en grupo utilizando las técnicas de diagrama de Venn y matriz de

relaciones institucionales para identificar los actores sociales de Andresito.

Se identificaron un total de 26 actores, entre los cuales la Municipalidad se present6 como

el elemento neuralgico, central, el corazén de la comunidad.

Alrededor de la Municipalidad describen primero los actores sociales relacionados a la vida

economica de la comunidad.

1- Cooperativa Yerbatera: es el componente econdomico de mayor importancia e
influyente. Puede regular/defender el precio de la yerba y por lo tanto la economia

local.

2- Empresas tabacaleras: estas empresas trabajan con productores pequefios. Se
menciond el serio problema de salud que conlleva esta actividad por
envenenamiento por agroquimicos. Las tabacaleras dan a cambio obra social a los

colonos que plantan tabaco.
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3- Productores grandes: incluyen aqui a secaderos de yerba, aserraderos. Tienen una

importancia econémica, y ademas social, porque generan empleo.

4- Productores pequefios: es un sector importante porque hace un aporte constante a la

economia local

Actores vinculados a la vida cultural

5- Las religiones: inciden e influyen a la poblacion de Andresito.

ONGs: Casa de la Mujer, Asociacion de Ayuda a Discapacitados, etc. Se relacionan

con la Municipalidad, por ejemplo a través del trabajo social: guarderia, escuela,

etc. Otras ONG de caracter ambiental como Conservacion Argentina (CA), FVSA

y Selvas Para Siempre son identificadas por la comunidad.

Gobierno

ONGs

Cooperativas

Otros

Tabla 9Actores sociales de Andresito

= Municipalidad
= Consejo Deliberante
= Delegacion de Bosques (gobierno provincial)
= Delegacion de Tierras y Colonizacion (gobierno provincial)
= Partidos politicos
= Servicios de Salud
= Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria y su Programa
Social Agropecuario
* Administracion de Parques Nacionales
* Fuerzas de Seguridad (nacional y provincial)
= Escuelas
Conservacion Argentina
FVSA
Club de Leones
Caritas
Agencia Internacional de cooperacion Japonesa
Cooperativa Yerbatera
Cooperativa Familiar Agricola
Cooperativa de Agua y Servicios
Club Social y Deportivo Almte. Brown
Asociacion de Taxis y Remises
Cooperativa de Agua y Servicios
Comunidad Aborigen
Hogar para nifios y familias en riesgo
Iglesias
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Comisioén Fiesta del Agricultor

6- Actores sociales como centros de salud, escuelas y Ministerios: son instituciones
que solo aportan a la comunidad a partir de un apoyo provincial o nacional. No

existe un aporte importante desde el Municipio a estas instituciones.

7- En relacion a las fuerzas de seguridad, destacan que Prefectura y Gendarmeria
(pertenecen a la Nacion) no tiene fuerte relacion con la comunidad, pero Policia
(Provincia) tiene mds contacto que las otras fuerzas en el pueblo y es mas

importante para la comunidad.

v" Percepcion historica de Andresito:

A través de la técnica de diagrama historico que se realizo en el primer y segundo taller, se

pudieron identificar periodos importantes en el desarrollo de Andresito.

Se consider6 como punto de partida el afio 1979 cuando se inicia el plan de colonizacién de
Andresito. Este corte se debe a que antes de 1979 la explotacion del bosque era para
cultivos de subsistencia, a partir de la llegada del colono se produce un incremento en el
area y variedad de los cultivos. Asi mismo a partir de este afio se produce un salto
cuantitativo en la poblacion. Para realizar el analisis se consideraron intervalos de 5 afios,
se establecieron 5 periodos en la historia de Andresito, y se evaluaron 10 factores que
consideraron importantes a lo largo del tiempo. Los periodos temporales se definieron de

acuerdo a momentos claves de la historia del lugar.
Los periodos que consideraron fueron:
- antes de 1980 (el tiempo previo a la colonizacion)

- 1981-1983 (el tiempo de la primera colonizacién y los grandes desmontes)

- 1984-1989 (el auge de la yerba)
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- 1990-1994 (decaimiento precio de la yerba- diversificacion productiva, 4 Areas
Protegidas AP)

- 1995-2003 (avance de la ganaderia, 8AP, auge turismo como alternativa)
Los factores que evaluaron a lo largo del tiempo fueron:
1 - Bosque nativo: diferentes etapas historicas fueron marcando los eventos de desmonte.

El bosque nativo se va reduciendo progresivamente. Las leyes forzaron los desmontes

durante el periodo de la primera colonizacion.

2 - Valor de la madera: el valor se mantuvo estable hasta 1989, pero habia mucho
desperdicio de madera en esa época. Durante 1990-94 el valor cae. Pero de 1995 en
adelante aumenta nuevamente por la escasez del recurso.

3 - Yerba mate: Inicialmente (1980-83) cada colono tenia un permiso (CUPO) de 5 has por
productor, que luego se extiende a 20 has. Durante el periodo de 1984 al 89 se produce el
auge de la yerba, aumento de las plantaciones. Lo mismo en el periodo siguiente. De 1995
al 2003 la colonizacion de Soberania agrega superficie plantada, lo que implica mayor
produccion. Se estiman 14.000 has de yerbales en total. Segun el Censo Yerbatero de
2001 Andresito tiene la mayor “concentracion de yerbales” de la provincia.

4 - Valor de la yerba: al inicio de la colonia poca producciéon daba poco ingreso. El periodo

de 1984-89 marca el mejor momento del precio de la yerba. De 1990 a 94 el valor cae.

5 - Ganado: de 1980 al 83: solo ganado de autoconsumo. Entre 1984 y 1989 se intensifica
la produccion. Desde 1995 en adelante ya es una alternativa fuerte. Se estima que existen
16.000 cabezas de ganado en Andresito.

6 - Areas protegidas. El nimero de areas protegidas ha ido en aumento. En 1984 se crea el

PP Uruguai. Entre 1990-94 ya existen 4 areas protegidas. De 1995-2003: 8 areas
protegidas.

7 - Poblacién: con la sucesion de las distintas etapas de colonizacion (plan 1, 2, 3 ) iba
aumentando la poblacién. Actualmente el Municipio tiene 14.700 habitantes

8 - Escuelas: Se comienza con una escuela secundaria durante la primera colonizacion.
Durante 1990-94 hay 2 escuelas secundarias. Actualmente hay 4 escuelas secundarias.

Existen unas 20 escuelas primarias aproximadamente.
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9 - Turismo: desde 1995 en adelante aparece el turismo como alternativa. El Programa de
Agroecoturismo de la Municipalidad empez6 en 1996.

10 - Salud: En el periodo 1980-81 habia 2 médicos en el sector publico de salud. Del 95-
2003: 3 médicos. Es preocupante que nimero de médicos se mantiene fijo a pesar del
exponencial aumento poblacional.

La percepcion grupal de los eventos significativos del periodo analizado se puede reflejar

en la Tabla 10 donde la cantidad de + indican la importancia de los mismos.

Tabla 10: Importancia relativa de las actividades en cada periodo

Afio Antes de|1985 1990 1995 2000 2004
Efecto 1979

Produccion de RN|+ +++ ++++ +++++ |+ +++
(Madera, Palmito, | - + ++ +++ ++++ +++++
Agua)

Produccion Agricola | - + ++ +++ ++++ +++++

(Anuales y Perennes)

Produccion Ganadera

Bosques SD ++++ +++++ ++++++ | ++++ +++
(Desforestacion)

Reforestacion - - + +++ ++++ F++++
Area de cultivo - + +++ +++++ | At
Contaminacion - - ++ ++++ +H+++ |
Poblamiento + ++++ ++++ +++++ |+ |
Grupos Sociales + +++ ++++ ++++ ++++ +++++
Servicios + ++++ ++++ ++++++ | [t
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v" Definicion de la Visidon de Andresito

Los participantes del Segundo Taller se dividieron en 6 grupos y aportaron su vision de
Andresito contestando a esta pregunta ;Como nos gustaria el futuro de Andresito dentro de
20 afios? ;Coémo imaginamos el paisaje? ;Como imaginamos la vida de los nifios? ;Coémo
imaginamos las oportunidades de los jovenes? ;Como imaginamos la vejez? Se obtuvieron

seis ideas:

1. Queremos que Andresito sea una comunidad integrada y solidaria, donde la gente
planifica la solucién de los problemas actuales y futuros. Con agua limpia y potable para
todos, con buenos caminos. Que todos los pobladores tengan acceso a los servicios basicos
(salud, educaciéon y comunicacion). Donde haya produccion y desarrollo y se conserve la
naturaleza

Que se produzcan alimentos frescos y accesibles para toda la comunidad. Que no haya

“trabajo infantil”. El grupo recalco la necesidad de participacion.

2. “Desarrollo integral del municipio, ordenado territorialmente. Con equidad social y
econdmica, respetando el medio ambiente. Respetar a los grupos marginados o
desvalorizados, integrandolos a la sociedad.” Se recalcé la necesidad de generar un
desarrollo econémico y cultural y resaltar la importancia de la comunicacion dentro del
municipio y con la provincia. Generar trabajo para los jévenes para evitar el éxodo de los

mismos, y valorizar el trabajo del colono.

3. “El Andresito ideal con una comunidad mas participativa, con mas asistencia a ancianos,
chicos desamparados, con insercion laboral, etc. Mejorar la comunicacion entre actores y
con el resto del pais. Recuperar la cultura socio-humana. Una ciudad con mas interaccioén

con la gente de las colonias”

4. Un Andresito con: Acceso a educacion, Vias de comunicacion (caminos, transporte, TV,

TE, internet), Acceso a tecnologia de ultima generacion, Acceso a cultura y a la salud ya
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que con cultura y educacion podemos construir un Andresito mejor. Que los hermanos
indigenas dispongan de su habitat tal cual lo disfrutaban sus ancestros. Que el eco-agro-
turismo sea la tarjeta de presentacion de Andresito. Se recalco la necesidad de evitar el

trabajo infantil y de aumentar los canales de acceso a la cultura.

5. Un Andresito con: Organizaciones e instituciones articuladas, unidas, donde se preserve
el monte y del agua, con una vocacidon agropecuaria ecologica y turistica y la poblacion

comprometida y concienciada en el manejo y uso sostenible del ambiente

6. “Que en el futuro Andresito sea una comunidad ordenada y planificada, y en estrecha
armonia con la naturaleza (ej: para otras comunidades) fomentando la industria sin
chimeneas, a través de la cual la gente pueda realizarse economicamente mediante el uso
sustentable de los recursos naturales, logrando asi una vision y trato diferente del resto de la

provincia hacia Andresito.”

Como se puede observar, la vision de Andresito que se desarrollo tiene en cuenta factores
sociales, econdmicos y ambientales, indicando una gran necesidad de la poblacion de

Andresito para que se respondan a estos temas.

v" Identificacion de los principales problemas y potencialidades en la realidad local-
regional

Otro de los resultados de los talleres fue la identificacion de los problemas y
potencialidades. Problema significa las carencias, necesidades, etc, de la comunidad,

mientras que las potencialidades son oportunidades, fortalezas, etc.

Problemas

Sociales- culturales

» Diversidad de intereses y culturales
* Sectores y o personas con intereses encontrados que dificultan el trabajo en

conjunto
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Aumento de poblacion

falta de equitabilidad en la distribucion de la tierra y el derecho al uso y tenencia
de la misma

Falta de comunicacion entre vecinos e instituciones- individualismo

Sectores con altos niveles de pobreza (rural y urbano)

Ambientales

Falta de conciencia en la comunidad de problemas de contaminacion, erosion y
tala indiscriminada

Pérdida del bosque nativo

La contaminacion de los cursos de agua (rios y arroyos). Principalmente la
contaminacion en la cuenca del A° San Francisco relacionadas con la actividad
urbana (ausencia de sistema de cloacas) y actividades agricolas intensivas
(principalmente tabaco) en el sector de las altas cuencas.

Presion sobre las areas protegidas de las propiedades lindantes, y la presion que
a su vez las areas protegidas también ejercen sobre las propiedades

Plantaciones de pasturas exdticas que invaden y desplazan a la flora nativa
cuando se producen desmontes

Arroyos con aumento de sedimentacion en areas de ganado, y con peces
introducidos (carpas, tilapias, bagre africano)

Riesgos de erosion de los suelos

La falta de subsidios o apoyo del estado a los propietarios linderos de areas
protegidas

Falta de subsidios para los bosques nativos privados

Productivos

Falta de diversidad productiva

Cupos yerbateros

Alta subdivison de la tierra

Suelos compactados de baja productividad, debido a la carga intensiva de

animales (aproximadamente 4 vacas por ha)
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Falta de recursos (lefia) para secar la yerba mate

Actividades productivas sin planificacion detallada: por ejemplo expansion
ganadera

Dificil acceso del mercado

Precariedad laboral

Tenencia precaria de la tierra

Gubernamentales

Falta de planificacién de asentamientos urbanos

Estructura vial deficiente

Mal estado de los caminos

No hubo crecimiento en infraestructura. Alto porcentaje de la poblacion sin agua
potable

Escuelas: falta de escuelas terciarias. Escasez de docentes estatales

Salud

El aislamiento de la zona por caminos deficientes

Incumplimiento de las leyes de bosques protectores en torno a los cursos de

agua, principalmente en aquellas propiedades pequefias

Potencialidades

Emprendimientos ecoturisticos
Proteccion de aguas y éreas de pendientes gracias a la presencia de éreas

protegidas (4reas de conservacion de bosque nativo)

1VV.3.2.2 Desarrollo de la estrategia metodoldgica para la planificacion espacial del uso

del suelo para Andresito.

v’ Desarrollo de un Sistema de Soporte de Decisiones

Paralelamente al desarrollo de los talleres ya mencionados, se comenz6 a desarrollar un

Sistema de Soporte de Decisiones (SSD). En su concepto mas simple, un SSD es un
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sistema computarizado que facilita la toma de decisiones en una forma estructurada a partir

de datos y opiniones de los usuarios (para mayor detalle del modelo de SSD ver Anexo III).

Es necesario desarrollar algunos conceptos claves para comprender el mecanismo de un
SSD. Una decision es la eleccion de una alternativa entre varias posibles de acciones
futuras. Las mismas se basan en criterios que pueden ser medidos, evaluados y forman
parte de la evidencia sobre la cual se basa la decision. Los criterios pueden ser de dos tipos,
restricciones, que excluye cualquier clase de accion y factores que actian a favor de una
determinada decision. Los criterios son seleccionados y combinados siguiendo un
procedimiento o regla de decision que permite arribar a una decision particular. Las reglas
de decision estan estructuradas en el contexto de un objetivo especifico (Por ejemplo,
definir cual area es apta para el desarrollo de una determinada actividad). Para alcanzar el
objetivo especifico es frecuente la necesidad de evaluar varios criterios, (evaluacion multi-

criterio).

Los distintos pasos para definir la zonificacion de Andresito utilizando el Sistema de

Soporte de Decisiones estan representados graficamente en la Figura 27.
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1. Formulacion
del problema
2. Definicion
de objetivos
Datos Mapas
Satelitales De_fini_r si_tios Defini_r sj_tios
J prioritarios prioritarios
N Conservacion Produccion
Clasificacion { Basededatosy |
1 Sistema de !
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - | Informacion : inici
H | 3. Definicion
Cobertura de Geografico ’—‘ de atributos
bosques ! i

<. -/

Datos de

Distancia a areas protegidas (mts)
Distancia a los rios primarios (mts)

Proximidad a rutas principales (mts)

campo Distancia a rutas principales (mts) Proximidad a pendientes (mts)
Bibliografia Distancia a Andresito (mts) T Proximidad a Andresito (mts)
Pendientes (%) Aptitud de uso del suelo
Geomorfologia
Edafologia

4. Asignacion de
pesados a los
atributos

L

5. Evaluacién de
las areas de
conflicto entre
objetivos

|

6. Mapa de usos
prioritarios

Aptitud del habitat para la biodiversidad

Figura 27: Esquema conceptual del Sistema de Soporte de Decisiones

1) El primer paso de un SSD es la definicion del problema. En este caso el problema

central es la asignacion de zonas de uso del suelo en el Municipio de “Colonia
Andresito” que satisfagan las necesidades de conservacion del habitat y la
biodiversidad y la necesidades de las comunidades locales de contar con areas de
desarrollo productivo a largo plazo, de modo de alcanzar un desarrollo ecologico,
econdmico y socialmente sustentable.

2) El segundo paso es la definicion de los objetivos que se quieren alcanzar. Para

Andresito el objetivo general apunta a recobrar la integridad ecoldgica y a mejorar
la calidad de vida de las personas que viven en areas desforestadas o en paisajes

degradados Esto implica la conservacion de la biodiversidad y del habitat, de los
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servicios y funciones ambientales, la proteccion del recurso hidrico y del suelo,
ademds de mejorar la calidad de la vida de la poblacion. Para llevar a cabo este
objetivo general se pueden determinar objetivos especificos que son (1) localizar las
areas prioritarias de conservacion y/o proteccion del ambiente y (2) los sitios con

aptitud agricola que garanticen el sustento para la poblacion.

3) Luego de la definicion de objetivos, el tercer paso es identificar aquellos atributos
medibles que ayudan a identificar las &reas prioritarias. Estos atributos estan
representados por variables espacializadas en forma de mapas y generan diferentes
capas de informacion implementadas en un SIG. Estas variables son conjugadas a
través de algebra de mapas siguiendo los criterios establecidos para cada variable

(ver anexo III)

Para el ejemplo de Andresito se utilizaron los siguientes atributos, derivados de fuente de
distintas de informacion y pos procesado en el Sistema de Informacion Geografica (SIG).
Todos los atributos seleccionados representan criterios de importancia para la conservacion
y uso de los recursos naturales, siguiendo supuestos teoricos abalados cientificamente a

través de experiencias demostradas empiricamente

v’ Atributos medibles para el objetivo de conservacion

1. Distancia a areas protegidas (mts)
Para este factor se construy6 un mapa de distancia a las areas protegidas:
Parque Nacional Iguazli, Parque Provincial Uruguay, Parque Provincial H. Foerster, Parque
Provincial Cametti y Areas de Reservas de Vida Silvestre.
Fuente: Ministerio de Ecologia, Recursos Naturales y Turismo. Este criterio se sustenta en
la importancia de definir areas de proteccion alrededor de los parques para evitar los efectos
de disturbio, en su mayoria entropicos, en areas buffer o zonas aledafias al habitat protegido

(principio de area nucleo y zonas buffer) Fuente: APN y FVSA-pos procesado en el SIG.

