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RESUMEN: En la actualidad el Bosque Atlantico del Alto Par@BAAP) se encuentra amenazado por el avance de la
frontera agropecuaria. El empleo de la teledetaceid el seguimiento de los procesos de deforest@sdina herramienta
muy valiosa, ya que proporciona rapidez y preciganestudios ambientales de areas ecoldégicamergpazadas. En el
presente trabajo se estudio la pérdida de un sdetdBAAP en el departamento Guarani (Misiones, Afiga) mediante
interpretacion visual de imagenes satelitales Lan8ls'M, evaluando los cambios registrados en leextara de la tierra en

el periodo 1989-2009. En este lapso la superfatid e bosques del departamento se redujo enfs2&dareas con una
tasa anual de deforestacion de 1,15%. Del anaimisl de las clasificaciones se observa una nemstéfifragmentacion del
bosque, como consecuencia directa de la extensi@mfdontera agricola.

Palabras clavesdeforestacion, bosque, fragmentacién, imagenestaks.
INTRODUCCION

En la actualidad, el proceso agropecuario se etrausgiacionado con el deterioro de los recursograles renovables, el
paulatino agotamiento de los recursos naturaleeenovables, la afectacion de la calidad y cantid@da produccion de
alimentos y el agravamiento de problemas sociogn@uos (Francis y Youngberg, 1990; Viglizzo y Filipp 1993;
Sarandén, 2002). En nuestro pais existen numem@dencias que demuestran esa correlacion. La afémion y
transformacion de ambientes, han sido uno de lg®rea factores que impactaron sobre los recurdosaties. Ese proceso
afect6 al Bosque Atlantico del Alto Parana (BAAP) quére en la actualidad sélo el 9% del millén dé goe existian a
principios del siglo XX (Holz y Placci, 2003). Alugdar solamente pequefios relictos de areas costiheidbosques
tropicales, los esfuerzos de conservacion se emfeicdos fragmentos de bosques remanentes, y padesuado manejo es

necesaria mayor informacion

El BAAP presenta dos caracteristicas que lo harsfmamado en uno de los ecosistemas prioritariosvel mundial. En
primer lugar es uno de los cinco hotspots mas itaptes de biodiversidad, debido a sus altos nivdéegndemismos
(Mittermeier et al.,1998; Myers et al., 2000; Galindo-Leal y Gusmédo Gama0o03b). En segundo lugar, su superficie
original (1.200.000 kA ha sido draméaticamente modificada y reducidala eb7,8%, debido a la actividad antrépica
conformando un paisaje altamente fragmentado (DetBiet at., 2003; Holz y Placci, 2003; Laclau, 4R9E| sector
argentino de esta region conserva el mayor bloquéabque continuo, representando aproximadameni®%l de la
cobertura original, mientras que Brasil s6lo cors&h3% y Paraguay un 10% (Di Bitetti et al., 2003).

Actualmente este gran bloque, situado en la pr@vide Misiones, se encuentra amenazado por la ximea tierras
agropecuarias producto del avance de la frontaeiagBertonatti y Corcuera, 2000). Segun las esiiones efectuadas por
la Unidad de Manejo del Sistema de Evaluaciéon Far@dMSEF) la deforestacion en Misiones para eiqu® 1998-2002
fue de 67.233 ha. a una tasa de 1,34% anual.

Ademas de la disminucién de la superficie cubigma la vegetacion natural, debe considerarse tam&ig grado de
fragmentacion, ya que ésto modifica los procesosdois y abidticos. El término fragmentacion esegalmente usado para
describir modificaciones que ocurren cuando grartdegues de habitats naturales son incompletamgesenontados,
dejando mdltiples bloques mas pequefios (parcheasgméntos), que estan separados unos de otrosadgradntacion de
bosques incide en las condiciones microclimati@aod remanentes, la abundancia de algunas espesigssinteracciones
bioldgicas, las que condicionan en ultima instareida biodiversidad de los bosques. Mac Arthur ys@vi (1967)
establecieron que el patrén de abundancia de [sxies requiere de un area minima por debajo amdhpeligra su
supervivencia. Otros procesos como la productivitladormacion de detritus, la mineralizacién defrus, el movimiento
de agua y de nutrientes, la sucesion y la compietgmeeden ser también afectados por el tamafimafgrconexiones de los
fragmentos (Morello y Matteucci, 1997). Comprendeestructura y funcionamiento de este mosaicdado del tiempo es
uno de los objetivos principales de la ecologigpdésaje (Bennett, 2003).
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El avance tecnoldgico actual permite tener un ciomeato global de cualquier region de la superfibéela tierra a partir de
imagenes provenientes de sensores a bordo deopfatef satelitales, que pueden ser accesibles guéerapersona o
institucion. Estas tecnologias ofrecen una grardaya los paises en vias de desarrollo, ya que mmiopan rapidez y
precisién en los estudios ambientales, ademascditdfiael levantamiento, evaluacién, analisis, tode decision y puesta en
marcha de proyectos en espacios econémicamentienigs o ecoldégicamente amenazados (Chuvieco, 1990).

