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Caracterizacion de la oferta de recursos
forestales del partido de Balcarce,
provincia de Buenos Aires

MONACO, M."; LACLAU P?

RESUMEN

El sudeste de la provincia de Buenos Aires tiene un potencial forestal importante, aunque la actividad adn
no esta consolidada y se practica de manera discontinua, dispersa y con poco manejo. En este contexto se
ubican los montes del partido de Balcarce, que en el 2002 contaba con 1.100 ha de plantaciones, con un 75%
de especies de interés comercial. El conocimiento de la composicion, estado y distribucién de los montes
existentes permitiria contribuir al planeamiento de su manejo y ordenacion. Este trabajo tuvo dos objetivos:
el primero fue elaborar cartografia tematica, a escala de reconocimiento, de las distintas clases de montes
que constituyen el patrimonio forestal local. El segundo, fue caracterizar la oferta de plantaciones con des-
tino industrial en términos de superficie, composicion y estructura. Se confeccionaron mapas de los montes
presentes, clasificados como: macizo comercial, monte de reparo, cortina cortaviento, monte de proteccion y
monte de poblaciones. Se identificaron visualmente con imagenes satelitales Digital Globe® y se digitalizé su
localizacion con puntos o con vectores perimetrales. Como soporte cartografico se utilizaron capas del Atlas
Digital del partido de Balcarce. Las unidades se identificaron mediante técnicas de fotointerpretacion y con
informacion adicional georreferenciada se incorporaron poligonos de forestaciones recientes no identificables
en las imagenes. Para la supervision a campo se recorrieron rutas y caminos barriendo visualmente 5.400 ha
(1,3% del partido), reconociendo los montes comerciales por género botanico, desarrollo y densidad relativa.
El mapa forestal obtenido fue estructurado en un Sistema de Informacion Geografica donde se identificaron
5.711 unidades forestales distribuidas en las cinco categorias. La superficie de los poligonos digitalizados de
montes comerciales totalizé 3.017 ha de distintas subclases. Al relacionarse con otros mapas del partido, se
observaron patrones de distribucion de los montes, algunos asociados a cursos de agua, topografia, super-
ficie de lotes o proximidad a centros urbanos o a la red vial. Las diferencias entre las unidades supervisadas
y las digitalizadas no fueron significativas (p<0,05). La supervisién de campo permitid desagregar la clase
de macizos comerciales, en montes mixtos (29%, 254 ha) y puros (71%, 624 ha). Se destaca la utilidad del
analisis visual de imagenes del software Google Earth® para la clasificacion forestal con técnicas simples y
con un grado de precision aceptable para estudios regionales, y las fuentes de error de esta técnica. El uso
del software, de baja complejidad y acceso libre, facilita la diseminacion del mapa forestal para utilizacion
directa de distintos actores. Ademas, el estudio contribuye a conocer cualitativamente el patrimonio forestal
del partido de Balcarce, con una aproximacion de la superficie de montes comerciales, informacion de utilidad
para el disefio e implementacién de politicas publicas.
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ABSTRACT