2. Distancia a los rios primarios (m)
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Para la conservacion de la calidad del agua se han considerado como factores a ser
incorporadas al sistema a las areas buffer o riparias. Areas cercanas a un rio principal es
una zona prioritaria para la conservacion del recurso agua, debido a su importancia en la
conservacion tanto de la calidad como de su cantidad.

Fuente: Cartografia IGM e imagen satelital LANDSAT. Post procesado en el SIG.

3. Distancia a rutas principales (mts)
Las rutas o caminos también juegan un rol importante en las amenazas facilitando el acceso
a las actividades de deforestacion. Las areas que estén mas alejadas de las rutas, son mas
aptas para el cuidado de los recursos naturales.

Fuente: relevamiento a campo — SIG.

4. Distancia a Andresito (m)
El bosque ha sido explotado por el hombre a través de la extraccion de especies maderables
y la pérdida por conversion a otros usos (agricolas, ganadero y plantaciones mono-
especificas para la industria del papel y la madera). La amenaza de conversion del bosque a
otros usos o explotacion del mismo, puede ser estimada de forma indirecta a partir de la
proximidad a los centros urbanos mas importantes, por dos motivos principales, la
minimizacion de los costos de transporte de los productos y la propia expansion urbana.

Fuente: relevamiento a campo — SIG.

5. Pendiente (%)
La pendiente del terreno se construyé a partir del modelo digital de elevacion del terreno,
utilizando los datos de cartas topograficas, la profundidad del suelo de los mapas
edafolégicos de la Provincia de Misiones, la geomorfologia fue ajustado a la escala de
analisis a partir de informacién de la base de datos SIG para la ecorregion del Programa
Selva Paranaense. Aquellos sitios con pendientes mayores al 30% presentan el valor mas
alto de prioridad para la conservacion, este valor desciende a medida que la pendiente
decrece. Esta variable esta sustentada por los andlisis de aumento de erosion del suelo
conforme crece la pendiente. Otro proceso importante relacionado a la explotacion del

bosque en areas de pendiente, esta relacionado directamente con el aumento de sedimentos
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en los cuerpos de agua, el cual a su vez afecta directa e indirectamente la calidad del habitat
acuatico, también el aumento de la escorrentia y produccion de aludes con el consiguiente
peligro para las poblaciones.

Fuente: derivado de modelo digital de elevacion del terreno (cotas IGM) — SIG.

6. Geomorfologia (5 clases)
Las unidades geomorfolégicos son: Lomas y vallecitos, Lomas fuertemente disectadas y
vallecitos, Lomas fuertemente disectadas, Meandros antiguos cerrados y Cordones.

Fuente: INTA — SIG.

7. Edafologia (5 clases: suelo tipo 9, 3, 7, 6a,6b)
Las unidades de suelo consideradas son:
Unidad 3: Suelos variadamente evolucionados, generalmente hidrmorficos, de
medianamente profundos a profundos, acidos de baja fertilidad, derivados de depdsitos de
los arroyos principales. Unidad 6: Suelos jovenes, poco evolucionados o evolucionados,
derivado de melafiro alterados y fracturados, hasta profundidades discreta (1-2m),
permeables, ligeramente acidos, fértiles.

Fase 6A: relieve plano a poco inclinado. Escaso peligro de erosion, perfil mas

profundo

Fase 6B: relieve fuertemente inclinado. Fuerte peligro de erosion, perfil superficial.
Unidad 7: Suelos hidromérficos, muy evolucionados, lixiviados, derivados de depositos
aluvionales antiguos. Profundos, arcillosos, de baja fertilidad.
Unidad 9: Suelos rojos muy evolucionados, lixiviados, permeables. Acidos o ligeramente
acidos, medianamente fértiles derivados de melafiros.

Fuente: Mapa edafologico de la provincia de Misiones — SIG.

8. Aptitud del habitat para la biodiversidad (0 a 2)
La definicion de los indicadores para este criterio se basé en el reconocimiento de la
relacion entre la persistencia de poblaciones viables y la estructura del paisaje. Partimos de
la premisa que la estructura del paisaje afecta la dinamica de las poblaciones a través de dos

factores principales: la pérdida y la fragmentacion del habitat. En general, parches de
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mayor tamafo, presentan mayor cantidad de especies y frecuentemente un mayor niamero
de individuos que parches pequefios del mismo habitat ademas de una mayor diversidad de
ambientes, en tanto la forma de los bordes del parche puede influenciar la abundancia
relativa de las especies, mientras que la conectividad del hébitat puede restringir la
distribucion espacial de las especies por la presencia de areas accesibles y otras inaccesibles
e influir en el uso del mismo.

Fuente: Analisis espacial de fragmentos de bosque Imagenes satelitales y SIG.

v’ Atributos medibles para el objetivo de produccion

1. Proximidad a rutas principales (m)
La distancia a los centros de distribucion de los productos y de vias de acceso a los mismos,
es un factor limitante de importancia por el supuesto de que los costos de la produccion se
ven incrementados con el costo de transporte. Se consider6 que aquellas tierras mas
proximas a los centros de comercializacion, tendran menos costo de transporte, asi también
como aquellos lotes cercanos a las vias principales de acceso a estos centros. Pero
contrariamente con la distancia a los bosques, la aptitud del area para el desarrollo de
practicas agricolas o forestales aumenta con la proximidad a las rutas principales y los

centros urbanos Fuente: Imagenes satelitales y SIG.

2. Proximidad a pendientes (m)
Cuanto mayor es la pendiente del terreno, mayor el riesgo de erosion, sedimentacion y
alteracion del suelo. En terrenos llanos y con poca pendiente el suelo resulta mas apto para
el desarrollo de actividades agricolas, mientras que las 4reas de pendiente, con mayor
riesgo de erosion, debieran permanecer con cobertura forestal.
Por lo tanto se ha considerado que las areas con pendientes mayores a 30% no son aptas

para practicas agricolas. Fuente: derivado del MDT (modelo digital de terrero)- SIG

3. Proximidad a Andresito (m)
La distancia a los centros de distribucion de los productos y de vias de acceso a los mismos,

es un factor limitante de importancia por el supuesto de que los costos de la produccion se
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ven incrementados con el costo de transporte. Se considerd que aquellas tierras mas
proximas a los centros de comercializacion, tendrdn menos costo de transporte, asi también
como aquellos lotes cercanos a las vias principales de acceso a estos centros. Pero
contrariamente con la distancia a los bosques, la aptitud del area para el desarrollo de
practicas agricolas o forestales aumenta con la proximidad a las rutas principales y los

centros urbanos. Fuente: Imagenes y SIG.

4. Aptitud de uso del suelo (Carta edafoldgica)
Este factor considera la capacidad de uso del suelo en funcion de la clasificacion de los
tipos de suelo, obtenidos a partir de cartas edafologicos elaboradas por la provincia de

Misiones y pos procesado en el SIG.

EL SSD por si solo es una herramienta informatica para definir zonas de uso dependiendo
de los objetivos planteados. Sin embargo, para poder lograr un ordenamiento fisico espacial
participativo es necesario que distintos sectores realicen una validaciéon y pesado por

importancia de cada uno de los atributos para definir su rango de importancia.

4) En el cuarto paso se le asigna a los atributos esta importancia, esto se puede realizar
de varias formas, la mas simple es colocar utilizar porcentajes y que el total de esas

variables para ese objetivo sea 100% como se observa en la Tabla 11.

5) El quinto paso consiste en la asignacion de los pesos relativos para cada variable o
atributo, e integrados al SSD para que el sistema combine las variables por objetivos
y muestre en un mapa el resultado de las opiniones que se expresan en forma de
mapas o salidas graficas ya que la metodologia esta implementada sobre la base de

un sistema de informacion geografica.’

> para mayor detalle de la metodologia y el disefio del modelo y del Sistema Soporte de Decision, consultar el
documento “Disefio del paisaje de conservacion de Andresito” Informe Técnico 2003 Fundacion Vida

Silvestre, Argentina- GUERRERO BORGES VERONICA (ANEXO I11)°
2.
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Tabla 11: Porcentaje de importancia de cada uno de los atributos entregadas a los
participantes.

Sector con el que se identifica:

Produccion......Conservacion....... Gobierno......Investigacion........ Otro.....

Objetivo 1: identificar areas prioritarias para el cuidado de los recursos

naturales

Variable %

Distancia a areas protegidas (m)

Distancia a los rios primarios (m)

Distancia a rutas principales (m)

Distancia a Andresito (m)

Pendientes (%)

Geomorfologia (5 clases)

Edafologia (5 clases: suelo tipo 9, 3, 7, 6a,6b)

Aptitud del habitat para la biodiversidad (0 a 2)

Objetivo 2: identificar areas prioritarias para el desarrollo de actividades
productivas amigables con el ambiente

actividades productivas amigables con el ambiente

Variable %

Proximidad a rutas principales (m)

Proximidad a pendientes (m)

Proximidad a Andresito (m)

Aptitud de uso del suelo (Carta Edafologica)

1VV.3.2.3 Planificacion territorial participativa

El Tercer Taller de Planificacion Territorial Participativa del Municipio de Andresito se
realiz6 el 2 de noviembre de 2006, pero en esta ocasion el foco del mismo fue el SSD y su
aplicabilidad. El objetivo general fue que a través del SSD, se pueda llegar a un paisaje
consensuado de Andresito a partir de objetivos de conservacion y produccion. En

particular:
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- Comprender la potencialidad del SSD para el ordenamiento territorial.

- Realizar una valoracion de variables para responder a objetivos de conservacion y
produccion.

- Producir un mapa consensuado respondiendo a los objetivos de conservacion y

produccion.

Se contd un la participacion de 15 representantes de organizaciones intermedias, ONGs,
INTA, Municipio, Guardaparques y la Administracion de Parques Nacionales. Se

desarroll6 un trabajo grupal moderado para lograr los objetivos de trabajo.

En este taller se evaluo los atributos ya medibles mencionados anteriormente para los
objetivos de conservacién y produccion. Los participantes valoraron cada una de las
variables en forma individual y luego en forma conjunta en porcentajes. Lo interesante de
este ejercicio es que individualmente, los participantes tenian una version diferente del
valor de cada variable, asi para un guardaparque el valor de la distancia a Areas Protegidas
era mucho mayor que para un productor. Esto refleja que el SSD es sensible a las
decisiones particulares y que cada individuo segin sus intereses va a categorizar las

variables en forma particular.

Tomando un valor medio para cada variable, para el objetivo de conservacion las variables
mas importantes fueron distancia a rios primarios y aptitud hébitat para la biodiversidad
seguido por aptitud de a areas protegidas y pendientes. Las variables edafologia y
geomorfologia fueron percibidas como repetitivas y solo una de ellas seria suficiente para
este ejercicio. Distancia a rutas principales fue la que menos importancia tuvo a nivel

individual (Figura 29).
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Figura 28: Valor promedio individual de los participantes sobre las variables del objetivo
conservacion.

Para el objetivo de produccidon también existieron disparidades individuales la variable con
mas importancia fue la aptitud de uso del suelo, seguida por proximidad a pendientes y

rutas principales (Figura 30).

Figura 29: Valor promedio individual de los participantes sobre las variables del objetivo
produccién.
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Luego se inici6 un proceso de consenso grupal sobre la importancia de las distintas
variables, que estuvo a cargo de las moderadoras quienes fomentaron la discusion sobre las
razones particulares de cada valoracion. Esto fue de mucha utilidad ya que los distintos

puntos de vista fueron tenidos en cuenta, muchas veces representando distintos intereses.

Con respecto a los resultados grupales, los dos grupos mostraron tendencias similares. Con
respecto al objetivo 1, nuevamente la variable distancia a los rios primarios fue considerada
la méas importante en el momento de definir areas prioritarias para la conservacion.
Pendientes y aptitud del hébitat para la biodiversidad resultaron segundos y terceros
alternativamente en cada grupo. Las demads variables resultaron menos importantes (Figura

31).

Aptitud del habitat para la biodiversidad

Edafologia H—‘—

Geomorfologia

Pendientes (%) | W Grupo 2

Distancia a Andresito (mts) 0O Grupo 1

Distancia a rutas principales (mts)

Distancia a los rios primarios (mts)

Distancia a areas protegidas (mts) ﬁ

5 10 15 20 25 30 35

Variables objetivo conservacion

o

Valoracion (%)

Figura 30: Valoracion grupal sobre variables para definir objetivo de conservacion

Dentro del objetivo 2, produccion, los dos grupos dieron una valoracion similar a las
variables propuestas. De mayor importancia la aptitud de uso del suelo a la hora de definir
areas prioritarias para la produccion, seguido por proximidad a rutas principales, ya que la
no disponibilidad de caminos es percibido como una gran condicionante para comercializar

los productos (Figura 32).

GUERRERO BORGES, V. FAU2012 Pag.113



CAPITULO 1V: ESTRATEGIA PARA LA PLANIFICACION DEL TERRITORIO

Aptitud de uso del
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Figura 31: Valoracion grupal sobre variables para definir objetivo de produccién

Luego del ejercicio de valoracion o pesados de las variables, los datos fueron integrados al
Sistema de Soporte de Decisiones para poder obtener un mapa final consensuado para cada

objetivo. El objetivo de conservacion final estd compuesto por los mapas del grupo 1

(Figura 33).

Las diferencias entre los mapas (A y B) estan relacionadas con la distinta valoracién que se
le adjudico a cada variable (Figura 4). Las diferencias mas evidentes son en las variables
edafologia, (5% y 15%), distancia a los rios primarios (30% y 20%) y en menor medida
aptitud del habitat (20 y 15%) y pendientes (20% y 25%). Las diferencias pueden ser
evidentes en los mapas, donde para el grupo 1 existen mayor superficie de areas altamente
prioritarias para la conservacion, mientras que en el grupo 2 algunas de estas areas tienen

prioridad media. Un ejemplo son los alrededores de la ciudad de Andresito.

Los mapas muestran que las zonas de alta prioridad para la conservacion son Peninsula, las
areas alrededor del Parque Provincial Foerster y las que limitan con el Parque Provincial
Urugua-i. Las areas con prioridad media son aquellas que rodean las altamente prioritarias
y especialmente las ubicadas en el extremo Nor-Este y Este que coinciden con las zonas

mas altas de Andresito y las nacientes de los rios primarios.
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Contrariamente al objetivo de conservacion, el mapa de produccion muestra en general
areas distintas que sean aptas para la produccion. La zona centro y Nor-Oeste tiene la
mayor aptitud para la produccion y se excluyen las dreas mas altas y de nacientes de rios.
Existen zonas de conflicto que son necesarias resolver, especialmente en la zona sur de

Andresito, donde areas tienen una aptitud media para los dos objetivos.

N . i

s -
Areas prioritarias para la conservcion de los recursos naturales

Areas aptas para la produccion
o Ruta sl Sy 101 Resultados Grupo 1- produccion |1

o Rutas! Gy101 Resultados Grupe 1- Conservacion :
[ Jcomedorvarde  Prioridad e = Prioridad
Bl RiocPimaios [ 8= [ Ata
I Rics Secundarios [ | Media = Secundarios [ Wedis
[ AsasProtegidas [ #1s | areas Protegidas [N 2

Figura 32: Salida graficas de las corridas del modelo en el SIG
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I1VV.3.3 Propuesta de zonificacion del uso del suelo para la planificacion del
municipio

El resultado final del proceso metodoldgico es un mapa de zonas que priorizan ciertas
actividades sobre otras (Figura 34). A partir del anélisis conjunto de los resultados
obtenidos en las corridas del modelo de toma de decisiones y las propuestas realizadas en
los talleres se llega a un mapa final sintesis, donde se detallan las areas prioritarias para la
conservacion del bosque nativo y un gradiente de valorizacién de areas de menor a mayor
grado de aptitud para la priorizacion de diferentes actividades de uso del suelo. Segun los
usos actuales y los usos potenciales se asignard a cada area la actividad a desarrollar en

funcion de los requerimientos de recursos € impactos de dicha actividad sobre el medio.

Las clases de usos propuesta (Tabla 16), es una primera aproximacion a la zonificacion, la
cual cuenta con una etapa de validacion, ajuste y consenso. Ademds esta metodologia
permite la incorporacion de nuevos criterios a ser analizados, a partir de la participacion de
los distintos actores involucrados en la toma de decision, los usuarios y la propia
comunidad, convirtiéndose esta propuesta en una metodologia adaptativa de mejoramiento

continuo.

De acuerdo con el modelo implementado y corriendo el sistema de toma de decisiones se
podrian generar mapas que mejor ajusten a los requisitos de las politicas territoriales a
implementar. Por ejemplo, un escenario posible de gestion podria especificar la cantidad de
hectareas a anexar a las areas protegidas ya existentes. En la presente propuesta se
definieron las areas potenciales a ser anexadas al parque provincial Foerster que surgieron
del analisis de los mapas de la Figura 33. La cantidad de hectéreas a ser anexadas como uso
de conservacion podran ser modificadas a partir de la discusiéon y consenso entre los

diferentes actores.
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Tabla 12: Categorias, clases y subclases de uso del suelo del area rural del Municipio de

“Andresito”.
categoria Clase de uso Subclase
Areas nucleo primarias
Areas niicleo Areas de expansion

Areas satélite

Bosques riparios

Bosque Nativo Areas de proteccion

Bosques protectores

Bosque productores A definir

Corredores primarios
Corredores

Corredores secundarios

Bosque cultivado

‘ Plantaciones
(implantado)
Areas de Areas agroecologicas o de uso '
A definir
Conversion sustentable
; Actuales
Areas urbana
Expansion
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Las categorias o clases de uso del suelo, definidos utilizando los resultados de los
escenarios posibles de gestion, se dividieron en dos grandes categorias (Tabla 9): las areas
de Conversion (expansion rural) y las areas de Bosque Nativo. Las primeras contemplan la
conversion de la cobertura boscosa actual a otros usos ya sea, uso urbano (s6lo en las areas
planificadas para expansion urbana), agricola, ganadero y bosques cultivados de exoéticas o
especies nativas de baja diversidad. La segunda son areas de cobertura boscosa, donde se
prohibe la conversion o extraccion del bosque nativo, con potencialidad para el desarrollo

de diferentes actividades dependiendo del valor de conservacion o proteccion.