El empleo de la teledeteccion, realizado tanto apélisis visual como digital en el seguimiento de procesos de
deforestacion en Misiones, cuenta ya con abundarmttesedentes bibliograficos (Laclau, 1994; Peryctagier, 2000;
Manghi et al., 2005; Guerrero Borges et al., 208guierdo, 2010; Drozt, 2011). En este trabajossean metodologias de
teledeteccion, para analizar un problema medioartddide gran trascendencia regional.

El objetivo del presente trabajo fue determinasuperficie cubierta por areas boscosas y la taskefieestacion a partir de
1989 hasta el afio 2009, como también el nivelagientacion en el departamento Guarani (Misionegmina).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El departamento Guarani es uno de los 17 departamen los que se divide la provincia de Misior&s.ubica entre las
coordenadas 27° 10’ lat. S y 54° 10’ long. E y seuentra a una altitud de 287 msnm. Posee unasiiede 3.314 ki

(equivalente al 11,10 % del total provincial), milia al noreste con el departamento San Pedrar abs Brasil, al norte con
el departamento Montecarlo y al oeste con los d&p@ntos Cainguas y 25 de Mayo (Figura 1).

Grupo Recursos Naturales
< > 2 rde EEA Cerro Azul - CR Misiones

Figura 1. Ubicacién del departamento Guarani erptavincia de Misiones.

El clima segun la clasificacion de Képpen es de @fa, macrotérmico, constantemente himedo y sub#lopas isohietas
recorren el departamento en direccidn norte avsuiando la cantidad de lluvia entre los 1500 miasy2500 mm anuales,
las mayores deficiencias hidricas se dan en logsnés verano. La temperatura media anual es d€26oh maximas
absolutas de 38 °C, mientras la media del mes ritaedcila entre 14 y 18 °C (Olinuck, 2002). Se pnéasn heladas escasas
pero intensas con cuatro meses de peligro en especa lugares bajos. Los vientos son moderadeoprinado del sur-
este y nor-este, también del este. (Olinuck y Cayd@012). Geoldgicamente el area esta cubiertac@oas continuas y
gruesas (10 a 20 m de espesor individual) de mel@ficas eruptivas de origen volcanico), de lanfion de Serra Geral
(Margalot, 1985). Edafolégicamente ocurren suedjmsrprofundos, conocidos como “tierra coloradauglos pedregosos.

Dentro del primer grupo, predominan los Ultisolealfisoles. El conjunto de suelos rojos son losmigor aptitud agricola
forestal. Dentro de los suelos pedregosos predomios Entisoles, principalmente presentes en &ceaspendientes
pronunciadas. Sobre estos suelos, el uso actudbmpivante es la explotacion de especies maderaldelm selva,
actualmente degradada por la accién antrépica ynemor medida, el gradual reemplazo de su florevangior forestales
implantados (pinos) (Piccolo y Sosa, 2002).

El territorio departamental presenta una matriefdognea con usos del suelo diversos en parcejagfes, menores de 2
ha y grandes que alcanzan las 100 ha; dentroai® etfurren parches de bosques nativos tambiéivetsak superficies. El
uso de suelo de esta zona muestra un mosaico ¢gete de bosques y espacios con agricultura, @atoultivos
industriales perennes: yerba mallex paraguariensesy té Camellia sinensis L. Kuntfggomo cultivos anuales: tabaco
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(Nicotiana tabacurp soja Glycine may, maiz(Zea maypy mandiocalanihot esculenta)estos dos Ultimos principalmente
para autoconsumo.