The forestry potential for the south-eastern region of Buenos Aires province is high, although the current
forest lands are still unbound and characterize as sparse, fragmented and lacking of management. This is the
context for plantations (commercial/ non commercial) of the Balcarce county, accounting for about 1.100 ha of
standing tree patches in 2002, 75% of commercial species. For land use planning and forest management it
is necessary to assess the composition, state and distribution of the present tree plantations. The objectives
of this study were to (1) elaborate thematic maps of the different types of forest stands of Balcarce to a recog-
nition scale and (2) characterize the commercial forest supply in terms of area, structure and composition. By
visual analysis of Digital Globe® satellite imagery, forest units (classified as commercial stand, forest shelter,
forest windbreak, protective forest and forest park) were identified and geographically positioned with dots or
vectors (polygons). Thematic layers of the Atlas Digital del Partido de Balcarce were used as a cartographic
support. The units were identified by means of interpretation techniques, using photographic features. Addi-
tional secondary information helped to include some recently afforested polygons (not identifiable in the ima-
ges). For field supervision strip transects along highways and roads were transited, covering 5,400 ha (1.3%
of the county), recognizing the botanic genus, developing stage and relative density of the tree stands of the
commercial class. The resulting forest map was structured as a Geographic Information System, accounting
for 5,711 forest units of the 5 categories. The area of the commercial forest polygons amounted 3,017 ha of di-
fferent sub-classes. Distinctive distribution patterns were observed when correlating the forest map with some
other map layers, some associated to water streams, topography, size of land parcels or proximity to roads or
urban centres. There were not found significant differences (p<0.05) between visually digitalized and obser-
ved units. The field supervision help to unbundle commercial forest class, info mixed (29%, 254 ha) and pure
(71%, 624 ha) stands. Finally, the noting utility of visual analysis of Google Earth® imagery for remote forest
surveys to provide accurate results to a regional scale with simple tools was emphasized. Also, error sources
of the method were cited. The above mentioned software, free-accessible and easy to handle, contributes
to the dissemination of the forest map for direct use by different stakeholders. The study also contributed to
(qualitatively) know the forest assets of the Balcarce county and to provide an estimation of the current area of
commercial forest, both achievements valuable for public policy design and implementation.

Key words: forest classes, visual analysis, forest map, commercial stands.

INTRODUCCION 100 km desde la ciudad de Quequén, se cuantificaron mas
de 6.000 ha de forestaciones de E. globulus (MAA 2011).
Durante el periodo 2005-2010, el promedio de superficie
plantada fue de 4,5 ha por productor forestal (DBF 2011a),
lo que arroja una idea de la dispersion y pequefia escala
productiva regional. En este contexto se ubica el partido
de Balcarce, que hasta el 2002 contaba con 1.100 ha de
montes implantados, de las cuales un 75% correspondia a

especies de interés comercial (principalmente eucaliptos)

La regién Pampeana se presenta como la de mayor su-
perficie apta para especies forestales del pais (4.135.000
ha, INTA 2002). La oferta industrial esta constituida princi-
palmente por maderas de los géneros Salix (51%), Eucalyp-
tus (25,2%), Populus (23,5%) y Pinus (0,3%) (Brandan et
al., 2010). Dentro de la region, el sudeste de la provincia
de Buenos Aires tiene un potencial interesante para el de-

sarrollo forestal (Moschini et al., 2000; MAA(2005). Aunque
hay un nimero considerable de forestaciones, la actividad
aun no se halla consolidada y se practica de manera dis-
continua, dispersa y con baja intensidad de manejo (Dillon
2000; Nakama et al., 2004).

Hasta fines de los afios 1980, se forestaba principalmente
con pinos. En la década siguiente, cuando numerosas cor-
tinas y montes de reparo de Eucalyptus globulus se corta-
ron con destino a exportacion desde el puerto de Quequén,
se implantaron plantaciones comerciales de esta especie,
incrementando significativamente el area plantada (Etche-
garay 2000; Dillon 2000). Recientemente, en un radio de

(CITAB-BPBA, 2005). Entre 2002 y 2010 se forestaron 328
ha en el partido, bajo el régimen nacional de promocién
forestal (DBF 2011b).

Aunque de tradicion fuertemente agricola, el partido de
Balcarce tiene un importante potencial para el desarrollo
de plantaciones comerciales, debido a sus condiciones
agroecoldégicas, a su ubicacion estratégica y a su articu-
lacién vial (Moschini et al., 2000; Culot 2000). La facilidad
de acceso por rutas hacia importantes centros de consumo
(Tandil, Mar del Plata, otras ciudades del interior) y puertos
internacionales (Quequén, Mar del Plata) permitirian acce-
der a mercados locales e internacionales con bajos costos
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de transporte terrestre. Actualmente en el partido hay mas
de 40 comercios e industrias relacionados con la madera
(DIG-MB 2010), dedicadas a carpinteria de obra y mue-
bles, a la venta de madera para la construccién y al acopio
de lefia para uso hogarefio y de pequenas industrias. En-
tre las industrias de elaboracion primaria y secundaria se
cuentan aserraderos, fabricas de parquet, de muebles y de
carpinteria rural.