Dentro de las areas de Conversion la funcion de proteccion y conservacion de los recursos
estd implicita, puesto que debieran fomentarse solo actividades agro-ecologicas que
minimicen los impactos sobre el ambiente. Esto requerira del estudio detallado de las
practicas y el manejo adecuado menos agresivas para el ambiente, con bajo insumo de
agroquimicos, sobre todo en los cultivos de tabaco y en plantaciones de citricos, promocion
de cultivos de yerba organica, practicas silvo-pastoriles, proyectos de secuestro de carbono,

etc.

Dentro de la categoria de areas de Bosque Nativo definimos 4 clases, con subcategorias,
algunas de las cuales fueron propuestas por la Visiéon de la Biodiversidad (WWF) y
ajustadas a la escala local. Las Areas Nicleo, dentro de ellas las areas niicleo propiamente
dichas, representadas por los parques nacionales, provinciales y privados de proteccion
estricta, las areas con alto potencial a ser anexadas a las areas nucleo y las areas satélite.
Estas areas estarian incluidas dentro de los denominados Bosques Permanentes, para la
Provincia, ley N° 854; las Areas de bosques de Proteccion, dentro de la cual se encuentran
las areas de bosque protectores segun ley de bosque de la Provincia, y otras areas de bosque
nativo estratégicas para la conservacion; Areas de Bosque nativo de Produccion (categoria
que estarian incluida dentro de los bosques de produccion en la ley); y por ultimo los
Corredores, primarios y secundarios, que conectan bloques de bosque mayores cuya

funcioén radica en el aumento de la conectividad del paisaje global.
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Las sub-clases de uso se diferencian y estan caracterizadas por el tipo de actividad potencial

recomendada para cada una (corresponden a la figura 34):

e Las areas nucleo primarias, actuales areas protegidas (color verde oscuro linea
amarilla en el mapa) con una superficie de 15.598,04 ha, son areas de bosque
intangible, donde se permiten actividades de turismo ecoldgico, recreativas y de
investigacion, siendo una de las funciones mas importantes la de conservacion de la

biodiversidad.

e Las areas de expansion, en color rojo (relleno) ocupan aproximadamente 5.000
has. representan zonas adyacentes a las areas nucleo primarias, que por su alto valor
de aptitud para la conservacion, se proponen como areas a ser anexadas a las Areas

Protegidas actuales.

e Las areas satélite (verde oscuro), con una superficie aproximada de 24.25,95 has,
son parches de bosque con alto valor para la conservacion, se encuentran cercanos a
las areas nucleo primarias, en las cuales se proponen actividades turisticas
recreativas y de investigacion y uso sustentable del bosque, especialmente de

recursos no maderables.

e Las &reas de proteccion (verde loro), estan representados por zonas de pendiente y
suelos erosionables, ademas de los bosques riparios conformando las zonas buffer
de los rios (azul oscuro), mas algunos parches que por su tamafio o por su cercania a

los parques actiian como areas de amortiguacion y contribuyen a la conexion global.

e Las areas de bosque estratégico (marron) aproximadamente con una extension de
7.000 has, estan constituidas por parches de bosque de tamafio tales que conectados
a las areas satélite conforman grandes bloques capaces de actuar como fuente de
recurso y/o sumidero para muchas de las especies locales, y por parches pequefios
dentro del area de amortiguamiento del parque Urugua-i, los cuales cumplirian

funcion de retencion y filtrado de agroquimicos hacia los cursos de agua, puesto que
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esta area se caracteriza por una alta proporcion de cultivos de tabaco, anuales y una

alta densidad de parcelas de tamafios menores a las 5 ha.

e Por ultimo los bosques de produccién (verde claro) son areas con algun tipo de
limitante para el desarrollo agricola, donde se pueden implementar actividades de
uso sustentable del bosque, como la explotacion de recursos maderables y no
maderables, con el requerimiento de un plan de manejo forestal apropiado para
cualquier extension de explotacion propuesta, éstas areas debieran permanecer con

cobertura boscosa.

Salvo las éareas nucleo primarias, las de expansion y los bosques riparios comprendidos
dentro de la ley N°854° Régimen Legal Sobre Bosques y Tierras Forestales, las demas
clases pueden presentar a su vez areas de bosque bajo algun tipo de produccion, priorizando
el uso de productos no maderables, turisticos, recreativos y educativos. Los parches de
menor tamafio dentro de las areas agricolas intensivas, podrian ser mantenidos como
reservas para su utilizacion, por ejemplo como fuente de combustible para los hogares de
los colonos o para los requerimientos de lefia para los secaderos de yerba. Ambos requieren

del estudio mas detallado de la demanda de este subproducto y la oferta real del recurso.

Los corredores cuya funcion principal es actuar como ruta de desplazamiento de la fauna

entre areas distantes de habitat, cumple ademas con la funcion de proteccion si se utilizan a

6 La ley N° 854 define a los Bosques como toda formacion lefiosa nativa o implantada, que cumpla separada o
conjuntamente funciones de produccion, proteccién, experimentacion, conservacion, recreacion y preservacion ambiental; a
las Tierras forestales, como aquellas areas del territorio provincial que en funcion de su uso alternativo muestran una aptitud
de su suelo eminentemente forestal; al Bosque nativo, como toda formacion lefiosa no creada originalmente por la mano del
hombre sin sujecion necesaria a fines econémicos especificos y al Bosque implantado, como la formacién lefiosa creada
por el hombre con sujecion a fines econémicos especificos. Por otra parte clasifica a los bosques en: Bosques
protectores, a aquellos que por su ubicacién y caracteristicas floristicas sirvan conjunta o separadamente, para: proteger el
suelo, caminos, riberas fluviales, orillas de embalses, islas, canales, etc. y prevenir la erosion de los terrenos en declive;
proteger cuencas hidrogréaficas y el régimen de las aguas; asegurar condiciones de salubridad ambiental; defensa contra la
accion de los elementos, vientos e inundaciones; a los Bosques permanentes , a todos aquellos que por su destino,
constitucion de su arboleda y/o formacién de su suelo deban mantenerse, como ser,: los que formen los parques y reservas
provinciales o municipales, aquellos en que existieran especies cuya conservacion se considere necesario, los que se
reserven para parques o reservas de uso publico, los que constituyan el arbolado de los caminos; a los Bosques
experimentales, como los nativos que se destinen para estudios forestales; a los Bosques implantados destinados a
estudios de acomodacién, aclimatacion, tratamientos silvicolas, elaboracion de tablas de produccién de especies nativas 6
exoticas, a los Bosques especiales, de propiedad privada, creados con miras a la produccién u ornamentacion de
extensiones agricolas, ganaderas 6 mixtas y a los Bosques de produccién, los nativos 6 implantados de los que resulte
posible extraer periédicamente productos 6 subproductos forestales de valor econémico mediante explotaciones racionales.
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las areas riparias como tales, ademds se encuentran protegidas legalmente, representando
una oportunidad para su implementacion. A pesar de ello, existen areas adyacentes a cursos
de rios importantes como el San Antonio o el San Francisco, que aun existiendo la ley,
presentan desmontes en sus margenes, lo cual demuestra la falta de cumplimiento de la

misma.

En el disefio del paisaje, se han establecido corredores primarios que unen areas nucleo ente
si, y corredores secundarios que aumentan la conectividad entre parches mas pequefios y
areas nucleo. Estos corredores se definieron con un ancho de 300 m a cada lado de los
margenes de las areas riparias, temiendo en cuenta la poca efectividad de corredores
menores a los 100m debido al efecto borde. Se ha demostrado en otros trabajos en la region
y a través del seguimiento temporal de corredores o fajas ecoldgicas con anchos inferiores a
través de imagenes de satélite, que éstos se transforman en lineas de pocos arboles muy
degradadas, las cuales dejan de cumplir con la funciéon de proteccion y/o corredor para lo
cual fueron creados.

Las categorias de bosque propuestas podrian ser complementarias a las definidas por la ley
de Bosques provincial vigente (N° 854), salvo por la categoria de Bosque de Produccion, la
cual establece el mismo tratamiento tanto para los bosques implantados como los nativos, a
diferencia de lo propuesto en tanto que la categoria de bosques implantados es una clase
dentro de la categoria de areas de conversion. Conceptualmente existe una gran diferencia,
porque para la implementacion de un bosque implantado, se requiere de la extraccion (tala
rasa) del bosque nativo lo que implica la sustituciéon de un sistema de alta diversidad
especifica, por otra de baja diversidad y la consecuente pérdida de heterogeneidad a escala

del paisaje.

Los bosques implantados en Misiones estan constituidos principalmente por especies
exoticas de rapido crecimiento, coniferas: Pinus elliotti, P. taeda, P. caribaea, Araucaria
angustifolia (nativa), Latifoliadas: Eucalyptus dunnii, E. saligna, E. grandis, Melia
Azedarach, Pawlonia sp., Toona ciliata, Grevillea robusta y en menor medida, especies
latifoliadas nativas, Cafafistola (Peltophorum dubium), Guatambu (Balphorodendron
riedelianum), Loro Blanco (Bastardiopsis densiflora). La superficie implantada se ha

incrementado notablemente en el decenio 1992-2000, alcanziandose una dinamica de
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forestacion de 7.347 hectareas en 1992 y cerca de 50 mil hectareas en el afo 1999 y
continia en aumento. Esto ha sido el resultado de una politica de incentivos a la forestacion
y a la foresto industria, que se potencié con la promulgacion de la Ley 25.080 de
Inversiones para Bosques Cultivados que prevé la continuidad de los subsidios para
plantaciones hasta el afio 2009, ademas de la estabilidad fiscal de 30 y hasta 50 afios para
los proyectos foresto-industriales y beneficios impositivos de la jurisdiccién nacional,
provincial y municipal, lo que garantiza la implementacion de una politica forestal de las

tres jurisdicciones del estado.

Estas politicas forestales podrian aumentar la presion hacia la conversion de tierras si no se
establecen mecanismos de compensacion que valoren en términos econdémicos y ecologicos
las tierras que conserven el bosque. La implementacion de esquemas de pago por servicios
ambientales, puede llegar a convertirse en una valiosa estrategia que impulse y promueva
un desarrollo sostenible de las zonas rurales, aportando a la conservacion de la

biodiversidad y la gestion de los recursos naturales.
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V.  CAPITULO V: CONCLUSIONES

La deforestacion sigue siendo uno de los principales problemas ecoldgicos del
municipio de Andresito, el cual presenta una tasa de deforestacion muy elevada, proceso
que continua hasta la actualidad. La transformacion del territorio en Andresito se dio a
partir de la ocupacion de fronteras por colonizacion al igual que el resto de los
municipios de Misiones. En el caso particular de Andresito la colonizacion tardia del
municipio (principio de la década del 80) se dio por migracion interna de pobladores, en
su mayoria provenientes del sur de la provincia, motivados por el plan de colonizacion
encarado por el gobierno y por el agotamiento de sus tierras por sobreexplotacion. Este
proceso produjo la pérdida de cobertura de bosque y su reemplazo por uso agricola-
ganadero principalmente, fragmentando la matriz del paisaje original y transformandola
a una matriz agricola con presencia de remanentes forestales con diferente grado de

fragmentacion y degradacion.

Estas transformaciones produjeron consecuencias ecologicas, sociales y econdémicas
para el municipio. Desde lo ecologico la gran fragmentacion estructural del ecosistema
se presenta como un riesgo para la subsistencia de gran cantidad de especies ya que los
tamafos de los remanentes forestales no llegan a los requerimientos de habitat minimos

para muchos de las especies presentes en la eco-region.

Al analizar el paisaje en su conjunto y teniendo en cuenta los requerimientos
territoriales para alguna de las especies claves de la ecoregion, se concluye que
actualmente esta area podria funcionar mas como areas sumidero (teoria de fuente-
sumidero), de dispersion y conexion de habitat de tamafios mayores, como las areas
protegidas, que como areas fuente de recursos (areas donde el éxito reproductivo de una
poblacion es mayor que la mortalidad). Si bien algunos de los parches presentan
tamaflos aptos para la supervivencia de poblaciones viables de algunas especies con
requerimientos territoriales menores o por debajo de las 1000ha, €stas estan pobremente
representados en el territorio, a lo que se suma un alto efecto de borde. Sin embargo,
estos podrian ser remanentes esenciales para la dindmica de las metapoblaciones
(Levins, 1970), puesto que posibilitarian el desplazamiento de un area ntcleo a otra y

funcionarian como fuente de recursos vitales.

GUERRERO BORGES, V. FAU2012 Pag.124



CAPITULO V: CONCLUSIONES

Desde la perspectiva social y economica del municipio, las consecuencias de la pérdida
de bosque tienen un impacto de manera directa e indirecta, por un lado por la falta o
disminucion de los recursos naturales de subsistencia ya que las comunidades locales
utilizan estos recursos y de forma indirecta a través del deterioro de los servicios
ambientales que brinda el bosque como tal (proteccion de cuencas hidrograficas,
cantidad y calidad del agua, erosion de suelos con la consecuente pérdida de
productividad, fuentes de alimentos, mitigacion de los efectos de cambio climatico a
escala regional, entre otros). Estas consecuencias no solo producen el deterioro del

ecosistema sino también de la calidad de vida de los pobladores.

Un aspecto interesante de resaltar como aporte del estudio y que se discute en el
capitulo III, es que la existencia de un patréon de subdivision del suelo como factor
politico administrativo (parcelamiento) asociado a un sistema productivo y cultural
particular, como es el del “colono”, deja una impronta propia en el territorio afectando
y/o modificando los procesos y patrones del paisaje. Esto es importante a la hora de
comparar con otros territorios con historias de colonizacidén y sistemas productivos

diferentes dentro de la misma ecoregién como es el caso de Brasil y Paraguay.

La pérdida de bosque por conversion a otros usos en la ecorregion se constata en los tres
paises que comparten el BAAP (Paraguay, Brasil y Argentina). Sin embargo se observa
que los patrones estructurales del paisaje son muy diferentes entre los tres paises. Estas
diferencias podrian explicarse a causa de los diferentes procesos de ocupacion del
territorio. Haciendo un analisis comparativo de los patrones de deforestacion entre la
porcion Brasilera y Paraguaya respecto a la Argentina, vemos que existe una diferencia
significativa en cuanto a la superficie de cobertura de bosque nativo actual, que es
mucho mayor en la porcion Argentina respecto a los paises vecinos. Si bien en la
provincia de Misiones existe una tendencia marcada hacia la pérdida de bosque, la
diferencia en los mayores valores actuales de cobertura de bosque de Misiones, podria
ser explicada por los diferentes procesos historicos de colonizacion, ademas del

desarrollo de diferentes modelos socio-productivos.

En sus inicios el proceso de deforestacion tuvo un origen diferente en los tres paises de
la ecorregion, dando como resultado patrones espaciales muy diferentes en Brasil, los
bosques fueron deforestados para abrir paso a la agricultura de grandes extensiones que

se remplazaron por cultivos de algodon, azicar, y mas tarde soja, cultivo predominante
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que actualmente ocupa grandes extensiones del sector Brasilero de esta ecorregion.
Desde el punto de vista geografico, éste proceso se inicio en el sector de la costa este y

desde alli hacia el interior del pais.

En Paraguay el desarrollo y la deforestacion comenzaron en Asuncion (Ciudad capital),
localizada en el borde oeste de la ecorregion, extendiéndose luego al sureste hacia el
limite con Argentina. En este caso la pérdida de bosque se produjo a partir de grandes
latifundios agricolas en manos de unos pocos propietarios (terratenientes), muchos de

estos campos actualmente se encuentras bajo produccion de soja, al igual que en Brasil.

En Argentina el proceso de sojizacion no tuvo lugar en la provincia de Misiones, y los
procesos de deforestacion se dieron mas tardiamente. La colonizacion se dio con el
objetivo de poblar la provincia y consolidar las fronteras del pais. El poblamiento se
inicié desde el sur de Misiones; inicialmente a través de la explotacion de los recursos
forestales por tala selectiva y el cultivo de la yerba mate. Estas actividades se fueron
diversificando conforme la expansion de los asentamientos humanos hacia el centro,
este y norte de la provincia. Actualmente el sistema productivo, segiin su importancia
decreciente, se basa en la ganaderia, explotacion forestal de bosque implantados,
cultivos de yerba mate, te, mandioca, tabaco, poroto negro, citricultura, etc. (Colcombet
2000). Ademas la existencia de grandes extensiones con alta productividad para las
actividades agropecuarias, como es la region Pampeana, retardo el desarrollo de estas
actividades en regiones con aptitudes a usos diferentes, como el caso de Misiones con

una clara vocacion forestal.

De este analisis, podriamos plantear el supuesto que una misma region ecologica, bajo
diferentes procesos de colonizacion con diferentes modos de apropiacion y explotacion
de la tierra, con una implementacion de diversos sistemas productivos y normativas de
uso del territorio diferentes, estructurara de forma diferencial los patrones espaciales de
deforestacion y en consecuencia de fragmentacion, dando como resultado distintas
matrices a nivel del paisaje. Teniendo en cuenta estos aspectos, el paisaje podria ser
planificado de forma tal de minimizar los impactos de las actividades humanas sobre el
mismo, estructurandolo de manera estratégica para avanzar hacia un desarrollo
sostenible y tendiente a conservar los beneficios que prestan estos ecosistemas a largo

plazo. Existen metodologias y herramientas de planificacion como es la zonificacion del
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uso del suelo, que podria incorporar aspectos de la ecologia del paisaje en sus
modelos conceptuales. De esta manera se podrian incorporar aspectos integrales de las

dimensiones espaciales, ecologica paisajistica y territoriales en la planificacion.

La transformacion del paisaje que se sucedid a partir de la implementacion del plan de
colonizacion de “Colonia Andresito” nuestro caso de estudio, produjo dos patrones

estructurales diferentes en la configuracion del mismo a través del tiempo.

El primero, mas tempranamente (década del 80), con asentamientos medianos (mayores
a 50ha), una alta tasa de deforestacion, de produccion no diversificada y asentamientos
planificados por el estado. Como consecuencia, se produce la percolacion de la matriz

de bosque, pero con conectividad entre los grandes bloques boscosos.

El segundo (década del 90), se caracteriza por asentamiento de pequefios productores
(aumento de la densidad de habitantes), mayor diversificacion de la produccion,
asentamientos espontaneos y una disminucion de la tasa de deforestacion pero no de su
fragmentacion (la disminucion en la tasa es producto de la perdida de bosque), con
aumento de la cantidad de parches de bosque y disminucion de su tamafio y pérdida de

la conectividad global. (Tabla 13).