La importancia de la valoracion del recurso folesttivo del departamento adquiere relevancia popresencia de la
Reserva de Bitsfera Yaboti, creada por Ley 3041 lamegntada por decreto N° 2472/93. En esta resartenencia de la
tierra es la siguiente: provincial 32.619 ha (12,88tivada 221.154 ha (87,2%). El régimen de deflartiende a promover
la explotacién maderera en forma ordenada (Fubfitésterio de Ecologia y Recursos Naturales RenovdblBlisiones).

Confeccion de los mapas tematicos para estimarflardstacion y fragmentacion

Con el propdsito de garantizar la utilidad, validiezlas etapas, monitoreo y uso futuro de la infordma se describen a
continuacion los aspectos metodolégicos del traltajo imagenes satelitales, desarrollados a traeé$asl siguientes
actividades, derivadas de la metodologia desadafi@r Steininger et al., (2006).

1. Seleccién y adquisicion de imagenes para dbméedefinidas.

2. Combinacién de las imagenes en una imagen npetesl para cada fecha (bandas 1-5 y 7 de cadia)fdcayer
Stacking, Erdas Imagines 9.1

3. Clasificacion de las imagenes en Erdas Imaginexetodologia supervisada (MLQWaximumLikelihood Classifiey.

4. Una vez obtenida las imagenes de deforestam@realizd una verificacion a campo para determiiealidad del mismo
y eventualmente realizar correcciones de interpidatade la imagen.

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

6. Completado de las aéreas filtradas con datosa@epor el método de vecino mas cercano.

7. Produccion de un mapa de cobertura boscosabpsmue para ambas fechas.

8. Andlisis de la cobertura de bosque y deforestaci

9. Generacidn de los mapas tematicos como resut@adts analisis.

Para la digitalizacion de las imagenes y postaidilisis se contemplaron tres categorias: bosdagkaisque bajo y no
bosque. La descripcion de las categorias se detaleTabla 1.

Categoria Descripcion

Bosque nativo alto| Poligonos con bosque nativo @l1&89 y 2009.
Bosque nativo bajg Poligonos con regeneracion ratieabosque nativo 0 zonas con cobertura
natural degradada al afio 1989 y 2009.
No bosque Poligonos que corresponden zonas urbegrdsola y forestacion al afio 1989 y
2009.

Tabla 1. Descripcion de las categsrfantempladas en la digitalizacion.

Las imagenes Landsat son probablemente la infoédmadé satélite mas ampliamente usada para estddieggetacion
(Steininger et al., 2006). Se utilizaron imagenasdsat (TM 5 del 1989 y TM 5 del 2009); bandas, B,2, 5y 7 (Tabla 2).
Las imagenes se seleccionaron para minimizar niéeso de las areas piloto y se delimitaron paienfementacion del
sistema de monitoreo. Las imagenes usadas com@aasgeorreferencia fueron ortorrectificadas ppreyecto Geocover,
disponibles de manera gratuita en el sitio @®bal Land Cover Facilityde la Universidad de Maryland (http://
glcf.umiacs.umd.edu/index.shtml).

Para el analisis de deforestacion en el departant@marani se combinaron imagenes de cada fechgpahacir un archivo
de 12 bandas por medio Hayer Stacking ekrdas Imagine 9.1

Satélite Path / Row Fecha
Landsat 5 TM 224 -79 Abril, 1989
Landsat 5 TM 223 -79 Mayo, 2004

Tabla 2. Caracteristicas de las imagenes utilizadas

A pesar de los esfuerzos que se han realizadocparsificar el proceso de deforestacion, las difia® escalas de analisis,
los distintos tiempos y superficies consideradéisulian en parte la comparacion de los datos atbsnen las diferentes
regiones del globo. Una de las maneras méas condeespresar la deforestacion es como una propodeda superficie
del bosque (%) al inicio del periodo. En este fi@ba aplicaron dos férmulas matemaéticas paralelilcadel cambio anual
en la cobertura forestal. La primera férmula cgrogsle al calculo de la tasa anual de deforestdqjoutilizada por la FAO,
a través de la cual se mide el cambio en la cotzede los bosques, y tiene un significado matemagidioldgico
(Montenegro et al., 2003):

q= EAAl)ll(IZ-ll)_l (1)
Y la segunda tasa, sugerida por Puyravaud (2008)jigada por la UMSEF, que es equivalente a kdaspara célculos
financieros de interés compuesto, no subestimada &nual de deforestacion cuando los cambios sgngnandes y

acelerados:

r = 14t) * In AJA; 2
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Donde r: es la tasa anual de deforestacignesla superficie del bosque al inicio del perjodo es la superficie del bosque
al final del periodo,;t afio del inicio del periodo y:tafio del final del periodo.