Las plantaciones establecidas cumplen distintas funcio-
nes dentro de las unidades productivas, mas alla de cons-
tituir una reserva maderable. Para el ordenamiento de la
actividad en la zona, es preciso contar con informacién
sistematica que contribuya al disefio de politicas para de-
sarrollar su potencial forestal. En ese sentido, la informa-
cién estadistica y cartografica disponible sélo brinda una
aproximacion parcial al conocimiento de los recursos fo-
restales del partido, ya que no incluye a productores que
han forestado sin utilizar los beneficios promocionales o
que no participan del circuito industrial. Tampoco se dis-
pone de datos productivos sobre existencias y crecimiento
de las especies de valor comercial. ElI conocimiento de la
composicion, estado sanitario y la distribucion de las fo-
restaciones actuales, permitiria contribuir al planeamiento
de su manejo y la ordenacion con objetivos de produccion
sostenible.

Con el objetivo general de conocer la oferta de recursos
forestales plantados en el partido de Balcarce en este traba-
jo se propone: 1) Elaborar una cartografia tematica a escala
de reconocimiento, de las distintas clases de montes fores-
tales que constituyen el patrimonio forestal local, 2) Caracte-
rizar la oferta de montes implantados con destino industrial
en términos de superficie, composicion y estructura.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del area de estudio

El partido de Balcarce se encuentra ubicado en el su-
deste de la provincia de Buenos Aires y forma parte del
distrito Austral de la provincia Fitogeografica Pampeana
(Cabrera 1976). Con una superficie total de 412.111 ha en
el sector central del sistema de Tandilia, se caracteriza por
la presencia de sierras y ondulaciones interserranas y pe-
demontanas, con afloramientos rocosos, pedemontes lo-
éssicos colinados y pendientes atenuadas que se integran
paulatinamente al paisaje plano pampeano (INTA-RIAP
2011). Los suelos dominantes son poco o medianamen-
te profundos, con presencia de un manto de carbonato de
calcio (tosca) a menos de 1,5 m de profundidad (Argiudoles
tipicos y petrocalcicos), entremezclados con suelos profun-
dos, fértiles y bien drenados, en los que la tosca no forma
un manto continuo (Argiudoles tipicos) (INTA-RIAP 2011).
En menor medida, en las zonas serranas se encuentran
suelos liticos poco profundos, con roca muy cerca de la
superficie, moderadamente bien drenados (Hapludoles li-
ticos e Inceptisoles). En los suelos del partido en general,
se presentan limitaciones de profundidad por presencia de
tosca o afloramientos rocosos y riesgos de erosion hidrica

por pendientes pronunciadas, sobre todo en las zonas mas
proximas a las sierras (INTA- RIAP 2011). El régimen hi-
drico es subhumedo-himedo, con una precipitacion media
anual de 900 mm, sin estacionalidad marcada, aunque la
temporada estival es mas lluviosa. En promedio presenta
90 dias de lluvias por afo, de tipo frontal, que suelen ser
muy intensas y erosivas, sobre todo en el verano. El balan-
ce hidrico es casi equilibrado, con un déficit estival que es
compensado por el excedente de invierno (Culot 2000). La
temperatura media anual ronda los 14 °C, con una maxima
media de 21 °C en enero y una minima de 7,5 °C en julio. El
periodo medio libre de heladas abarca desde principios de
octubre a mediados de mayo (162 dias). Los vientos pre-
dominantes circulan en direccion suroeste-nordeste, con
una velocidad media de 17 km.h"". Predominan los frentes
frios y secos, aunque también ingresan frentes calurosos y
humedos desde el nordeste (Culot 2000).