La pérdida de conectividad del paisaje en nuestro caso de estudio, se constata a partir de
un 30% de pérdida de bosque, con un valor maximo de efecto borde al 40% de

deforestacion.

El estudio de las relaciones “cuantitativas” (ej. tamafios de las parcelas) entre los
factores estudiados, puede definir lineamientos para la implementacion de politicas de
desarrollo sustentables alineadas con la conservacion de los ecosistemas. Si bien se
observa una relacion entre la configuracion del paisaje y factores de indole politica
administrativa, como son los patrones de tenencia y distribucion de la tierra, esta no es
independiente de otros factores socio-culturales y econdmicos que accionan sobre el
territorio. Los resultados obtenidos en el presente estudio podrian ser comparables en
territorios con caracteristicas similares, donde persisten economias rurales de
subsistencia con practicas o modalidades tradicionales del uso y explotacion de los

recursos.
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Tabla 13: Cuadro resumen de caracterizacion de las etapas de colonizacién en relacion
al tamafio de las parcelas, tipo de produccién, tasa de deforestacion, el grado de
planificacion y el impacto en el paisaje.

Etapa Tipo de Produccién Tasa de Planificacion Impacto en
parcelas de deforestacion estatal paisaje
asentamiento (proceso)
en ha
Década |Medianos de|No Tasa alta. Tala | Planificada | Percolacién de la
del 80 |120a150ha |diversificada |tumba y matriz, alta
(yerba mate) |quema conectividad

espacial, parches
pocos y grandes.

Poco
heterogéneo
Década |Pequetios Diversificada | Tasa Media. | No Fragmentacion,
del 90 | (menores a|(yerba, te,| Aumento  de|planificada |pérdida de
75ha) cultivos procesos conectividad
anuales, sucesionales espacial,  gran
ganaderia, cantidad de
forestacion, parches y de
tabaco, etc) tamafio
pequenos.
Aumento de
heterogeneidad

del paisaje

Si se comparan los datos de proporciones de los usos con lo que sucede a nivel de toda
la provincia (C.N.A, 1988), en relacion al tamano de las parcelas, en Andresito se
observan tendencias similares. Este analisis habria que complementarlo con otros
factores importantes en la conservacion de los recursos, como es el sistema de tenencia
de la tierra, el cual ha demostrado, en muchas partes del mundo, ser un factor

fundamental para la conservacion de los recursos naturales.

A partir de los resultados del estudio y teniendo en cuenta la importancia de los factores
ecologicos a la hora de planificar un territorio. Se ha planteado una metodologia que
incorpora el conocimiento del paisaje ecologico. Los sistemas soporte para la toma de
decisiones sobre la planificacion del territorio, pueden ser una herramienta 1til cuando
se cuenta con gran cantidad de informacion espacial, socioeconémica y conocimiento de
los procesos mas importantes que operan en la estructuracion del paisaje a planificar.

Teniendo esto en consideracion, esta metodologia permite incorporar de manera sencilla
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las variables ecoldgicas y pautas de conservacion al ordenamiento territorial, sobre todo

en territorios con un alto grado de vulnerabilidad natural y social.

Por ultimo, podemos concluir que el uso de herramientas de toma de decisiones
espacializada posibilita la incorporacion de aspectos de la estructura del paisaje desde el
punto de vista ecoldgico en el ordenamiento territorial, de forma de desarrollar una
zonificacion espacial tendiente a disminuir la fragmentacion del paisaje y aumentar la
conectividad de habitat, disminuyendo consecuentemente los efectos de las actividades

humanas sobre la conservacion del Bosque a nivel del paisaje.

La incorporacion a la planificacion de herramientas de gestion que consideren variables
como el tamafio de las parcelas, asi como el ordenamiento de los remanentes de los
bosques dentro de ellas, genera un impacto altamente positivo sobre la reduccion de los
valores de fragmentacion del paisaje global. Ya que tiende a aumentar la conectividad
entre remanentes existentes y propone la generacion de nuevos corredores. La propuesta
de ordenamiento por otra parte, pone de manifiesto los riesgos de la actual tendencia a
la subdivision de la tierra, intentando disminuir el impacto del parcelamiento en las
areas consideradas de mayor valor para la conservacion del bosque. Estas zonas se
encuentran en areas de corredores importantes para un aumento de la conectividad del
bosque a la escala regional de la ecoregion (ej. Corredores internacionales y areas
legalmente protegidas) .

A su vez, esta metodologia posibilita evaluar diferentes aspectos espaciales del territorio

en sus diversas dimensiones legal, natural, socioeconémica y politica.
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Nombre N° mapa

Mapa hidrologico 1

(Fuente: elaboracion propia)

Mapa de cuencas hidrograficas 2

(Fuente: elaboracion propia)

Mapa topografico (MDT) 3

(Fuente: elaboracion propia)

Mapa de pendientes (Fuente: 4

elaboracion propia)

Mapa de Aspecto y exposicion Say 5b

(Fuente: elaboracion propia)

Mapa de suelos (Fuente: elaboracion 6
propia)

Mapa de unidades geomorfologicas 7
(Fuente: FVSA)

Mapa de Remanentes foresta (Fuente: 8

elaboracion propia)

Mapa catastral (Fuente: elaboracion 9
propia)

IDHP (indice de diversidad del
habitat potencial) 10

IPsa (indice de proteccion de la 11

calidad del agua y el suelo) (Fuente:

Caracteristicas

Red hidrografica con rios principales y
secundarios.  Analisis de  imagenes
satelitales y mapas topograficos de Ia
Provincia de Misiones

Delimitacion de las cuencas hidrograficas
de los rios principales a partir de
modelacion de flujos derivado del Modelo
Digital del Terrero-MDT)

Modelo digital de elevacion del terreno
(MDT) a partir de la interpolacion de
puntos acotados y curvas de nivel provistas
por las cartas topograficas de la provincia
de Misiones.

Mapa derivado del DEM

Mapa derivado del DEM

Mapa digitalizado a partir de las cartas
edafoldgicas de la provincia de Misiones.

Provisto por la FVSA

Analisis e interpretacion digital de
imagenes satelitales para las diferentes
fechas

Interpretaciéon de imagenes satelitales,
recorridas en el campo y relevamiento
traks de GPS

Digitalizacién, ajuste y actualizacion del
mapa de catastro del Municipio

Resultados de algebra de mapas a partir de
mapas simples

IDEM 13
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propia)

Area riparias (Fuente: elaboracién
propia)

RC (indice Riesgo de conversion)
(Fuente : elaboracion propia)
Distancia a centros urbanos (Fuente:
elaboracion propia)

Distancia a las rutas principales
(Fuente: elaboracion propia)
Distancia a area protegidas (Fuente:
elaboracion propia)

Mapas de los objetivos 1 y 2 (Fuente:
elaboracion propia)

Mapa del andlisis de compensacion

de objetivos (Fuente: elaboracion

propia)

12

13

14

15

16

17Y 18

19

Derivado por calculo de areas buffer de
mapa de hidrografia

Resultado de algebra de mapas entre
variables simples (anexo I1I)

Resultado de calculo de distancias SIG de
los centros urbanos

Resultado de céalculo de distancias SIG de
las rutas

Resultado de célculo de distancias SIG a
areas protegidas

Derivado del modelo  multicritero
implementado en el SIG

Derivado del modelo  multicritero

implementado en el SIG
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ANEXO 11
ANALISIS DE IMAGENES SATELITALES

1. Aspectos tedricos

De forma resumida se exponen alguno de los aspectos teéricos del analisis de imagenes
satelitales, que han sido utilizados en la interpretacion de las mismas en el presente

estudio.

Definicion de espectro electromagnético. La interaccion entre la materia y los fotones

de cualquier energia especifica conducen a la absorcion, emision, dispersion y reflexion
de la energia electromagnética con la materia. Estos procesos son especificos para cada
longitud de onda y composicion del material en cuestion, ya que la masa y la energia se

conservan, éstas pueden estar en las siguientes formas:

1- Absorbida, eliminando su energia en forma de calor

2- Emitida por la materia como funcion de la temperatura y estructura a la misma o
diferente longitud de onda

3- Dispersada dentro de la atmosfera

4- Reflejada al medio nuevamente

Las longitudes de onda de mayor interés en sensores remotos, son las longitudes de
onda optica, que se extienden desde 0.30 hasta 15 um, y la zona espectral de las
microondas entre 0.3 a 100cm.

La region del espectro entre 0.38 y 3.0 um estd referida como porcion reflectiva del
espectro. La energia percibida en las longitudes de onda es fundamentalmente radiacion
originada por el sol y reflejada por la Tierra.

La zona reflectiva del espectro se divide en las longitudes de onda del visible y las
correspondientes del infrarrojo reflectivo. El intervalo de longitudes de onda entre 0.38
y 0.72 um corresponden al espectro visible ya que el ojo humano responde a la
radiacion en esas longitudes de onda. La region entre 0.72 y 3.0 um corresponde a la
region reflectiva infrarroja que a su vez se subdivide en infrarrojo cercano (0.72- 1.3

pum), e infrarrojo medio (1.3-3.0 um). La region espectral (3.0-7.0 pm) corresponde a la
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zona espectral térmica, pero no es utilizada en los disefios de sensores 6pticos ya que en
esa area del espectro los efectos atmosféricos complican la interpretacion de los datos
de radiacion y limitan la utilidad de estas longitudes de onda para las aplicaciones de los
sensores remotos satelitarios. La energia electromagnética en el rango de las longitudes
de onda entre 7.0-15 um es la region del espectro del infrarrojo lejano, llamado también

infrarrojo térmico y es la zona espectral utilizada para el disefio de los sensores Opticos.

Los sensores remotos eligen bandas angostas y anchas de la energia electromagnética
para la observacion de la Tierra y su atmosfera.

La energia electromagnética de la radiacion recogida por los sensores remotos estd
caracterizada por el espectro de la fuente generadora, la atmosfera, a través de la cual se
propaga, y la superficie reflectante que la recibe. Los cambios en la fuente de radiacion
electromagnética debido a las superficies y la atmosfera son fuente de datos, que
después del proceso pueden proveer informacion de cada uno. De este modo, el
conocimiento de las propiedades de la radiacion electromagnética como funcion de la
longitud de onda, y otras variables, es esencial para el andlisis de los datos de sensorias

remotos.

Radiacion y fuente de radiacion: La cantidad de energia emitida por la fuente solar y
recibida por la Tierra es fundamental para los estudios meteoroldgicos y de los recursos
naturales. La energia del sol se irradia uniformemente en todas direcciones y casi toda
ella desaparece en la inmensidad del espacio; solamente una fraccion de la misma es

interceptada por la Tierra y su atmdsfera.

Influencia del medio atmosférico. En las aplicaciones de sensores remotos que incluyen
la adquisicion de datos obtenidos desde plataformas aéreas o espaciales, la atmosfera
entre el sensor y el blanco y entre la fuente de radiacion y el blanco tiene efecto sobre
los datos. Se debe enfatizar la importancia de los efectos atmosféricos en la calidad de
lkos datos en percepcion remota y en la seleccion de las bandas espectrales.

La atmosfera puede afectar los datos de la percepcion remota mediante la dispersion y/o
absorcion de energia. Se produce dispersion cuando la radiacion es reflejada o
refractada por las particulas en la atmoésfera que varia de moléculas de gases a particulas
de polvo y grandes gotas de agua. La consideracion general es que la radiacion

dispersada ya provenga del sol o sea reflejada de la superficie de la Tierra, no es
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atenuada sino orientada en otra direccion que es dependiente de la longitud de onda. La
radiacion que no es dispersada es absorbida por la atmosfera, también dependiente de la
longitud de onda, y la atmosfera es calentada por la radiacion absorbida. Las
caracteristicas meteorologicas de la atmosfera afectan los mecanismos de dispersion y

absorcion.

Existen regiones del espectro donde la radiacidon atraviesa la atmdsfera con poca
atenuacion, denominadas ventanas atmosféricas. La dispersion molecular atmosférica
(Rayleigh) y las capas de absorcion del ozono atenuan la radiacion para longitudes de
onda por debajo de 0.3 um. Esto nos lleva a la identificacion de ventanas atmosféricas

en las regiones espectrales siguientes:

Ventana 1: 0.3-1.3 pm
Ventana 2: 1.5-1.8 um
Ventana 3: 2.0-2.6 um
Ventana 4: 3.0-3.6 um
Ventana 5: 4.2-5.0 um
Ventana 6: 7.0-15.0 um

Las bandas espectrales en las cuales operan los sensores remotos opticos son elegidas de
las ventanas atmosféricas, ya que los efectos reflexivos y de emision estdn claramente

separados en estas regiones espectrales.

Caracteristicas espectrales de la cobertura. Para facilitar la interpretacion del espectro de

reflectancia, absorcion y transmitancia, el intervalo de longitud de onda entre 0.5 y 2.5
um se subdivide en tres caracteristicas espectrales, inherentes a las propiedades de la

vegetacion:

a- el intervalo 0.5-0.75 pm, zona reflectiva del visible, donde predomina la
influencia de la pigmentacion de las plantas;

b- la zona espectral 0.75-1.35 um zona del IR cercano que se caracteriza por la alta
reflectancia y baja absorcion, afectada considerablemente por la estructura

interna de la hoja.
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c- La region espectral 1.35-2.5 um, influenciada fundamentalmente por la

concentracion de agua en el tejido.

Las bandas de absorcion mas importante estan en 1.45 y1.95 pm.
En general, las curvas de transmitancia espectral para todas las hojas maduras y sanas
son similares a sus curvas de reflectancia espectral entre 0.5 a 2.5 um, pero de menor

intensidad.

En la zona del espectro visible (0.38-0.72 um) uno de los pigmentos de las plantas, la
clorofila, absorbe la mayor parte de la energia que llega (70 a 90%) en 0.45 y 0.65 um
aproximadamente y refleja (20%) en la zona del verde 0.55 pm, entre las dos bandas de
absorcion de la clorofila. En la longitud de onda del visible, la mayor cantidad de
energia que llega a la superficie de la hoja verde es absorbida y muy poca cantidad es
transmitida.

En la region IR cercano (0.72-1.3 pum) se observa que la energis es casi totalmente
reflejada o transmitida a través de la hoja, s6lo pequefias porciones de energia son
absorbidas. El alto nivel de reflectancia es controlado por la estructura interna de la
hoja, ya que aproximadamente la mitad de la energia que alcanza la hoja es transmitida
y la mitad es reflejada en esta zona espectral. Los efectos de los componentes
estructurales de las hojas de las plantas sobre la reflectancia, son variados. Se puede
comporbar que el coeficiente de reflexion para un mismo cultivo varia debido a la

reflectancia del suelo y a la etapa de maduracion del mismo.

En la region espectral de IR medio (1.3-3 pm), la energia que no es absorbida por las
moléculas de agua existentes en la hoja, es reflejada. En este rango de longitud de onda,
la cantidad de energia absorbida es funcion del contenido total de agua existente en la
hoja que a su vez, esta relacionado con el porcentaje de contenido de humedad y el
espesor de la hoja. A medida que la hoja envejece el contenido de humedad del follaje
decrece, provocando diferentes aumentos en reflectancia, no sélo en las bandas de
absorcion de agua, sino también entre ellas.

Se puede concluir que el contenido total de humedad de la vegetacion controla la
reflectancia en el IR medio, siendo la mayor parte de la energia incidente absorbida por

las moléculas de agua presentes en la hoja, siendo el resto de energia incidente reflejada.
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Las cuevas de reflectancia espectral de los suelos son generalmente menos complejas
que las correspondientes a la vegetacion. Una de las caracteristicas sobresalientes de la
reflectancia espectral de los suelos, con bajo contenido de humedad, es que
generalmente el nivel de reflectancia aumenta con el aumento de la longitud de onda, en
el rango 0.4-2 um, es decir en las zonas espectrales correspondientes al visible e
infrarrojo cercano y medio. La energia que llega a la superficie del suelo es absorbida o
reflejada y no se necesita tomar en cuanta la energia transmitida a través del material,
como en el caso de la vegetacion. Pero se debe tomar en cuanta que el suelo es una
mezcla compleja de materiales organicos e inorganicos que tienen propiedades fisicas y
quimicas que pueden afectar significativamente la absorcion y reflectancia del mismo.
Los factores fundamentales que influencian la respuesta espectral del suelo son:

a- temporarios que incluyen contenido de humedad y su aspereza;

b- Permanentes tales como la textura, contenido de materia organica y de 6xido de

hierro.

Un aumento de reflectancia esta altamente correlacionado con la disminucion de
contenido de humedad, rugosidad, tamafio de las particulas, contenido de materias

organica y cantidad de 6xido de hierro presente en el suelo.

En el caso de los cuerpos de agua, el componente de reflectancia incluye la reflectancia
de la superficie de agua, de los materiales existentes en el fondo y de los mismos
suspendidos en el cuerpo de agua. Cuando el agua estd limpia y poco profunda, la
energia reflejada, registrada por el sensor que opera en longitudes de onda corta, es
funcion de ka arena, roca o cualquier tipo de sedimento que se encuentre en el fondo.
Este efecto fisico se debe a que en esta zona del espectro las caracteristicas de
transmision son altas y las de absorcion baja. El porcentaje de energia solar, que se
refleja especularmente en aguas calmas, depende del angulo de elevacion del sol. La
energia solar que no es reflejada en la superficie del agua, se transmite en funcion de la
profundidad y comienza a ser afectada por la absorcion y dispersion. La energia
absorbida por el agua se transforma en calor. En agua pura, la mayor parte de la luz en
el IR cercano es absorbida en 0.2m de profundidad, la luz roja dentro de los 2m,
solamente las longitudes de onda azul y verde (0.4 a 0.6 pm) penetran por debajo de los
20m. Si un cuerpo de agua es claro y poco profundo la energia solar se refleja desde el

fondo y el satélite registra dicha radiacion. La intensidad de la sefial medida puede
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correlacionarse con la profundidad. Constituyentes disueltos, como cloruro de sodio, no
agregan color al agua y no tienen efecto en la absorcion y dispersion de la luz, esta es la
razén por la que el agua de mar pura tiene la misma respuesta espectral que el agua
destilada. Los contaminantes, como los sulfatos, afectan el color, la turbidez o la
temperatura del agua y son detectados por los sensores remotos. La turbidez causada por
los sedimentos en suspension es uno de los factores mas importantes que afectan la
respuesta espectral de los cuerpos de agua. El agua turbia tiene mayor reflectancia que
el agua pura y el méximo de reflectancia para agua turbia esta desplazado hacia

longitudes de onda mayores que el agua pura.