Métricas de paisaje

A pesar de los multiples cuestionamientos de mueltsres para el uso de las métricas (Hargis ,e1288; Wu y Hobbs,
2002; Ritters, 2004; Li y Wu, 2004), también estcigue no existe una forma de descartarlas quelgetiva y tenga en
cuenta su capacidad discriminadora (Matteucci yaSi2005). Las métricas que se utilizaron pararimfes patrones de
formacion del paisaje son las siguientes:

1.- Area Total por Clase (TA): Mide la proporcion dada clase de elemento en el paisaje. Si una dasgna
completamente el paisaje, éste no podra provedradhiat necesario para multiples especies.

2.- Nimero de parches (PN) de cada tipo espealficoso o cobertura de suelo. Si este nimero estmimplicara que el
paisaje esta muy fragmentado; con el nUmero dénpsi@mumentan el area de borde y el aislamientosdearches.

3.- Tamafio promedio de Parche (MPS) de cada claselzkertura. Si el MPS es pequefio y el nUmero dih@s es grande,
se refuerza la interpretacion de que el habitat msty fragmentado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado del procesamiento y clasificacionlafe imagenes Landsat se gener6 una nueva cobemgetal
correspondiente a las dos fechas estudiadas pdepa@itamento Guarani con las siguientes clasesodgue nativo alto, 2 =
bosque nativo bajo, 3 = no bosque (Figura 2). Easesnagenes se evidencia la progresiva deforéstacilo largo del
tiempo. Sobre la base del analisis de las imageatesitales se calculd la superficie deforestada®fechas analizadas y las
meétricas de fragmentacion para las distintas feahabzadas.

Departamento Guarani imagen 1989 Departamento Guarani imagen 2009

Leyenda Leyenda

I Bosque nativo alto I 5osque nativo alto
[ Bosque nativo bejo [ osaue nativo bajo

4 ! 10 5 0 10 Kilometers i " 10 5 0 10 Kilometers
[ o bosque T o bosque - —

Figura 2. Iméagenes clasificadas del departamentar@ni para el analisis de deforestacion.

En el departamento Guarani durante el periodo 2989-la superficie de la clase bosque nativo atoedujo en un 21%,
mientras que se incrementd en un 94,8% la supedieila clase bosque nativo bajo y en un 67,4%garfcie de la clase
no bosque. En este lapso de tiempo decliné |a ficipetotal de bosques en un 12,8%, dado que etinento en bosques
bajos (886,95 ha/afio) no compensa la pérdida aeuabsques altos (2.630,2 ha/afio) (Tabla 3).

Clase 2009 1989 Diferencia | Variacién anual| Variacion anugl Variacién total
(Ha) (Ha) (Ha) relativa (%)
Bosque nativo alto 202.948 255.5%2 - 52.604 -2.630,2 -1,03 -21
Bosque nativo bajo 36.437 18.698 17.739 886,95 4,74 94,8
No bosque 86.622 51.757 34.865 1.743,25 3,37 67,4
Bosque total 239.385| 274.250| -34.865 -1.743,25 -0,64 -12,8

Tabla 3. Variacion anual y total de cada clase dbartura en el periodo 1989-2009. Los valores niggatindican una

reduccion del area correspondiente a la clase dapso considerado.
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Como sefiala McGarigal (2003), la disminucion delaamtal de bosque nativo no indica por si sola tocgso de
fragmentacion. En este caso se encontrd relacithe ehincremento de la superficie cubierta porcadfura y la pérdida de
area total de bosque nativo (Figura 3).
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Figura 3. Variacion anuales de pérdiiabosque nativo alto e incremento de bosqueabtjo y no bosque.

Los valores derivados del calculo permiten obsetuanto se perdié en superficie total de bosqua periodo estudiado vy,
por otra parte, apreciar cuanto se incrementoparicie agricola asi como el area urbano-ruragi8esl informe publicado
por la UMSEF durante el periodo de 1998 al 2002latepartamento Guarani se registraron 4.984 tmetthdas, siendo
uno de los departamentos con deforestacion crecéenla provincia de Misiones.

Estos datos constituyen una informacion de grdidadi para el desarrollo de politicas de ordenaroiggrritorial dado que
no solo muestran la pérdida neta de superficieddédt natural sino que también permite estimaada de pérdida anual en
ese periodo y estimar cambios futuros en las amtasren funcién de las tasas estimadas.