La vegetacion natural es la estepa de gramineas con me-
nos de un metro de altura, dos periodos de reposo (invernal
y estival) y floracion al inicio de la primavera (AEySR-INTA
2008). También se encuentran asociaciones saxicolas en
los afloramientos rocosos (AEySR-INTA 2008). A excep-
cion de lo que sucede en las laderas de sierras, que fue
alterado parcialmente por la ganaderia, este ecosistema ya
no existe en el partido, debido a las profundas modificacio-
nes por uso agropecuario y urbanizacion. El partido cuenta
con fuentes hidricas superficiales y subterraneas de buena
calidad para el riego y bebida animal (AEySR-INTA 2008).

Balcarce se constituye como zona de produccién mixta
agricola-ganadera, con predominancia de agricultura de
cereales, oleaginosas y papa donde también predomina la
actividad ganadera basada en la produccion de bovinos de
carne y de leche.

Mapa forestal. Analisis e interpretacion de imagenes

Para confeccionar los mapas de los diferentes tipos de
montes del partido, se identificaron unidades forestales
(éreas con arboles agrupados) a partir de las imagenes
satelitales Digital Globe®, disponibles para aplicaciones
online del software Google Earth® v. 6.1. Para ello se digi-
talizo su localizacion y forma con vectores (poligonos), uni-
camente en el caso de montes comerciales, o con marcas
(puntos) en el caso de las clases restantes. Alrededor de
60 imagenes capturadas entre mayo del afio 2000 y abril
de 2010 conforman el mosaico de cobertura del partido. La
capa digital correspondiente al limite del partido de Balcar-
ce y otras de utilidad para el analisis (generadas a partir
de informacion hidrografica, de vias de comunicacion, de
relieve terrestre y de referencias catastrales) fueron elabo-
radas para la edicién 2003 del Atlas Digital del Partido de
Balcarce (Tomas et al., 2005).

Para sistematizar la tarea de identificacion, se digitali-
zaron previamente 21 fajas de aproximadamente 4,5 km
de ancho con sentido norte-sur (figura 1). Dichas fajas se
barrieron ajustando las vistas a una escala aproximada de
1:3650 (altura 1,0 km). Las unidades forestales se identi-



BTN | ARTICULOS

RIA /Vol. 39 N.°2

1

REFERENCIAS

- Fajas

0 375 75 15
Km

Figura 1. Delimitacion del partido de Balcarce y fajas digitalizadas para el barrido visual de las imagenes Google Earth®

ficaron mediante técnicas de fotointerpretacion (Gonzalez
Iturbe Ahumada 2004; Mohame 2005; Goosen 1968; Avery
1985; Sandoval y Trincado 2002). Los elementos fotografi-
cos utilizados para distinguir los montes forestales de otros
objetos fueron el tono, el color, las sombras proyectadas
(combinaciones de tono y forma), la textura y forma de
los objetos y su tamafio relativo (Gonzalez lturbe Ahumad
2004; Mohame 2005; Goosen 1968; Avery 1985; Sandoval
y Trincado 2002). La alta definicion de las imagenes, cuyo
tamafo de pixel varia entre 0,46 y 2,6 m segun el satéli-
te utilizado en la captura, sea Quick Bird, WorldView 1 o
WorldView 2 (DigitalGlobe 2011), facilité el reconocimiento.

Los sitios forestados presentan en las imagenes tona-
lidades oscuras, mientras que las superficies suaves y
abiertas, correspondientes a cultivos o pastizales, presen-
tan tonos claros. Asimismo, la textura de las copas, las
formas redondeadas de los arboles y las sombras proyec-
tadas, son elementos relevantes en la identificacion. Las
sombras proyectadas fueron particularmente importantes
cuando los tonos de algunas imagenes exhibieron bajos
contrastes, ya que tienen valores muy bajos (oscuros) ha-
cia los bordes de los montes o en los claros. Ademas, per-
miten inferir el tamafo y la forma, mediante la comparacién
de la sombra de los distintos objetos y la aproximacion a la
visién horizontal, a través de la cual, estamos acostumbra-
dos a ver a los arboles. Sin embargo, en muchos casos, las
sombras también ocultaron los bordes de los montes, difi-
cultando la determinacion de los limites, con la consecuen-
te sobre o subestimacion de las superficies forestadas. Di-

chos errores fueron considerados poco significativos para
los objetivos de este estudio a una escala regional.