2. Procedimiento para el andlisis de las imagenes satelitales

Las tareas desarrolladas se estructuraron en cuatro etapas, las que contemplaron la
preparacion de la informacion a ser procesada, clasificacion supervisada uni y
multitemporal, ajuste, edicion obtencion del mapa final y procesamiento de los

resultados.

1 - Primer Etapa

e Seleccion de imagenes

e Seleccion de Puntos de Control (GCP)
e Proyeccion de imagenes mediante GCP
e Correcciones atmosféricas

e Corregistro de imagenes

e Armado de archivos de imagen multitemporales

2 - Segunda Etapa

e Ajuste de contraste de imagenes

e Seleccion de sitios de muestreo o entrenamiento en el campo y espacializacion
e Analisis exploratorio de las respuestas espectrales de valores de reflectancia

e Asignacion de clases a las imagenes multitemporales

e Primer Clasificacion Supervisada
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e Re-muestreo y Re-clasificaciones (iteracion)

3 — Tercer Etapa

e Agrupacion de clases

e Filtrado de pixeles difusos (eliminacion del “speakle”)
e Preparacion de informacion vectorial

e Transformacion datos vectoriales a raster

e Integracion de informacion; suma de matrices (adicion de clases)

4 — Cuarta Etapa: procesamiento de la informacion derivada del analisis del mapa de

coberturas final.

2.1. Primer Etapa

2.1.1. Preparacion de datos

Seleccién de Imagenes

Las imégenes seleccionadas, fueron obtenidas mediante el sensor TM. Las fechas y las

escenas elegidas, fueron las siguientes:

Tabla 14: imé&genes satelitales utilizadas

Fecha de Sensor Path Row
adquisicién

14 de Marzo de ™ 223 078
1987

14 de Marzo de ™ 223 079
1987

19 de Abril de ™ 224 078
1989

13 de Mayo de ™ 224 079
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2002

2.1.2. Georreferenciacion

El Software utilizado para el procesamiento de las imagenes fue en todos los casos
ERDAS IMAGINE 8.4.y en particular sus herramientas de Fusion de Layers,
Correccion geométrica, Modeler builder, Ajuste de contraste, y Clasificacion

Las imagenes fueron proyectadas segun los parametros utilizados por el Instituto

Geografico Militar Argentino a coordenadas planas Gauss Kruger:

Tabla 15: Parametros utilizados de proyeccion

Sistema de Referencia Sistema de Proyeccion

Coordenadas Planas Gauss Kruger, Faja 7

Elipsoide: Internacional 1909 | Sistema: Tranversal Mercator

Datum: Campo Inchauspe Factor de escala: 1

Meridiano central: -54°
Falso Este: 7.500.000
Falso Norte: 10002283.3 metros

Las imagenes de 1987 fueron corregistradas utilizando la base del afio 2002, se utilizo la
técnica de seleccion de puntos de control (Ground Control Points, GCP) (Figura 1),
homologando sitios que pudieran ser identificados en la escena de referencia,
previamente proyectada (correccion geométrica Image to Image). Para ello, se tomaron,
entre 80 a 90 puntos distribuidos homogéneamente. El Error RMS (Root Mean Squared;
Error Estadistico Medio Cuadratico) indica el grado de correspondencia entre los
valores calculados y los valores asignados a los puntos de control GCP mediante la
imagen de referencia. Cudnto menor es el valor del Error RMS, mejor es el ajuste entre
dos imagenes igualmente georreferenciadas; durante nuestro trabajo se acepto como
valido un error menor a la unidad, expresado en pixeles. Los sitios elegidos como

puntos de control, fueron, en la mayor cantidad de casos, rasgos antrépicos del paisaje,
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tales como cruces de caminos, o lineas divisorias de parcelas. Se aplico un modelo de

correccion de tercer orden por convolucion cubica.

i
&

GCF #24

Figura 34: Punto de control GCP, interseccién entre dos caminos.

2.1.3. Validacion Visual

Una vez proyectadas todas las imagenes a coordenadas planas, se realizd una revision
visual de correspondencia de pixeles entre zonas de solapamiento (overlap) de todas las
imagenes. Cuando fueron detectados defasajes visualmente consistentes, se procedio a
reajustar nuevamente la escena, tomando mayor cantidad de GCP y proyectando

nuevamente.

2.1.4. Archivos multitemporales

Una vez aceptada la correspondencia visual entre todas las escenas georreferenciadas, se
procedié a compilar las bandas de 2 imagenes de una misma ubicacion (mismo, Path y
Row) pero de distintas fechas, en un Unico archivo. El producto de esta operacion,
conocida, fue un archivo de 12 bandas que incluye las bandas del 1 a 6 correspondientes
a la imagen mas antigua (1987 o 1989) seguidas por las bandas 7 a 12 de la imagen

2002.

2.2. Segunda Etapa

2.2.1. Clasificacién
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2.2.1.1. Introduccion

El objetivo en la segunda etapa es lograr construir clases que retinan conjuntos de
pixeles representativos de las unidades del paisaje. Para ello es necesario definir
claramente qué es lo que interesa discriminar, analizando visualmente las imagenes y
haciendo relaciones con la experiencia de campo previa, identificando asi los elementos
que puedan discriminarse. Una vez construidas las clases sobre la imagen proyectada en

coordenadas planas métricas (e.g. UTM) se podra calcular la superficie que ocupan.

2.2.1.2.  Ajuste de Contraste de Imagen

Las imagenes fueron realzadas mediante la técnica de ajuste de contraste utilizando la
desviacion estandar a través de un poligono de muestra (AOI Erdas Imagine) (Figura 2).
Dicha muestra fue tomada en un sitio donde se pueden observar pixeles de valores bien
contrastantes (por Ej. Bosque-suelo desnudo). La combinacion de Bandas utilizadas fue
RGB 11, 10, 9 y RGB 5, 4, 3. El valor tomado para la aplicacion del método fue de 2

desviaciones estandar.

Figura 35: Seleccién de muestra (AOI) para realce de contraste

2.2.1.3. Seleccion de sitios de muestreo

Los sitios de muestreo o entrenamiento fueron seleccionados en base a reconocimientos
de campo previo, y experiencia en la interpretacion de imagenes en el area de estudio.
En primera instancia se buscaron patrones facilmente identificables que permitieron

definir 4reas, segin su respuesta espectral y textura, como unidades del paisaje
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definidas. Por ejemplo, se identificaron zonas conocidas con plantaciones de pino,

cultivos, urbanizaciones, bosques nativos, cursos de agua, etc.

2.2.1.4.  Asignacion de clases a las imagenes multitemporales

Dentro de cada una de las subunidades seleccionadas se tomaron muestras mediante la
creacion de vectores (AOI’s, en lenguaje del ERDAS IMAGINE) sobre la imagen. Esto
se realizo con las imagenes de 1987 “linkeadas™ (vinculadas mediante la georreferencia
a través de la ventana de visualizacion) con las de 2002, de manera que se crearon dos
tipos de clases: por un lado clases donde se aprecia un cambio en la cobertura (e. g.
bosque nativo a suelo desnudo) y por otro, clases donde se mantiene la misma cobertura

en las diferentes fechas (Figura 3).

Figura 36: Imagen TM, Path 223 - Row 078 de 1987 (izquierda)” linkeada”
con la mismaimagen de 2004 (derecha). Se puede observar claramente el
cambio de cobertura (cambio de uso del suelo).

2.2.1.5. Analisis exploratorio

2.2.1.5.1. Primer Clasificacion Supervisada

Una vez tomadas las muestras y creadas las clases, representativas de las distintas
unidades del paisaje, se continud con el proceso de Clasificacion Digital de la imagen.

Esto consiste en asignar cada uno de los pixeles de la imagen, a una clase de las
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preestablecidas en la fase “muestreo”, basandose en el valor digital de reflectancia de
cada uno de ellos en cada banda, mediante un andlisis de agrupamiento aplicando la
regla de maxima similitud.

Como resultado de este proceso se genera una nueva imagen, en donde toda la
superficie de la escena aparece representada por las clases definidas previamente

(Figura 4).

Figura 37: Imagen multitemporal clasificada. Puede verse en tonos de
verde, el bosque nativo que no ha sufrido modificaciones en su cobertura
durante el periodo de estudio. En celeste, el suelo desnudo, en azul el
agua, en bordeaux y gris las plantaciones de pino y en rojo las zonas de
deforestacioén, por reemplazo con diferentes usos, del bosque nativo.

2.2.1.5.2. Re-muestreo y Re-clasificacion

Una vez obtenida la imagen clasificada, fue necesario corroborar, mediante un analisis
visual, que los pixeles estuviesen bien distribuidos en las clases. Lo que ocurre
normalmente, es que la cantidad y la calidad de los muestreos no son suficientes como
para que, a través de un analisis estadistico, se asignen correctamente las clases a las
superficies adecuadas, debido a la heterogeneidad intrinseca de las imagenes y a la
distribucion y tamaiio de las unidades del paisaje. Por ejemplo, un suceso comuin, luego
de la primera clasificacion, es que no se asignen correctamente las zonas urbanas a la
Clase correspondiente “Zona Urbana”, y queden distribuidas en otras clases. Esto se
corrige tomando mayor cantidad de muestras y submuestras (desagrupar la clase en mas
clases) y clasificando nuevamente. Esto debe repetirse hasta que existan suficientes

clases que representen fielmente las unidades que queremos discriminar. Una vez
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terminado el proceso de clasificacion, es posible unir clases que estén representando

variaciones de una misma unidad del paisaje.

2.3. Tercer Etapa

En la tercera etapa del trabajo, el objetivo fue construir las clases que seran
representadas en el mapa final. Esto se logrd a partir del conjunto de clases que surgen
de la clasificacion digital y del agregado de informacion vectorial, que sirve para poner
de manifiesto todas aquellas superficies que puedan ser pobremente representadas en las
imagenes de satélite por diversos motivos (pequefio tamafio, efecto de la vegetacion,
heterogeneidad de respuestas espectrales, etc.). Dichas superficies, pueden no ser
correctamente clasificadas debido a que sus respuestas espectrales son muy
heterogéneas, como es el caso de las zonas urbanas o de ciertos cultivos, o por quedar
ocultas literalmente por la vegetacion, como es que caso de los caminos que atraviesan
zonas boscosas espesas y quedan bajo la cobertura forestal. Una vez preparada la
informacion en los diferentes formatos, se procede a unirla, quedando finalizado el

mapa de coberturas.

2.3.1. Agrupacion de clases

Una vez finalizado el muestreo y clasificacion, logrando una representacion satisfactoria
de las clases sobre los tipos de cobertura identificados, se procedid a unir clases en
distintas categorias. Esto tiene por objetivo, que en todas las escenas clasificadas queden
representadas por las mismas categorias, pudiendo de esta forma unirlas en un mosaico,
conservando una representacion homogénea en toda su extension. Esto no quita que
algunas categorias solo puedan estar representadas en algunas escenas y no en otras.
Para lograr esto se diferenciaron dos tipos de categorias: las que representaban cambios

de cobertura en el tiempo y las que se mantienen sin cambio

Basandose en estas categorias, se agruparon las clases de cada una de las escenas
clasificadas, utilizando la herramienta de ERDAS IMAGINE 8.5, GIS Analysis Recode,

reasignando los nuevos valores de las categorias a los pixeles de todas las clases.
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2.3.2. Filtrado de pixeles difusos

Como producto de las sucesivas clasificaciones, algunos pixeles dispersos o pequefios
grupos de ellos, son asignados a categorias erroneas; esto se debe por un lado a la
heterogeneidad de la imagen y a las los algoritmos estadisticos utilizados. En nuestro
analisis, los pixeles aislados, fueron eliminados mediante la aplicacion de un filtrado de
mayoria, a partir de ventanas moéviles de 3 x 3 pixeles. Esto elimina el efecto de
salpicado de la imagen ofreciendo una mayor homogeneidad y descartando las pequefias
superficies que generan heterogeneidad y en realidad, no representan superficies

considerables.

2.3.3. Generacion de informaciéon Vectorial

Dado que muchas veces, en las imagenes de satélite existen zonas que no logran ser
identificadas claramente por los sensores, debido a las caracteristicas propias de los
tipos de cobertura, resolucion espacial de la imagen y al efecto “méascara” que muchas
veces aportan las coberturas aledafias, es necesario completar las clases de un mapa de
coberturas con la ayuda de informacion vectorial. En nuestro caso, los mayores
problemas se observaron fundamentalmente en las coberturas urbanas, los caminos, los
rios de cauces angostos, y ciertas plantaciones donde se mezclan las especies
implantadas con especies de bosque nativo.

Para salvar estas clases, se procedio a digitalizar la red de caminos y rutas principales a
partir de las imagenes y cartografia actual e historica disponible, a partir de los ultimos
se asignaron los atributos de correspondientes a las capas tematicas utilizadas en el
analisis (Figura 5).

Tanto para rutas y caminos, como para los rios, previo a su integracion al formato
matricial (raster _grid), se aplico la herramienta Create Buffer del ArcView GIS, para
atribuirles un ancho transversal. De esta manera se puede ver como una ruta principal
ajusta a la imagen segin el ancho atribuido siendo suficiente para quedar bien
representada en el mapa final. Sin duda el ajuste, por bueno que sea, compromete unos
pocos pixeles que en la realidad no son propios de esta categoria, pero ain asi, sumados
no logran aportar valores apreciables en los resultados finales de calculos de superficies

por clases.
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Figura 38: Buffer sobre vectores (polilineas)

Como producto de los ajustes de la herramienta Create Buffer, y de la digitalizacion de

Ciudades y Plantaciones problematicas, se obtienen poligonos.

2.3.4. Transformacion datos vectoriales a raster

Los poligonos obtenidos fueron exportados al formato Grid a fin de poder sumarlos al
producto de la clasificacion de las imagenes como categorias nuevas. Para lograr esto,
se utilizd la herramienta de transformacion a Grid de ArcView GIS Convert to Grid,
asignandole a los pixeles de la matriz resultante, el mismo valor que tienen los pixeles

de las imagenes clasificadas.

2.3.5. Integracion de informacién; suma de matrices (adicién de clases)

Con el fin de poder adicionar las categorias definidas en base a la informacion
vectorial, al archivo de clases surgido de la clasificacion de imagenes, se sumaron las

matrices utilizando la herramienta del ArcView GIS, Map Calculation.

2.3.6. Validacion de las clases

La etapa de validacion de los resultados comprendid, recorridas en el campo y dos
sobrevuelos en los cuales previamente se definieron puntos acotados en transectas de
vuelo, se siguieron las mismas y se sacaron fotos aéreas de cada punto acotado al

mismo tiempo que fueron filmados los recorridos . Se complemento con varios viajes de
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campo. En la figura 6 se ejemplifica algunas de las fotos aéreas sacadas durante el
sobrevuelo y puntos de muestra ubicados en la imagen satelital donde se puede observar

la correlacion entre las coberturas.

2.4. Procesamiento de la informacion

La informacion numérica fue analizada a partir de la extraccion de la cantidad de
pixeles para cada una de las coberturas del mapa resultante y transformado a superficies
en hectareas. Se evaluaron los cambios para las categorias de transformacion o cambio
de la cobertura de bosque a otros usos, pudiéndose calcular una tasa promedio de
deforestacion en el periodo analizado. Las calases de usos del suelo solo se analizaron
en funcion de las grandes categorias debido a la alta heterogeneidad y diversidad
paisajistica del territorio y se presentan los resultados estadisticos descriptivos para cada

categoria.
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7 C:/Foto10.tif

Bosque nativo

-

Figura 39: muestra del procedimiento de validacion de coberturas por
sobrevuelo. Se observa la transecta de vuelo y el punto acotado de
ubicacioén de la foto.
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VIII.

IX.

X.

ANEXO Il
DESARROLLO DE UN SISTEMA SOPORTE PARA LA DECISION PARAEL
MUNICIPIO DE ANDRESITO

Introduccion

En el presente anexo presenta el desarrollo detallado del sistema de soporte para la
decision (SSD) para la asignacion del uso del suelo o zonificacién de un area critica
para la conservacion del Bosque Atlantico del Alto Parand, Colonia Andresito. El
resultado es una propuesta de alternativas de zonificacion del uso del suelo que
minimizan los potenciales impactos ambientales, representando una herramienta valida
para la toma de decisiones en el manejo territorial. La implementacion de un plan de
estas caracteristicas en un ambiente tan fragmentado como la selva paranaense requiere
necesariamente de la restauracion de bosques y la implementacion de areas de uso

sostenible.

Objetivo

Proponer una metodologia para la zonificacion del Municipio de Andresito, a partir de
un modelo multicriterio de soporte para la decision de ordenamiento del territorio

integral y participativo, teniendo en cuenta los intereses locales.

Metodologia: Modelo Multi-criterio

X.1 Las bhases del modelo

Las definiciones de sistemas de soporte de decisiones van desde un ‘“‘sistema
computarizado para la toma de decisiones estructurado a partir de datos y modelos
tendientes a la resolucion de problemas no estructurales” (Gorry & Morton 1971), hasta
“cualquier sistema que contribuye facilitando la toma de una decision” (Sprague &

Watson 1986).
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Una decision es la eleccion de una alternativa entre varias posibles de acciones futuras,
basadas en los criterios establecidos. Un criterio es la base para la decision que puede
ser medido y evaluado. Es la evidencia sobre la cual de basa la decision. Los criterios
pueden ser de dos tipos, restricciones, que excluye cualquier clase de accion y factores
que actuan a favor de una determinada decision. Los criterios son seleccionados y
combinados siguiendo un procedimiento o regla de decision que permite arribar a una
decision particular. Las reglas de decision estan estructuradas en el contexto de un
objetivo especifico (por ejemplo, definir cudl area es apta para el desarrollo de una
determinada actividad). Para alcanzar el objetivo especifico es frecuente la necesidad de
evaluar varios criterios simultaneamente (lo que se denomina evaluacion multi-criterio).
La naturaleza del objetivo y como es visto éste por el tomador de la decision, servira

como la fuerza directriz en el desarrollo de una regla de decision especifica.