Mediante la aplicacion de las formulas descriptderaormente se obtuvieron los indiggs 1,16 yr = 1,15 que indican la
tasa de deforestacion para el departamento Guamahperiodo 1989 — 2009.

La tasa anual de deforestacién es un indicadoa deabnitud del proceso de deforestacion utilizamtdag UMSEF, a través
de la cual se pueden comparar los resultados dbemin distintos estudios, al independizarse driperficie de bosque
analizada y los periodos de tiempo considerados.

Si bien los valores utilizados en esta compara@énhan calculado sobre diferentes superficies mpties, resultan
orientativos a fin de considerar el proceso deréstacion en diferentes regiones. El valor calaulkesl menor al obtenido
para la provincia de Misiones que es r = 1,34% @har2005) y es superior al de la mayoria de lasipcias argentinas en
el periodo 1998-2002, segun los datos del “Monitate Bosque nativo Periodo 1998 - 2002" de la UMEEBIa 4). En el
trabajo de Guerrero Borges et al., (2007) obtuvienovalor de r = 1,13% para el periodo 1998-20Bara otras regiones
del pais como el Chaco saltefio Gasparri y Parm(003), obtuvieron que oscilaron entre q = 1,16=y1;17, en el periodo
1997-2001. En la Cufia Boscosa en Santa Fe Carneallg(@007) encontraron valores de q = 2,30 y2r32. Otros paises
presentan indices aun mas altos, como es el caBoliéa (r = 2,81, Steiningir et al., 2001) o Hati= 5,85, Puyravaud,
2003) (Tabla 4).

Lugar Periodo r (% anual)
En el mundo (Puyravaud, 2003) 1990-2000 0,23
Africa (Puyravaud, 2003) 1990-2000 0,78
Haiti (Puyravaud, 2003) 1990-2000 5,85
Tierras Bajas, Bolivia (Steininger et al., 2001) 19798 2,81
Selva Lacandona (Mendoza y Dirso, 1999) 1974-1991 57 1
Provincia de Catamarca (UMSEF, 2005?) 1998-2002 2,15
Provincia del Chaco (UMSEF, 2003) 1998-2002 0,57
Provincia de Cérdoba (UMSEF, 2004a) 1998-200R 2,93
Provincia de Formosa (UMSEF, 2005b) 1998-200R 0,16
Provincia de Jujuy (UMSEF, 2004b) 1998-2002 0,16
Provincia de Salta (UMSEF, 2004c) 1998-2002 0,69
Provincia de Santa Fe (UMSEF, 2005c) 1998-2002 0,98
Provincia de Santiago del Estero (UMSEF, 2004d 813902 1,18
Provincia de Tucuman (UMSEF, 2004e) 1998-200R 0,68
Provincia de Misiones (UMSEF, 2005) 1998-2002 1,34
Departamento Guarani 1989-2009 1,15

Tabla 4. Valores comparativos de r (Tomado de Marfi05).
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Métricas de paisaje

Afo Clase TA NP MPS
(ha) (ha)
1989 | Bosque altq 255.552| 189 | 1352,19
Bosque bajo| 18.698 2.566 7,22
No bosque 51.7577 1.364 38,18
il
1

2009 | Bosque altg 202.948 57 355,86
Bosque bajo 36.437 3.59 10,1p
No bosque 86.621 1.457 59,48
Tabla 5 Caracterizacion de los patrones espaciales a ridegbaisaje para los afios evaluados.
TA= total de areas de parches, NP = niimero de pescMPS = tamafio promedio de parche.

Total de areas de parches por clase

Analizada el area total para las distintas cobastuwle parches, se observaron variaciones en etdietgor clase en el
periodo estudiado. Considerando la superficie tithdepartamento (326.007 ha), el area de la ded®msque nativo alto
present6 una disminucion en su superficie del 16fd&éando de 255.552 ha en el afio 1989 a 202.94& bhafio 2009
(Figura 4 y Tabla 5). En cambio, la clase bosque/mdajo incrementd su superficie un 5,4%, pasaield8.698 ha a
36.437 ha en un periodo de 20 afios, al igual quiat®e no bosque, que incrementd su superficieQuifPd, pasando de
51.757 ha a 86.622 ha en el mismo periodo (Figyrdabla 5).

300000

255552

250000
202948
= 200000 4
<
& 150000 01989
g:_ | 2009
& 100000 4 86621
51757
1 36437
0 T T
Bosque nativo alto Bosque nativo bajo No bosque

Figura 4. Superficie total de cada clase para l@gtidtos afios.