Mediante comparaciones con otros objetos de la imagen,
se pudo inferir el tamafio relativo de los arboles para dife-
renciarlos de arbustos o matorrales. Por otro lado, a través
la forma de la masa forestal, se pudo separar rapidamente
a las cortinas de los montes de reparo y las plantaciones
comerciales. Si bien las observaciones poseen un impor-
tante grado de subjetividad, inherente al observador, la
definicion de criterios de clasificacion a priori, permite una
apreciacion mas objetiva.

Clasificacion de montes, localizacion y areas

Las areas forestadas fueron agrupadas en cinco clases
de montes: 1) macizo comercial, 2) monte de reparo, 3)
cortina cortaviento, 4) monte de proteccién y 5) monte de
poblaciones. Los criterios de clasificacion se establecieron
a partir de un primer paso comun, que fue la separacion de
la superficie cubierta por arboles de las que poseen otras
coberturas, navegando cada faja y digitalizando marcas
o poligonos de forestaciones. Independientemente de su
clase, las coberturas forestales en el area de estudio se ca-
racterizaron por presentar colores verdes, marrones, grises
y pardo-rojizos en las imagenes (siempre en tonalidades
generalmente oscuras y contrastantes con el entorno), tex-
turas gruesas (granulosa), densas, formas regulares rec-
tangulares o lineales y con sus elementos alineados o bien
irregulares (figura 2).

Caracterizacion de la oferta de recursos forestales del partido de Balcarce, provincia de Buenos Aires
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Efecto de la sombra I

Texturas gruesa, densa, formas irregulares y
tonos contrastantes

Distintos colores en tonalidades oscuras que
contrastan con el entorno

Ejemplo visual de factores [
de interpretacion visual

Figura 2. Ejemplos de aplicacion de elementos visuales para la

identificacion de las unidades forestales en las imagenes

il

Cada unidad forestal observada fue asignada a la clase
de monte forestal correspondiente (tabla 1). En la tabla 1 se
describen las caracteristicas visuales asociadas a cada ca-
tegoria, el uso asumido y sus principales funciones. A la vez,
las clases fueron desagregadas en tipos forestales, segun la
distribucion y continuidad de copas, la relacién ancho/largo,
la ubicacion fisiografica o los objetos asociados (tabla 2).

En el caso de los macizos comerciales, delimitados por
poligonos, se obtuvo la superficie de cada unidad. La pro-
yeccion utilizada para dicha tarea, fue la proyeccion Trans-
versa de Mercator. Como las imagenes del mosaico que
abarca el partido son de fechas disimiles, sélo se refleja

un estado aproximado de las existencias forestales entre
los afios 2000 y 2010 (fechas extremas de las imagenes).
Para la estimacion de superficie total forestada con maci-
zos comerciales, se incorporaron en las tablas de calculo
las plantaciones muy jévenes (que no pueden identificar-
se en las imagenes satelitales) con datos provistos por
la Direccion de Bosques y Forestacion de la Provincia de
Buenos Aires para el periodo 2007-2010 (DBF 2011b), de
planes presentados a los sistemas de promocién vigentes.
Por lo tanto, quedaron fuera de la superficie medida aque-
llas plantaciones que no utilizaron dichos sistemas, aunque
presumiblemente el area no incluida es reducida, y que no
constituye un error significativo. A partir de los datos adi-
cionales de esas plantaciones no visibles en las imagenes,
fue posible incorporar 88 ha de plantaciones mas de fores-
taciones no visualizadas.