La aproximacion a la resolucion del problema de la asignacion del uso del suelo, no
involucra una sola respuesta o solucion, el resultado del modelo da varias opciones para
la seleccion de alternativas donde cada una de ellas exhibe sus propias ventajas y

riesgos.

En el presente estudio, el modelo es espacialmente explicito, en el cual se analizan datos
espacializados e incorporados en un SIG. Todos los datos y la informacion utilizados en
el proceso estan modelados en forma de mapas georreferenciados, estos mapas son
capas de informacidn representados por una matriz de X filas e Y columnas, que pueden
ser superpuestos y derivados a nueva informacién a través de diferentes operaciones de

algebra de mapas.

Existen algunos principios que debemos considerar para el desarrollo de un modelo

multi-criterio para la toma de decisiones, estos son:

e El modelo es desarrollado siguiendo los principios de generalizacion y
simplificacion de la realidad, este debe ser facil de entender y simple de
comunicar e informar.

e El namero de criterios de evaluaciéon deben ser definidos de forma que el

modelo describa de la mejor manera posible la problematica, con la menor
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cantidad de criterios posibles, cuanto mas citerior a ser evaluados son utilizados

en el desarrollo del modelo, mas complicado se hace el mismo.

e La evaluacion de los criterio debe ser explicitada, cuantificable, operacional, no

redundante y simple (Malczewski 2000).

X.2 Laestructura del modelo

El esquema de la estructura del modelo se detalla en el Figura 1. El proceso en la
eleccion de una decision comienza cuando se reconoce y define el problema, como una
percepcion o falta de nexo entre lo deseado y el estado actual del sistema (Eastman
1997). El primer paso en la evaluacion implica la definicion del objetivo que define el
estado deseado de una entidad geografica o del sistema bajo consideracion. Cuando el
proceso de eleccion de la alternativa involucra la resolucion de conflictos entre

diferentes objetivos hablamos de un modelo multi-objetivo.

Luego de establecer los objetivos claramente, se definen los atributos o criterios a ser
evaluados, si el proceso involucra mas de un criterio se trata de un modelo multi-
criterio. Los criterios de evaluacion en el presente trabajo, estan asociados con entidades
geograficas y las relaciones entre éstas. Cuando los criterios para la planificacion son
basados en datos espaciales, las capacidades de los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) pueden ser utilizados para la seleccion o priorizacion de areas potenciales que

cumplen con la maximizacion de los criterios seleccionados.

Existen varios estudios que demuestran la utilidad de la combinacion de técnicas SIG y
modelos multi-criterio en la planificacion territorial, entre los que se encuentran trabajo
referidos a la seleccion de sitios prioritarios para la planificacién en el manejo forestal
(Stephen and Meitner 2004), para la seleccion de sitios de restauracion (Reynolds and

Hessburg 2004), para la deposicion de residuos nucleares (Carver 1991), etc.

Los criterios dijimos podian ser de dos tipos, factores o atributos y restricciones o
condicionantes. Un factor es el criterio que resalta o minimiza la aptitud de una

alternativa especifica para la actividad bajo consideracion, por ejemplo, las areas con
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pendiente abrupta del terreno, presentan un mayor riesgo de erosion del suelo, por lo

tanto no son zonas aptas para la conversion de la cubierta forestal para otros usos,

cuanto mas plana el area, mayor aptitud para el desarrollo agricola.

Definicién del problema

Estimacion del criterio
Objetivos
Atributos
e Restricciones
e Factores
e Pesados

l

v

Matriz de decision

Evaluacion de criterios

l

v
Al tern ativas

Recomendaciones

Fase de decision

Fase de seleccion

Figura 40: estructura del modelo de toma de decisiones multi-criterio (adaptado de H.

Indrabudi, 2002)

Un condicionante o restriccion, es un criterio que sirve como limite a la alternativa bajo

consideracion, un buen ejemplo es la exclusion del analisis de las areas definidas como

reserva de vida silvestre, o la exclusion de las areas con pendientes mayores al 30% para

cualquier tipo de desarrollo. Generalmente los condicionantes se presentan como mapas

booleanos (logicos) codificados con ceros y unos, donde las areas excluidas del analisis

son codificadas con cero y las areas bajo consideracion, con uno. En el analisis de los

ecosistemas y en la evaluacion de la aptitud del suelo, a las variables de tipo continuas,

se las puede considerar como factores limitantes, que a su vez, en ocasiones pueden

funcionar como condicionantes.
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Valores que puede tomar cada criterio

Debido a las diferentes escalas en que cada criterio es medido, es necesario la
estandarizacion de los factores antes de la combinacioén donde la formula mas sencilla

es la lineal:

X; = (Ri-Rmin)/ (Rmax-Rmin)™ €l rango de estandarizacion

donde R = valor de la celda

valor estandar= 0 a 255

Sin embargo no todas las variables se comportan de forma lineal si consideramos que
los factores continuos son realmente variables con limites poco claros o difusos, por lo
que existen otras funciones de estandarizacion no lineales. Los valores resultantes de la
estandarizacion se encuentran en el rango de 0 a 1(escala real) o de 0 a 255 (escala
bytes). A valores mas cercanos a 1 o 255, mayor el valor de aptitud del factor y de la
probabilidad de pertenecer al grupo de decision. Un punto crucial en la estandarizacion
es la definicion del valor critico al cual el grupo de valores por debajo o por encima de

este presenta el valor entre 0 o 1 (0 o y 255).

Pesado del criterio

Existen varias técnicas de pesado de variables. En los casos mas sencillos, la asignacion
de los pesos es la division de 1 entre los criterios, sin embargo cuando la cantidad de
criterios es grande, se dificulta la evaluacion conjunta. Una de las metodologias es la
asignacion de los pesados por comparacion de a pares de factores, en el cual, para
facilitar el proceso de asignacion de pesos, se comparan s6lo dos criterios a la vez. La
comparacion de a pares entre criterios tiene la ventaja de proveer una estructura

organizada para la discusion entre grupos, promoviendo alcance de consensos.

En el proceso de evaluacion multi-criterio utilizando la técnica de combinacion lineal
con pesados, es necesario que la suma de uno. Utilizando la técnica de Saaty (1980), los
pesos de cada factor son derivados tomando el eigenvector principal de la matriz

reciproca cuadrada de los pares de comparaciones entre los criterios. La comparacion
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responde a la importancia relativa de cada par de variables definidas. El ranking se
establece en una escala de 9 puntos, (Tabla la) Por ejemplo, si uno cree que la
proximidad a una ruta es mucho mas importante que el gradiente de pendiente en la
determinacion de la aptitud para el establecimiento de un area industrial, el valor de 7 es
asignado a este par. Si fuera a la inversa entonces 1/7 seria el valor indicado, donde cada

valor significa un grado de importancia de un factor respecto al otro

Tabla 16: Ranking de valoracion de laimportancia por comparacion entre
cada par de factores

1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9

v

menos importante mas importante

El proceso de asignacion de pesos, se puede trabajar individualmente o en grupos de
personas Se consideran todos los pares de variables posibles ranqueadas en orden de
importancia. Una vez obtenida la matriz de importancia (Tabla 2) se procede a la
obtencion del eigenvector principal de los pesos ajustados (Tabla 3). Luego se
determina el grado de consistencia en el desarrollo de la matriz, a través de un indice de
consistencia, el cual evalua la probabilidad de que la matriz haya sido obtenida por azar.
El valor méximo aceptable del indice de consistencia es 0.10, de lo contrario los pesos

deben ser re-evaluados.

Tabla 17: Pesos para cada factor derivado del célculo de eigenvector
principal de la matriz de comparacion entre factores o de matriz de
comparaciones por pares de factores para la asignacion de importancia de
cinco factores.

Proximidad | Proximidad | Gradiente de|Tamafio de | Distancia

aruta a ciudad pendiente la parcela al parque

Proximidad a|l

ruta

Proximidad a|1/3 1

ciudad

Gradiente de|1 4 1
pendiente
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parque

Tamartio de la|1/7 2 1/7
parcela
Distancia al|% 2 Y

Tabla 18: Pesado de cada variable

Proximidad a ruta
Proximidad a ciudad
Gradiente de pendiente
Tamafio de la parcela

Distancia al parque

Evaluacion de los criterios

0.33

0.08

0.34

0.07

0.18

Una vez que se establecieron los mapas de los criterios, sigue la etapa de evaluacion o

agregacion que consta de la combinacion de los factores y los condicionantes.

Dentro de la etapa de evaluacion, se utilizan tres 16gicas de agregacion de criterios de

evaluacion que son:

e Intersecciéon Booleana, la solucion generalmente es la union (logical OR) o la

interseccion (logica AND) de la condicion,

condicionantes.

se utiliza para factores

e Combinacion lineal con pesados (CLP), se utiliza para los factores o variables

continuas, el cual multiplica a cada factor estandarizado (el pixel de cada mapa)

por un peso y luego suma los resultados

A =3 wWixi

Donde A = Aptitud

w; = pesado del factor i

x; = valor del factor i
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En el caso de que se aplique un condicionante el procedimiento se modifica por la

multiplicacion de A por el condicionante.

A= ZWiXi*rICj

Donde []=producto
ci=valor del criterio j

e Media por orden de pesos (MOP), esta evaluacion es igual que la CLP, con la
excepcion que aparece un segundo grupo de pesado, que controlan la manera en
que se agregan los factores. Este segundo pesado no se aplica a un factor en
especial, sino que son multiplicados sobre la base de pixel a pixel a cada valor
que toma el factor, ranqueados en orden creciente. El primer peso es asignado al
rango mas bajo del valor del indicador para un pixel dado, el segundo peso al
siguiente valor, siguiendo el mismo procedimiento para todos los factores. Esta
evaluacion controla el grado de compensacion entre los factores y el riesgo de la

toma de una decision.

Para una mejor comprension del este proceso debemos analizar el significado de

compensacion entre factores y riesgo en la toma de una decision.

Compensacion o trade-off

Cuando un factor es pesado, se le asigna un grado de importancia relativa respecto de
los otros factores, determinando el rol que juega cada factor en la asignacion del valor
de aptitud. Por ejemplo un factor al cual se le ha asignado un peso alto, compensa a otro
factor con valor bajo de aptitud, aunque el valor del factor pesado no sea alto. Al
contrario, un factor con un elevado valor de aptitud pero con un peso muy bajo,
compensa pobremente a otro facto con bajo valor. Los pesos de cada factor determinan
el grado de compensacion entre factores, en cambio el orden de los pesados determina

el grado de compensacion total permitido.

Riesgo
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Si se establece que s6lo cuando todos los valores de los factores evaluados deben ser
altos para obtener un resultado alto en la combinaciéon de los mismos, entonces el
operador AND es el indicado para la operacion, y es descrito como el valor minimo de
riesgo en la toma de decision, por el contrario el operados boleano OR determina el
maximo. La solucion AND es de bajo riesgo porque podemos estar seguros que si el
valor de aptitud es alto, es porque todos los factores agradados son altos. Mientras que
el uso de OR es de alto riesgo porque el valor de agregacion alto, sdlo nos dice que al
menos uno de los factores tiene valores altos. El resultado de la utilizacion de la
combinacion por orden de pesados en la evaluacion de los criterios, caerd en algin lugar

dentro del tridngulo del espacio de decision, como muestra la Figura 2.

Maximo

Trade-off

Espacio de
Decision

No-riesgo Riesgo

Figura 41: Triangulo de espacio de decision

Evaluacion multi-objetivo

Si el desarrollo del modelo consta de mas de un objetivo y éstos a su vez son
conflictivos, entonces debe realizarse un asegunda evaluacion. Con objetivos
conflictivos, la asignacion del uso del suelo para un area puede responder a uno de los

objetivos considerados.

El procedimiento es una extension de la asignacion de prioridades para un solo objetivo,
y consta de la comparacion entre los resultados obtenidos de la evaluacion de los

objetivos simples. Se establece un diagrama multidimensional, segin la cantidad de
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objetivos establecidos. El grafico (Figura 3) muestra el diagrama s6lo con dos objetivos

a modo de ejemplo y para simplificar la comprension del proceso:

Cada celda en el mapa raster, puede ser localizado en el espacio de decision que muestra
el diagrama segun su valor de aptitud para cada objetivo y en donde se define el area de
conflicto entre objetivos. Cuando el valor del pixel cae en el areas de conflicto se puede
repartir en dos, aquellas cercanas al objetivo 1 o al objetivo 2, a través de los calculos de
distancias minimas a estos puntos ideales. Este proceso es iterativo, y requiere de una
estandarizacion previa de los objetivos para su comparacion, la cual puede ser lineal o
estandarizar por la ecualizacion no paramétrica del histograma de los valores de aptitud

para cada objetivo.

Como resultado se obtiene una matriz de compromiso entre objetivos con la

localizacion de las areas prioritarias para el alcance de los mismos.

255 - - - 255
Regidn de no conflicto. Region de \p )
Localizacién para el conflicto unto ideal
objetivo 2 para el
objetivo 2
N N
g Region de E
& no conflicto. g
< . . ., o)
o Regioén no apta Localizacién c
para el .
objetivo 1 Punto ideal
para el
objetivo 1
0 0 \
Obietivo 1 255 0 Obietivo 1 255

Figura 42: Evaluacion de la compensacion entre dos objetivos en un
modelo multi-objetivo

XI.  Vision y Objetivos para Andresito
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XI1.1 Vision

La vision para Andresito es la de alcanzar un paisaje de conservacion con un alto
grado de conectividad entre remanentes forestales mayores y del paisaje global, con
remanentes que preservan sus rasgos estructurales y floristicos en buen estado de
conservacion, donde los recursos naturales (agua, suelo, biodiversidad) sean
protegidos para las generaciones futuras, a través de proyectos que promuevan al
mismo tiempo el desarrollo de la comunidad local y el apoyo de politicas de accion

con la comunidad y grupos de gobierno.

El objetivo general apunta a recobrar la integridad ecologica de sistema y a mejorar la
calidad de vida de las personas que lo habitan. Esto implica la conservacion de la
biodiversidad y del habitat, de los servicios y funciones ambientales (como el secuestro
de carbono, calidad de los recursos agua, suelo, procesos hidrologicos y ecosistémicos,
etc.), la proteccion del recurso hidrico y del suelo, ademas de mejorar la calidad de la
vida de la poblacion (Holz & Placci 2003) de modo de alcanzar un desarrollo ecologico,

economico y socialmente sustentable.

Este objetivo plantea varios interrogantes y problematicas a considerar, en este trabajo
nos enfocaremos en la dimensidn espacial de la misma. Cuando se quiere hacer uso de
un territorio, lo primero que deberiamos establecer es el qué, donde, como y cuando
realizar cierta actividad dentro del mismo. Cada territorio presenta caracteristicas
fisicas, bidticas y sociales propias. El enfoque aqui planteado necesita de una primera
fase donde es necesario el conocimiento del ecosistema lo mas acabado posible en

cuanto a su estructura, dindmica y funcion.

X1.2 Objetivos especificos del modelo

1) localizar las areas prioritarias para la conservacion y/o restauracion del habitat y los
servicios ambientales, y
i) localizar los sitios con aptitud agricola que garanticen el sustento y el desarrollo

futuro de la poblacion.
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Cabe aclarar que no existe una definicion de criterios “apropiados” o “Unicos” a utilizar,

pero es necesario que estos sean explicitados y cuantificados.

El modelo multi-criterio fue estructurado a partir de un proceso jerarquico de analisis y
en base a dos objetivos especificos (modelo multi-objetivo), que ademas son
conflictivos por naturaleza, puesto que cada porcion del territorio s6lo puede recibir una

sola clase de uso del suelo.

Una vez obtenidos los mapas a través del analisis por separado de cada objetivo, se

estableci6 una solucion de balance o compensacion entre ambos.

Criterios Montreal | Helsinski | Sheppard | Reynolds | ITTO

et al et al

X1.3 Resolucioén de la evaluacién multi-criterio para los objetivos simples

X1.3.10bjetivo 1: criterios para la seleccion de las areas prioritarias para la
conservacion del habitat y los servicios ambientales
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Ecoldgicos

Conservacion biodiversidad | \/ N N
Integridad del ecologica \ \ N N
Recurso agua y suelo \ N

Ciclo de carbono global \ \

Econdmicos

Productividad bosque \ N N N N
Productividad suelo \ N N N

Beneficios econdmicos \ N, N

Sociales

Abastecimiento de agua \ N N N
Recreacion/ patrim. cultural | N N N
Marco legal e institucional N N N

Se han analizado y comparado los criterios definidos para el manejo sustentable en
ecosistemas de bosque, utilizados por otras organizaciones involucradas en el manejo de
los recursos forestales, como la ITTO (International Tropical Timber Organization),

Montreal, Helsinski y otros autores que utilizaron modelos multi-criterio para la toma

Tabla 19: Andlisis de los criterios definidos para el manejo sustentable del
bosque.

de decision en la planificacion para el manejo sustentable del bosque (Tabla 4), la
mayoria de los cuales comparte la utilizacion de criterios de conservacion de la
biodiversidad y proteccion de la calidad del suelo y agua. Todos los criterios son
evaluados usando técnicas SIG y sensores remotos, excepto por los criterios

relacionados a los beneficios culturales, socio- econdmicos y legales.

En el desarrollo del modelo para Andresito, los criterios y variables utilizados fueron
seleccionados en funcion de la importancia del bosque como: habitat para las especies a
una escala de paisaje, en la regulacion de los procesos hidricos y la conservacion del

suelo y en el incremento de la conectividad entre remanentes forestales y las areas
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protegidas. La comunidad de Andresito percibe al bosque como un recurso prioritario

para su conservacion.

X1.3.1.1 Seleccion de los criterios: factores y condicionantes

Los criterios seleccionados fueron los siguientes:

Indice de Biodiversidad de Hébitat Potencial (IDHP)
Indice de proteccion de la calidad del agua y el suelo (IPsa)
Indice de Riesgo de conversion (Rc)

Distancia a las areas protegidas (Dap)

m o 0w

Areas protegidas (Ap) (factor condicionante, mapa booleano con valores 0y 1)

A, B y C son factores que a su vez son funciones de variables o indicadores simples que
combinados, dieron como resultado un mapas de aptitud de areas prioritarias de
conservacion. El criterio D es la distancia a las areas protegidas, éstas a su vez

funcionan en E como factor condicionante o de restriccion.