Numero de parches (NP)

El nUmero de parches del bosque nativo alto senment6 en el periodo considerado, de 189 en el@8@®a 571 en el 2009
lo que estaria indicando un incremento de la fragawdn en este periodo (Figura 5y Tabla 5). T@mhumento el nimero
de parches de la clase bosque nativo bajo: 2.5&6 &io 1989 a 3.591 en el afio 2009 y, de la cladsosque: 1.364 en el
afio 1989 a 1.457 en el afio 2009 respectivamergeréb y Tabla 5).

El nimero de parches podria afectar diversos poscesoldgicos y es una de las principales causda @érdida de
diversidad biolégica. Un factor critico para la swpervivencia de una especie es disponer de unséafeiente para
mantener una poblacién minima viable (PMV), esrdetinGmero mas pequefio de individuos requeriaddgpoblacion de
una especie para tener una determinada probabilidguersistencia en un rango de tiempo dado. Sads&rado que el
tamafio poblacional es el mayor determinante dersigiencia de las poblaciones de muchas espetiealas (De Angelo.
2009). A menor numero de parches menor sera lapiiatad de mantener una PMV de una especie aglém.

4000

3591
3500

3000
2566

2500

2000 1 01989
1457

1500 1364 m 2009

Numero de parches

1000 4
571

500 189

Bosque nativo alto Bosque nativo bajo No bosque

Figura 5. Numero de parches de las distintas clases.

01.60



Tamafo Promedio de Parches (MPS)

Los resultados muestran que el tamafio medio dégmde la clase bosque nativo alto disminuye psogrmente, pudiendo
considerarse como otro indicador de la fragmentejcinto con el aumento del nimero de parches delartura no bosque
(Figura 6 y Tabla 5). Muchos organismos se ventafies por el tamafio de parche. El tamafio de lahesrde habitat
puede ser critico también para especies que rategiandes territorios para satisfacer sus reqgsisie vida. En la

actualidad uno de los problemas mas importantéa denservacion es el de los grandes felinos dgdesn muchos sitios
se observan problemas de aislamiento genéticogrdida y fragmentacion de los hébitats. En estédeeras estrategias de
conservacion de los mismos se establecen alredkldos factores: la disponibilidad de parches grardk habitat y la
conectividad efectiva entre ellos a fin de evitadagamia (De Angelo, 2009). Para los vegetalesepoontrario, existen

dudas acerca de como afecta el tamafio de pargomlajenético de las mismas; no obstante algunos estirtlican que

los vegetales con poca capacidad de dispersiéentiena mayor probabilidad de extinguirse localmepie aquellos cuyo
rango de dispersién es mayor, ademas su probabdiel@ecolonizacion de nuevos parches de habitajagBetts, 2000).
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Bosque nativo alto Bosque nativo bajo No bosque

Figura 6. Tamafio medio de los parches de las déaginoberturas

CONCLUSIONES

« El analisis temporal realizado nos permiti6 sedmievolucién del bosque en el BAAP e interpretar la
situacion ecoldgica.

« En este lapso de tiempo 1989 -2009 la superfida tte bosques del departamento Guarani se redujo e
52.604 hectareas con una tasa anual de deforestiid, 15%.

e Se evidencié un marcado proceso de fragmentacid@h tenritorio por el aumento del tamafio medioate |
parches y un aumento de los mismos.

« La metodologia aplicada en este trabajo permitidimen un lapso de 20 afios el proceso de cambia en
superficie cubierta con bosque nativo, pudiéndoseigar la localizacion de las areas desmontadas.
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ABSTRACT

Currently the Atlantic Forest of Alto Parana (BAAR)threatened by the advance of the agriculturadti®o. The use of
remote sensing in monitoring deforestation is ay waluable tool, providing fast and accurate enwinental studies of
environmentally threatened areas. In this studyldks of a section of BAAP in Guarani departmentgjbties, Argentina)
was studied by visual interpretation of satellit@ges Landsat 5 TM, evaluating changes in landrdovihe period 1989-
2009. During this period the total area of forespartment declined 52,604 hectares with an annefarestation rate of
1.15%. Visual analysis of classifications overtefgtrfragmentation is seen as a direct consequdnte @xtension of the
agricultural frontier.

Key words: deforestation, forest, satellite images, remotsisgn
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