Adicionalmente, en reconocimientos de campo, y sola-
mente para la categoria macizo comercial (de rodales de
Eucalyptus spp), se recorrieron rutas y caminos secunda-
rios, permitiendo agregar un mayor detalle para la clasifica-
cién de estas unidades en tipos forestales considerando su
género, su desarrollo y la densidad actual (tabla 3). Previo
a dicha clasificacion, se visitaron forestaciones con el ob-
jetivo de definir umbrales de las variables a observar. Las
forestaciones ralas se definieron como aquellas que poseen
menos de 400 pl/ha aproximadamente, mientras que las que
superaban esta densidad se definieron como densas. Las
plantaciones con distanciamiento uniforme entre plantas
fueron clasificadas como de distribucién regular y las que
presentaron zonas de discontinuidades o ausencia de ar-
boles como irregulares. Ademas se caracterizé el desarrollo
de las plantaciones a través de su altura dominante, clasifi-

Criterios de clasificacion visual (area, forma, presencia de construcciones) de las unidades forestales
identificadas. Se indican ademas el destino social o productivo y los servicios provistos

Clases Destino Funcion Area Forma Construcciones
En general
Macizo comercial Foresto- industrial Produccion forestal >=1 ha. compacta y Ausentes
regular
Proteccion de producciones En general
Monte de reparo Ganadero animales, provision de lefia, <1ha 9 Ausentes
compacta
postes
Cort!na Agricola- ganadero Proteccion de cultivos y <1ha* Varias veces mas Indistinto
cortaviento ornamental largo que ancho.
Habitat
Monte de Proteccion ProteCC|or.1 de sitios fragl!es Sin .
e : y susceptibles a la erosion. Variable Ausentes
proteccion ambiental Co ) umbral
Refugio vida silvestre
Proteccion y ornamentacion .
Monte _c!e Habitat de asentamientos urbanos y Sin Variable Presentes
poblaciéon umbral

rurales. Provision de lefia

Tabla 1. Criterios de interpretacion visual de imagenes para la clasificacion de las unidades forestales del partido de Balcarce segun

distintas variables y atributos

*Existen cortinas que tienen mas de una ha, aunque no superan las cuatro hileras de ancho
**Incluye formaciones arboéreas espontaneas en areas riparias 0 en zonas serranas
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Clase Variable Atributos Descripcion
Puro Un solo género arbéreo
Composicion
Mixto Méas de un género arboreo
Macizo comercial A escala 1:3.650 hay menos de 5%
Regular ) : -
de la unidad sin cobertura de copas
Distribucion de copas*
Irreqular A escala 1:3.650), hay mas de 5%
9 de la unidad sin cobertura de copas**
Puro Un solo género arbéreo
Monte de reparo Composicion
Mixto Méas de un género arboreo
Ancha Mas de dos hileras de arboles
Ancho de la cortina
Angosta Menos de dos hileras de arboles
Cortina cortaviento
Continua Separacion entre copas < 10 m
Continuidad de copas
Discontinua Separacion entre copas >= 10 m
Monte de proteccién Ubicacién y forma Arroyg/ laguna/ En suelos presumllt’)lemente frqglles y susceptibles
sierra a la erosion. Formas irregulares
Monte de poblacion Construcciones asociadas Casas/ . En zonas urbanas, perlurk_)anas, parajes,
galpones/ silos cascos de estancia, etc.

Tabla 2. Criterios de interpretacion visual de imagenes para la clasificacion de las unidades forestales del partido de Balcarce en distintas

categorias de montes en tipos forestales

*Distribucion horizontal de la proyeccién de las copas sobre el terreno

**La cobertura fue medida a través de una cuadricula

candose como monte alto (altura dominante mayor a 15 m),
monte medio (entre 8 y 15 m) y monte bajo (menor a 8 m).
Con estas apreciaciones utilizadas para el andlisis visual de
las imagenes, se realizaron luego los recorridos por rutas y
caminos secundarios, a fin de clasificar de manera cualitati-
va las plantaciones de la categoria macizo comercial. Para
evitar sesgos de apreciacion subjetiva, todas las observacio-
nes de terreno fueron realizadas por el mismo observador,
acompafado de un asistente para el registro de datos.