A- Conservacion de la biodiversidad: indice de diversidad del habitat potencial (IDHP)

La definicién de los indicadores para este criterio se basd en el reconocimiento de la
relacion entre la persistencia de poblaciones viables y la estructura del paisaje,
relacionado con la teoria de islas (MacArthur & Wilson 2001). Las medidas de los
patrones espaciales a escalas de paisaje pueden ser consideradas como factores
facilmente utilizables por los planificadores para la toma de decisiones en la
planificacion considerando modelos con posibilidad de adaptarse a cambios a partir de

nuevos conocimientos y/o la adquisicion de nueva informacion.

Partimos de la premisa que la estructura del paisaje afecta la dindmica de las
poblaciones a través de dos factores principales: la pérdida y la fragmentacion del
habitat. Estos factores no son los tinicos que afectan las respuestas de las poblaciones

animales, sin embargo, dado nuestro limitado conocimiento sobre los mecanismos
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biologicos, la cuantificacion de los patrones espaciales del paisaje pueden ser medidas

aceptables para resumir los efectos de la estructura del habitat sobre las comunidades.

Nos referimos a la reduccion en la disponibilidad de habitat cuando hablamos de
pérdida del habitat y a la subdivision del area en parches aislados o semi-aislados, como
fragmentacion. Cuén aislado esta un fragmento dependera de las especies consideradas
en funcion de los patrones de dispersion y los requerimientos del habitat, pudiendo
cambiar los valores de la conectividad del paisaje para las diferentes especies. En este
contexto se han analizado diferentes requerimientos territoriales para algunas de las
especies de la eco-region (Tabla 5) siguiendo los lineamientos de otros estudios en la

region (Di Bitetti et al 2003).
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Tabla 20: Requerimientos de habitat para algunas de las especies de mamiferos de la Eco-region del Bosque Atlantico. Fuente: Di Bitetti

et al 2003
. . Area por Area para Are? requerida p ara Area para garantizar la
Especie densidad individuo 50 garantizar una poblacion evolucion adaptativa (Ne=500)’
individuos viable (N.=50)" p ¢
Indiv/Ha | Ha/indiv | Ha/50 indiv | Ha/150 indiv | Ha/500 indiv | Ha/1500 indiv | Ha/5000 indiv
Aguila Arpia 0.0002 5 250 750 2,500,000 7,500,000 25,000,000
Jaguar 0.0003 3,5 175 525 1,750,000 5,250,000 17,500,000
Tapir 0.0039 254 12,712 38,136 127,119 381,356 1,271,186
Brocket deer 0.0157 64 3,191 9,574 31,915 95,745 319,149
Black lion tamarin 0.0186 54 2,694 8,082 26,94 80,819 269,397
Coati Sud Americano 0.0408 25 1,227 3,68 12,267 36,801 122,669
Pecari de Collar 0.0414 24 1,207 3,621 12,071 36,214 120,715
Pecari labiado 0.0561 18 891 2,672 8,907 26,722 89,074
Aguti Azara 0.1019 10 491 1,473 4,908 14,725 49,084
Nine-banded armadillo 0.1275 8 392 1,176 3,922 11,765 39,216
Brown capuchin 0.1366 7 366 1,098 3,661 10,982 36,607
Brown howler monkey 0.1595 6 314 941 3,135 9,406 31,352
Guianan Ardilla 0.1795 5 279 836 2,786 8,357 27,858
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Algunos de los efectos de los patrones espaciales sobre los organismos, han sido bien
argumentados por varios autores (Turner et al 2001). En general, parches de mayor
tamafio, presentan mayor cantidad de especies y frecuentemente un mayor niimero de
individuos que parches pequefios del mismo habitat ademas de una mayor diversidad de
ambientes, en tanto la forma de los bordes del parche puede influenciar la abundancia
relativa de las especies, mientras que la conectividad del habitat puede restringir la
distribucién espacial de las especies por la presencia de areas accesibles y otras

inaccesibles e influir en el uso del mismo.

La conectividad del hébitat variara dependiendo de dos factores, la abundancia del
habitat y su arreglo espacial, ademas de la capacidad de movimiento y dispersion de los
organismos. Segun varios estudios (Franklin y Forman 1987) existe un umbral a partir
del cual se pasa de un paisaje conectado a uno desconectado, este estado dependera del
arreglo espacial de los parches del hébitat. Utilizando modelos neutrales del paisaje,
cuando la superficie del territorio ocupada por el héabitat es menor al 60 %, el paisaje
presenta parches relativamente pequenos y desconectados, sin embargo, cuando el
habitat ocupa mas de 60% de la superficie del paisaje, el habitat esta distribuido en
pocos parches, grandes y conectados. Bajo estas condiciones el umbral de conectividad
seria aproximadamente 60%. Si el habitat no se encuentra distribuido al azar, pero tiene
un alto grado de agrupamiento, como se observa en la mayoria de los paisajes actuales,
el umbral de conectividad por lo general es mas bajo, lo que significa que el paisaje

presenta conectividad a valores mas bajos de superficie ocupada por el habitat.

Por otra parte, si consideramos las diferentes capacidades de movilidad de los
organismos, en paisajes con distribucion aleatoria del habitat y si el organismo tiene una
alta capacidad de desplazamiento (en el modelo neutral puede moverse hacia cualquiera
de las ocho celdas vecinas, las adyacentes y diagonales), entonces el umbral de
conectividad para estos organismos decrece a 40%; pero si el organismo tiene la
capacidad de saltar o pasar a través habitat no aptos hacia otro parche, entonces el
umbral de conectividad es aun menor, representando un paisaje con solo el 25% de
cobertura de habitat. La importancia de esta idea es que la conectividad o discontinuidad
del habitat y el cambio entre estos dos estados ocurre a un valor umbral de abundancia
de habitat. Para un organismo esto significa la posibilidad o no de moverse dentro del

paisaje y acceder a sitios de reproduccion, alimentacion, nidificacion, etc
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El avance de la frontera agricola sobre tierras de bosque nativo en el municipio de
Andresito ha producido la progresiva pérdida de habitat para la fauna. La superficie de
produccion agricola ganadera, especialmente de cultivos de yerba mate, se ha
incrementado un 50,61% desde fines de los 80 a principios del 2000. Siendo que la
cobertura de bosque remanente en la actualidad es de aproximado el 50% (44.651 ha)
aun estariamos frente a un paisaje en el cual existe conexion estructural. Actualmente,
se observa una tendencia hacia el aumento de la produccion agricola, en especial del
cultivo de yerba mate, causada por un aumento del precio de mercado en los ultimos
afios. Esta tendencia podria traducirse en la conversion de tierras de bosque a uso
agricola, con la consecuente pérdida de la conectividad para las especies con baja
capacidad de dispersion o movilidad y por disminucion del habitat y aumento de la

fragmentacion del paisaje.

Teniendo en cuenta estos supuestos, se ha desarrollado un indice a escala del paisaje
llamado de diversidad de habitat potencial (IDHP) para la evaluacion del criterio de

conservacion de la biodiversidad, el cual se calcul6 utilizando la siguiente ecuacion:

IDHP= (IF* 1A) A(lineal)

V' Donde IF: es un indice de la forma del parche de bosque, el que tiene en cuenta la
relacion ponderada entre el area y el perimetro del parche. La formula establece
cuanto se aleja el parche de una forma circular (la forma con menor efecto borde) a

un area definida.

La formula es ™ " *\ay/p; donde a;= 4rea del parche y pi= perimetro del parche (en este
caso se utiliza el cuadrado como la forma mas sencilla, puesto que el paisaje esta

representado por una grilla o matriz de X filar por X columnas) (Yoshida and Tanaka

2001).
V' IA: es la razon entre el area del parche y el total de areas de bosque (ai/A)
La forma del parche (IF) indica la complejidad ecoldgica del ecosistema (presencia de

borde, ecotonos, especies de interior vs especies de borde) como el grado de desviacion

de la forma mas sencilla del parche de bosque. El indice de area (IA) indica que, areas
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mayores presentan procesos a niveles ecosistémicos mdas altos que los parches

pequetios.

Estos indices, luego de multiplicarlos son estandarizados a valores de rango entre 0 a
255 utilizando una funcion lineal, donde el valor umbral queda definido en funcion de la
especie o grupo de especies consideradas. Entonces la aptitud del parche de bosque para
albergar poblaciones viables, aumentara de forma lineal a medida que aumenta el indice
de diversidad del habitat, desde pequefios parches con un gran efecto de borde, que
podrian funcionar como elementos de conexion entre parches mayores, hasta los

parches mayores.

Definimos al valor de a= 5ha (correspondiente a un valor aproximado de 0,6 de IDH),
que representa el drea requerida por un individuo de la especie Guianan squirrel, una de

las especies con bajo requerimiento de area (Figura 4)

Figura 43: Funcién lineal de estandarizacién para IDH (indice de diversidad
del habitat)

B- Proteccién del agua y el suelo

La funcion de proteccion del agua y suelo se refiere a la prevencion de la pérdida de
suelo por erosion y aumento de sedimentos en el agua con la consiguiente pérdida de su
calidad. La proteccion del recurso agua se valora como suministro de agua potable para
la poblacion (servicio ambiental) y como medio de subsistencia de la diversidad de

especies tanto acuaticas como terrestres (habitat).
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Desde un punto de vista antrdpico, el suelo es el sustrato sobre el cual las comunidades
locales desarrollan diferentes actividades productivas. La falta o pérdida del recurso
genera el éxodo de personas a otras areas que por lo general presentan cobertura
boscosa la que es necesario eliminar para la utilizacion agraria de la tierra (avance de la
frontera agricola). En sistemas de bosques subtropicales la mayor concentracion de
nutrientes se encuentra en la biomasa vegetal por lo que un mal manejo produce la

degradacion y pérdida del recurso suelo.

La importancia de la cubierta forestal en la retencion del suelo en areas con alto riesgo
de erosion ha sido bien documentada (Japanese Forestry Agency 1991; 1998;
Stredansky 1994). La cobertura forestal en las areas de pendiente y mas elevadas del
terreno desempefia una accion eficaz de filtro superficial de sedimentos (Piccolo et al.
2002). También disminuye la accion erosiva del impacto de las gotas de lluvia sobre el
suelo, a través de la abundante hojarasca y vegetacion del sotobosque caracteristica de
sistemas de bosque humedos. La mayor parte de los sedimentos liberados de los
ecosistemas terrestres llegan a los cursos de agua a través de su transporte en solucion
por el escurrimiento superficial, aumentando la cantidad de sedimentos en los mismos,
con el consecuente aumento de la turbidez afectando la calidad del agua (servicio) y a la

biodiversidad (habitat).

También la funcion de los bosques riparios en la retencion eficaz de nutrientes por el
sistema radicular de los arboles (Rodriguez y Freitas 2000), contribuye a la
conservacion de la calidad del agua. Por otro lado la recuperacion de la vegetacion
contribuye al aumento de la capacidad de almacenamiento de agua en los cursos a largo
plazo y al aumento de agua en los periodos secos. La destruccion de la vegetacion en las
margenes puede a mediano y largo plazo, disminuir la capacidad de almacenamiento de

la micro-cuenca y consecuentemente su escasez en las épocas de secas.

Existe una interaccion funcional directa entre la vegetacion, los procesos hidraulicos y
geomorfologicos y la biota acuética. Esta interaccion ocurre en primer lugar por el papel
desempefiado por las raices en la estabilizacion de las margenes de los rios. Ademas, la
vegetacion abastece de material organico que funciona como fuente nutricional para la
biota acuatica. Las rugosidades del las margenes, producida por la vegetacion,

favorecen el proceso de retencion de la materia organica, por obstruccion del flujo de
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agua, creando zonas de turbulencia y zonas de velocidad disminuida, favoreciendo
consecuentemente el proceso de deposicion de particulas y sedimentos y creando micro-
habitat favorables para algunos organismos. También favorece el equilibrio térmico del
agua por la atenuacion de la radiacion solar, influenciando positivamente la produccion

primaria de los sistemas 16ticos.

El uso de corredores verdes uniendo fragmentos forestales es bastante utilizado en la
restauracion de paisajes, en funcion de la importancia en la conexion de poblaciones
separadas por fragmentos. La vegetacion riparia es estratégica para el establecimiento

de corredores.

Basandonos en extensa bibliografia relacionada, las variables utilizadas para definir
areas prioritarias para la proteccion del agua y el suelo fueron: pendiente, profundidad
del suelo, geomorfologia y proximidad a los cursos de agua (zonas buffer o riparias).
Cada variable es pesada de acuerdo a su importancia y generada como una capa de

informacion en el SIG.

La pendiente del terreno se construyd a partir del modelo digital de elevacion del
terreno, utilizando los datos de cartas topograficas provistas por el Instituto geografico
Militar, y de los ajustes y vaidacion a campo de las imagenes de radar provistas por el
sistema SRTM (Farr et al 2007) profundidad del suelo obtenidas de los mapas
edafologicos de la Provincia de Misiones (Ministerio de Ecologia y Recursos
Naturales), la geomorfologia fue ajustado a la escala de analisis a partir de informacion
de la base de datos SIG para la ecorregion del Programa Selva Paranaense (Di Bitetti;

Placci and Dietz 2003).

Para la proteccion de la calidad del agua, al mismo tiempo que la conservacion del
habitat para especies acudticas, se han considerado como factores a ser incorporadas, la
superficie de areas buffer o riparias con cobertura “natural”. La precipitacion, se ha
tomado como una constante en el analisis debido a la pequefia extension del area bajo
estudio, sin embargo no se descarta la posibilidad de ajustarse con informacion a nivel
microclimatico, puesto que se observan fluctuaciones, sobre todo en sitios adyacentes al

rio Iguazu, donde disminuye la amplitud térmica, la probabilidad de heladas y aumenta
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la humedad, con su consecuentemente efecto sobre las comunidades vegetales propias

de estos sitios. La siguiente ecuacion describe el indice de proteccion del agua y suelo:

IPsa = W1 Pe+ W2 PS+W3Ge + W5Ar

Donde (IPsa): Indice de proteccion del suelo y agua

Pe: pendiente
Ps: profundidad del suelo

Ge: geomorfologia

g

Ar: areas riparias (buffer zone)

Aquellos sitios con pendientes mayores al 20% presentan el valor mas alto de prioridad
para la proteccion, este valor desciende a medida que la pendiente decrece. Para la
estandarizacion del factor se utilizé una funciéon sigmoidal decreciente con un valor
umbral de 20% (Figura 5). Se consideraron cinco categorias de profundidad’ del suelo y
cinco unidades geomorfologicas®. A cada una de ellas se le asigné un valor de
conservacion en funcion de su fragilidad, con un valor de 255 para los suelos
superficiales con fuerte riesgo de erosion por pendiente, descendiendo a valores de 200,
150, 100 y 50 en funcion de la profundidad para cada categoria, de la misma forma para

las unidades geomorfologicas. Las areas riparias (funcion de distancia) tomaron un

7 Las unidades de suelo consideradas son:
Unidad 3: Suelos variadamente evolucionados, generalmente hidrmérficos, de medianamente profundos a profundos,
acidos de baja fertilidad, derivados de depdsitos de los arroyos principales. Estan asociados a suelos hidromorficos,
arcillosos, de medianamente profundos a profundos, ligeramente acidos, medianamente fértiles, procedentes de
melafiro,
Unidad 6: Suleos jovenes, poco evolucionados o evolucionados, derivado de melafiro alterados y fracturados, hasta
profundidades discreta (1-2m), permeables, ligeramente &cidos, fértiles. A veces estan asociados a suelos
hidromérficos derivados de melafiro, evolucionados, arcillosos, ligeramente acidos, medianamente fértiles.

Fase 6A: relieve plano a poco inclinado. Escaso peligro de erosion, perfil mas profundo

Fase 6B: relieve fuertemente inclinado. Fuerte peligro de erosion, perfil superficial.
Unidad 7: Suelos hidromérficos, muy evolucionados, lixiviados, derivados de depositos aluvionales antiguos.
Profundos, arcillosos, de baja fertilidad. Pueden estar asociados a suelos derivados de aluviones mas recientes de la
unidad 3
Unidad 9: Suelos rojos muy evolucionados, lixiviados, permeables. Acidos o ligeramente acidos, medianamente fértiles
derivados de melafiros. Incluye las fases erosionadas. Puedes encontrarse asociadas pequefias superficies de las
unidades 3y 6

Las unidades geomorfolégicos son: Lomas y vallecitos, Lomas fuertemente disectadas y vallecitos, Lomas
fuertemente disectadas, Meandros antiguos cerrados y Cordones. Las lomas y vallecitos correspondes a unidades
pertenecientes a la region de Pediplano del Parand, dominan los suelos Kandiudalfes rédicos; en las lomas
fuertemente disectadas y lomas fuertemente disectadas y vallecitos pertenecientes a la region de Lomeria
fluvioerosional, predomina el suelo de tipo Kandiudalfes rédicos, suborden radidalfes, diferenciandose las lomas
fuertemente disectadas y vallecitos por presentar areas de pendiente no tan pronunciada; los Meandros antiguos
cerrados pertenecen a la region de paleocauses y valles aluvionales donde domina el suelo argiocuoles vérticos, son
suelos anegados y de escasa profundidad; los Cordondes pertenecen a la regiéon de serranias fluvioerosionadas con
afloramiento rocoso y pendiente pronunciada, dominan los suelos hapludoles erticos.

4.
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valor maximo hasta una distancia de 100 m del cuerpo de agua, desde donde el valor
comienza a descender siguiendo una funcién sigmoidal decreciente haciéndose minima

a valor de 1000 m.

Figura 44: Funcién sigmoidal decreciente, para Ar el valor de a=100m y
d=1000m, para Pe a=20% y d=15%

C- Riesgo de conversion

El bosque ha sido explotado por el hombre a través de la extraccion de especies
maderables y la pérdida por conversion a otros usos (agricolas, ganadero y plantaciones
mono-especificas para la industria del papel y la madera). La amenaza de conversion del
bosque a otros usos o explotaciéon del mismo, puede ser estimada de forma indirecta a
partir de la proximidad a los centros urbanos mas importantes, por dos motivos
principales, la minimizacion de los costos de transporte de los productos y la propia
expansion urbana. Las rutas o caminos también juegan un rol importante en las

amenazas facilitando el acceso a las actividades de deforestacion.

Por otro lado, en estudios anteriores (Guerrero Borges y Sarandon 2004), se ha
observado que existe una relacion entre el tamafio de las parcelas catastrales
(subdivision de la tierra en minifundios), con valores menores a las 25ha, y la capacidad
para conservar el bosque dentro de la “chacra”, dado que la superficie de tierra
productiva por propietario o grupo familiar, no alcanza a cubrir la unidad econémica
minima de produccion, por lo que los sectores con un alto grado de subdivision de la
tierra, estan sometidos a una mayor presion de conversion por desmonte, que las
parcelas mayores donde parte de la misma es conservada como bosque. Esta tendencia
presenta un valor maximo por debajo del cual a mayor superficie del predio, la

conversion vuelve a ser mayor, puesto que comienzan a actuar los latifundios cuyos
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propietarios son por lo general grandes empresas las cuales presentan altos grado de
conversion por diferentes monocultivos, en este caso relacionados a la industria del
papel y la madera. Hemos considerado que a mayor riego de conversion, menor es el
valor de oportunidad para la conservacion del bosque. Se desarrollo un indice de riesgo
de conversion del bosque (RC), a partir de la combinacion lineal y pesado de los

factores siguientes:

RC= WA Pcu + W2PC + W3Ap+ W4Pb

V' Pcu: proximidad (m) a los centros urbanos mas importantes
' Pc: proximidad (m) a los caminos y rutas principales

\' AP: Superficie de la parcela

El riego de deforestacion aumenta con la cercania a las rutas y a los centros urbanos y
con tamafio de parcelas menores a 25 ha. Puesto que en el Municipio no existen los
grandes latifundios s6lo se han considerado las parcelas menores con riesgo mayor de

conversion.

Para la estandarizacion de las distancias a los centros urbanos y rutas se utilizaron
funciones de tipo sigmoidal, estableciéndose un umbral de 3.000 m paral las rutas y
para los centros urbanos. En estos casos el valor de aptitud para la conservacion
aumenta a mayor distancia a las rutas principales y centros urbanos y a tamafios
mayores a las 25 ha de la parcela. Cabe aclarar que esta relacion no es generalizable
para cualquier area geografica o municipio, ¢ésta dependera de la realidad
socioeconomica del area, de la capacidad econémica productiva del colono (capital

productivo, maquinaria, acceso a la tecnologia, etc) y de la tenencia de la tierra.

D- Distancia a las areas protegidas o areas nucleo primarias (Dap)

Este indice se ha considerado en funcioén de la importancia de las areas cercanas a los
parques o reservas naturales como zonas de amortiguamiento de los impactos de las
actividades antropicas sobre los sistemas “naturales” protegidos.

Para este factor se construyo un mapa de distancia a las siguientes areas protegidas:
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e Parque Nacional Iguaza

e Parque Povincial Uruguai

e Parque Povincial H. Foerster
e Parque Provinciual Cmetti

e Areas de Reservas de Vida Silvestre.

La estandarizacion del factor siguié una funcion sigmoidal decreciente con la distancia a

los parques donde el valor de a=1.000 m.

E- Areas protegidas

Estas areas actuaron como factores de restriccion al analisis. Los pixeles pertenecientes
a la categoria de areas protegidas se les asigno el valor de cero, y al resto de uno. En la
ecuacion final de combinacion de los factores, éste es multiplicado por la sumatoria de
los factores por sus pesados (ver ecuacion del objetivo 1), por lo consiguiente todos los
sectores del municipio localizados dentro de las areas protegidas se excluyen del
analisis de priorizacién de areas de conservacion, puesto que éstas areas ya han sido

asignadas a una actividad o uso especifico dentro de la legislacion vigente.

X1.3.1.2 Estimacion de pesados para las variables y los factores

El desarrollo de la matriz de comparacion, la Tabla 6 muestra el ranking de las variables

y la Tabla 6 el de los factores finales.

Calculo de los pesos para cada variable, el resultado se muestra en la tabla 7.El orden

del ranqueado aproximado para el indice IPsa es el que se muestra en la tabla 8.
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Tabla 21: Matriz de comparacién de a pares para el indice de proteccién del
suelo y agua (IPsa), se establece a partir de la asignacién de un valor de
importancia relativa de cada variable utilizada para la construccién del
indice. En el modelo utilizado, el ranking debe ser revisado si el valor de
consistencia da mayor a 0.10.

Pendiente | Profundida | Geomorfolo | Distancia
Variables (Pe) d de suelo gia (Ge) cursos agua
(Ps) (Ar)
Pendiente (Pe) 1 3 5 1
Profundidad de suelo (Ps) 1/3 1 3 1/3
Geomorfologia (Ge) 1/5 1/3 1 1/5
Distancia cursos agua (Ar) 1 3 5 1

Tabla 22: Aproximacion de los pesos de las variables . *datos tomados de

la tabla 6.
Pendie | Profundida | Geomor | Distancia
Variables nte d de suelo | fologia cursos
> Media
(Pe) (Ps) (Ge) agua (Ar)
Valor total* 2.533 7.333 14.000 2.533
Pendiente (Pe) 0.395 0.409 0.357 0.395 1.556 | 0.389
Profundidad de suelo
0.131 0.136 0.214 0.131
(Ps) 0.614 | 0.153
Geomorfologia (Ge) 0.079 0.045 0.071 0.079 0.275 | 0.069
Distancia cursos agua
0.395 0.409 0.357 0.395
(Ar) 1.556 | 0.389

Tabla 23: Orden de las variables basado en su peso aproximado.

Variable

Pesado aproximado

Pendiente (Pe)
Profundidad de suelo (Ps)

0.389
0.153
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Geomorfologia (Ge) 0.069

Distancia cursos agua (Ar) 0.389

X1.3.1.3 Estimacion de la consistencia

El calculo de consistencia se detalla en la tabla 9

Tabla 24: Calculo de la suma de los vectores. Para cada variable, el peso
(tabla 8) es multiplicado por su ranking (tabla 6) y sumado; luego dividido
por el peso de la variable considerada

Suma de vectores

Variable Multiplicacion de pesos
pesados
Pendiente (Pe) 0.389*1+0.153*3+0.069*5+0.389*1 1.582/0.389=4.066
Profundidad de suelo 0.389*%0.333+0.153*1+0.069*3+0.389
(Ps) *0.333 0.619/0.153=4.032
Geomorfologia (Ge) 0.389*0.2+0.153*0.33+0.069*1+0.38
9%0.2 0.275/0.069=4.009
Distancia cursos agua
0.389*1+0.153*3+0.069*5+0.389*1
(Ar) 1.582/0.389=4.066
Total 16.173

Donde 2=39.982/4=4.043
Ci=(A-n)/(n-1)=(4.043-4)/(4-1)=0.043/3=0.0144
CR=CI/RI=0.0144/1.12=0.0128 como es menor a 0.1 la matriz es consistente

En el caso del riesgo de conversion (Rc), los pesos fueron equivalentes para cada

variable, peso= 0.33.

X1.3.1.4 Obtencion del mapa de aptitud para el Objetivo 1

Para la obtencion del mapa final de aptitud del objetivo 1 se combinaron los tres

factores segun la siguiente ecuacion:
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'Objetivo 1= (IDH*w; + IPsa*w, +Rc*ws+ Dpa*w,)*Ap

Los pesos se derivan de la matriz de comparacion de pesados siguiente (Tabla 10) (estos
pesos pueden variar dependiendo de los diferentes actores involucrados en el

procedimiento de asignacion de pesos):

Tabla 25:.Matriz de comparaciones multiples de los factores para el objetivo 1

CR=0.02
Variables IDH IPsa  Rc Dpa
IDH 1
[Psa 1 1
Re 1/5 1/5 1
Dpa 1/3 1/3 3 1

Los pesos para cada factor segln el eigenvector se detallan en la tabla 11

Tabla 26: pesos de cada factor para la obtencién del mapa para el objetivo

1
Variable Pesado
IDH (w1;) 0.3903
IPsa (w12) 0.3903
Re (wi3) 0.0679
Dpa (w14) 0.1515

Esta matriz de pesados es el resultado del consenso entre las diferentes matrices de
pesados de los grupos individuales de los talleres participativos. En el mismo cada
grupo propuso sus diferentes criterios de pesados. La matriz tinica se logra a través de la

discusion entre grupos y busquedas de consenso.

X1.3.1.5 Resultados para el Objetivo 1
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A continuacion se muestran los resultados de las corridas de la matriz de consenso y de
algunas de las matrices individuales de los diferentes equipos con pesados diferentes.
M-1 Matriz de consenso, M-2 matriz con pesos equitativos, M-3-mayor valor a indices

IDH y DAP, M-4 mayor valor de indices IPsa y RC (Figura 6).
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Figura 45: resultados de las corridas del modelo para el objetivo 1 con diferentes matrices de pesados. M-1 Matriz de consenso, M-2
matriz con pesos equitativos, M-3-mayor valor a indices IDH y DAP, M-4 mayor valor de indice IPsa y Rc.
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Los valores mas altos segun la escala de colores (Figura6) corresponde a las areas con
mayor aptitud para el objetivo 1o sea areas prioritarias para la conservacion del habitat
y los servicios ambientales. Se puede observar que las areas buffer o aledafias a los
parques nacionales y provinciales representan zonas de mayor valor para la
conservacion de los recursos naturales, a medida que nos alejamos de esas areas, los
valores decrecen, salvo en algunas zonas de pendientes o de remanentes de bosque bien
conservado actualmente. Las zonas negras correspondes a areas de exclusion del
modelo por tratarse de las areas que actualmente ya tienen un estatus ya sea nacional o

provincial, de proteccion, estan representadas por las Areas Protegidas (AP).

X1.3.20bjetivo 2: criterios para la seleccion de las areas de aptitud productiva

Teniendo en cuenta que el objetivo final es zonificar un area con vistas a compatibilizar
conservacion y desarrollo, los factores para el segundo objetivo se trataron como si

fueran factores limitantes para el desarrollo agricola.

Estos factores fueron pesados y combinados siguiendo las bases del modelo y las

funciones de estandarizacion para cada factor se detallan a continuacion:

X1.3.2.1 Factores limitantes

(1) Proximidad a gradiente de pendiente (Pp)

Cuanto mayor es la pendiente del terreno, mayor el riesgo de erosion, sedimentacion y
alteracion del suelo. En terrenos llanos y con poca pendiente el suelo resulta mas apto
para el desarrollo de actividades agricolas, mientras que las areas de pendiente, con

mayor riesgo de erosion, debieran permanecer con cobertura forestal.

Por lo tanto se ha considerado que las areas con pendientes mayores a 30% no son aptas
para practicas agricolas. Estas areas funcionaron como variables condicionantes para el
uso agricola, pasando a la categoria de areas prioritarias para la conservacion del

récurso.
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Las areas por debajo de 30% de pendiente presentan mayor aptitud para la agricultura.
Por lo tanto el valor de 30% es considerado como un umbral, a partir del cual la aptitud
del suelo para practicas agricolas aumenta a medida que disminuye el gradiente de
pendiente hasta hacerse maximo en sitios planos. Al gradiente de pendientes entre 0% y
10% se le asigné un mismo valor de maxima aptitud. A partir del punto critico de 10%
el valor de aptitud disminuye siguiendo una funcién curva en forma de Jota (J) hasta el
valor de 30%, que representa el valor mas bajo de aptitud agricola (Figura 7). El factor
es estandarizado a partir de esta funcion (ver grafico) tomando valores en el rango entre
0 a 255. El mapa de pendientes, considerado como el factor limitante, fue derivado del

Modelo Digital de Elevacion del Terreno, generado en este trabajo.

2c!

0% AN

misiese fendis$Z middes

Figura 46: Funcidn utilizada para definir el comportamiento del valor de
aptitud para el uso productivo del suelo a diferente valor de pendiente del
terreno

(2) Proximidad a los centros urbanos y vias de comunicacion principal (Pcu)

Al igual que en el factor anterior, la aptitud es funcion de la distancia. La distancia a los
centros de distribucion de los productos y de vias de acceso a los mismos, es un factor
limitante de importancia por el supuesto de que los costos de la produccidon se ven
incrementados con el costo de transporte. Se considerd que aquellas tierras mas
proximas a los centros de comercializacion, tendran menos costo de transporte, asi
también como aquellos lotes cercanos a las vias principales de acceso a estos centros.
Pero contrariamente con la distancia a los bosques, la aptitud del area para el desarrollo

de practicas agricolas o forestales aumenta con la proximidad a las rutas principales y
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los centros urbanos. Para la estandarizacion de este factor se utilizd una funciéon
sigmoidea decreciente con valores entre de 0 a 255. La distancia entre Om a 500m a los
centros urbanos corresponde al valor maximo de aptitud. Por lo tanto la distancia de
500m es considerada como el punto critico a partir del cual comienza a descender la

aptitud (Figura 8).

Al igual que el factor anterior se utilizo el mapa de distancias a los centros y las rutas

principales calculado en el sistema de informacion geografico (SIG).

El analisis de proximidad calcula la distancia de todos los pixeles de la matriz al centro
de comercializacibn mas cercano, asignandole un peso mas alto a la ciudad de
Andresito, al ser el centro poblado de mayor importancia del municipio y a donde se
comercializan la mayoria de los productos de la zona.

El punto critico para la distancia a las vias de comunicacion fue de 100m a partir del

cual comienza el descenso del valor de aptitud.

]
255
Aptitud
100 0 500 m
0
minim Distancia urbana méxim

y rutas

Figura 47: Funcidon de aptitud del area respecto a la distancia a las zonas
urbanas y a las rutas principales

(3) Capacidad de uso del suelo (Cu)

Este factor considera la capacidad de uso del suelo en funcion de la clasificacion de los
tipos de suelo, obtenidos a partir de cartas edafologicos elaboradas por la provincia de

Misiones.
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Las categorias asignadas para cada tipo de suelo se establecid en funcién de las
limitantes para cada unidad de suelo en el rango de 0 a 255 de la siguiente manera: el
valor de 255 para los suelos con categoria 9, son los tipicos suelos rojos de la provincia,
cuya unica limitante es la erosion hidrica, de 204 para los suelos tipo 6 fase A donde los
suelos presentan limitantes de erosion mas pedregosidad y rocosidad de 152 para la
categoria 3 que presentan limitantes de anegamiento, son las areas de planicies de los
cursos y albardones y de 51 para las categorias 6B cuya mayor limitante es la fuerte
pendiente, ademds de presencia de roca expuesta y abundante pedregosidad y suelos

superficiales.

Para la simplificacion del modelo la distribucion de las precipitaciones fueron
consideradas las mismas para toda el area, siendo en realidad que existen algunas
diferencias micro-climaticas sobre todo en el areas cercana a grandes cuerpos de agua
como es el rio Iguazu. Actualmente no se cuenta con esta informacion, sin embargo la
flexibilidad del sistema permite la adaptacion y actualizacion a nueva informacién o
conocimiento de la dindmica ambiental, mejorando y disminuyendo el nivel de

incertidumbre en la toma de una decision.

X1.3.2.2 Obtencion del mapa de aptitud para el Objetivo 2

Objetivo 2= (Pp*w; +Pcu*ws+Cu*w,)*Ap

Los pesos se derivan de la matriz de comparacion de pesados siguiente (estos pesos
pueden variar dependiendo de los diferentes actores involucrados en el procedimiento)

(Tabla 12):

Tabla 27: .Matriz de comparaciones multiples de los factores de para el
objetivo 2

Variables Pp Pb Pcu Cu

Pp 1 2 5 3
Pb 1/2 1 3 2
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Pcu 1/5 1/3 1 2
Cu 1/3 12 2 1

Los pesos para cada factor seglin el eigenvector para cada uno (Tabla 13).

Tabla 28: pesos de cada factor para la obtencion del mapa para el objetivo

1
Variable Pesado
Pp (w21) 0.4388
Pb (w2) 0.2509
Pcu (w23) 0.0811
Cu (w24) 0.0811
RC=0.001

X1.3.2.3 Resultados para el Objetivo 2

Para este objetivo so6lo se corrid el modelo para la matriz de consenso entre los equipos

de trabajo del taller. La Figura 9 .muestra el mapa de resultado.

X1.4 Evaluacion de riesgo de decision

Se analizo el riesgo de la toma de decision utilizando los operadores AND y OR. Se
obtuvieron cuatro escenarios posibles en funcion de los valores de los cuatro criterios
evaluados para la priorizacion de areas de conservacion. El escenario 1 (Es-1) result6 el
mas conservador puesto que las areas con mayor valor de conservacion son aquellas que
cumplen con la condicion de presentar al menos uno de los valores mas alto de los
cuatro criterios, el escenario 4 (Es-4) es el menos conservador, ya que para que un area
sea priorizada debe cumplir con todos los criterios simultdneamente con valores altos.

Los escenarios 2 (Es-2) y 3 (Es-3) representan situaciones intermedias (Figura 10).
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Figura 48: Mapa Resultado del modelo para el objetivo 2 con los pesados
indicados en la matriz de consenso (tabla 12)

X1.5 Andlisis de las areas de conflicto entre los objetivos

Basandonos en la informacion de los mapas de aptitud para cada objetivo, el pesado
relativo para cada uno y la cantidad del area asignada, se llegd a una solucion de

compromiso que maximiza la aptitud del area, ya sea para el objetivo 1 o 2.

Como en el presente estudio el objetivo definir la prioridad de uso para todo el territorio
analizado, las categorias de uso fueron establecidas en funcion de rango de valor de
aptitud, donde en primer lugar se definieron los pixeles pertenecientes a las regiones de
no conflicto entre objetivos y en la zona de conflicto se definieron los pixeles de
acuerdo a los célculos de distancias minimas a los puntos ideales. Una vez obtenida la
matriz de resolucion de conflicto entre objetivos, se definieron las clases de uso dentro
de cada 4rea, en funcion de los valores de aptitud resultado del modelo simple. A partir
de estos resultados se obtuvieron los mapas con las mejores 5.000, 10.000, 12.000,
15.000, 20.000 y 25.000 hectarea, estas ultimas reprensaron los sitios prioritarios para

desarrollar actividades de conservacion del bosque (Figura 11)
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Figura 49: Escenarios resultado de la evaluacion de diferentes pesados de
compensacion entre factores para el analisis conjunto de los objetivos 1y
2
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Figura 50: seleccidn de las areas con valores de aptitud de conservacion
mas altos, para las mejores 5.000, 10.000, 12.000, 15.000, 20.000 y 25.000
hectarea.
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