Verificacion de las unidades forestales

Para evaluar la calidad del mapa obtenido en laboratorio
y su nivel de precisién en la identificacion, las unidades
cartografiadas fueron supervisadas con observaciones de

campo. Con este propodsito se realizaron recorridos de ob-
servacion en el campo a partir de trazados realizados sobre
imagenes (franjas de 300 m de ancho hacia ambos lados
de las rutas), que se corresponden con la ruta provincial
55 y la nacional 226, que fueron elegidas porque cubren
distintas situaciones fisiograficas y de uso del suelo en su
recorrido por el partido, incluyendo una gran cantidad de
las unidades identificadas. El area barrida de esta manera
fue de aproximadamente 5.400 ha.

Mediante esta supervision se establecié la correspon-
dencia entre unidades esperadas (identificadas en trabajo
de laboratorio) y observadas (visibles en el terreno) para
todas las clases de montes. La confiabilidad de los resul-
tados fue evaluada a través de la prueba de bondad de
ajuste de Chi cuadrado (y?).

Tipo forestal Subtipo forestal
Asociacion Género Densidad Distribucion Desarrollo
Eucalyptus spp, Pinus spp, Regular y bajo Monte alto, >15 m de altura
Puro Denso . L
Otros distanciamiento entre plantas ]
Monte medio, 8-15 m de

| lar vio alt altura

Mixto Més de un género Ralo rreguiar yio atto
distanciamiento Monte bajo, <8 m de altura

Tabla 3. Variables de clasificaciéon de tipos forestales observados en el terreno para unidades de la clase de Monte comercial, identifica-

das por interpretacion visual de imagenes
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RESULTADOS
Mapa forestal

El mapa forestal obtenido, contiene todas las unidades fo-
restales identificadas por interpretacién visual del mosaico de
imagenes de Google Earth® disponible al mes de noviembre
de 2011. A su vez, éste fue estructurado en un sistema de in-
formacion geografica (SIG) que agrupa en distintas capas con
sus correspondientes atributos a las unidades de cada clase
forestal (figuras 3, 4, 5, 6 y 7). Dicha tarea se completé en
206 horas de trabajo de laboratorio, barriéndose visualmen-
te las 412.111 ha del partido. En total se identificaron 5.711
unidades forestales distribuidas en las cinco categorias (tabla
4). En el caso de la clase macizo comercial, los calculos de
superficie de poligonos digitalizados arrojaron algo mas de
3.000 ha de varias clases de montes (figura 8).

En relacién a mapas fisicos y politicos del partido, Tomas
et al. (2005), lograron establecer algunos patrones de dis-
tribucién de las unidades cartografiadas. Con excepcién de
los montes de proteccion (asociados mayormente a cursos
de agua) la densidad espacial de las unidades forestales
de las restantes clases resultd maxima en el cuadrante su-
roeste del partido y minima en el nordeste (figuras 4, 5, 6
y 7). En los sectores de relieve mas bajo predominaron los
montes de reparo, los montes de poblaciones y las cortinas
cortaviento por sobre los macizos comerciales. Los montes
de poblacion se relacionaron con la superficie y nimero de

lotes catastrales (figura 9), a razon de uno, y hasta tres, por
lote. En la periferia de centros urbanos, donde los lotes son
de menor extension, su densidad espacial fue mayor. Los
macizos comerciales estuvieron distribuidos algo mas uni-
formemente en el territorio (los de mayor extensién vincula-
dos al eje de la ruta nacional N.° 226 -figura 7-) y asociados
a grandes lotes catastrales (figura 9). También se observo
una mayor densidad de montes de proteccion en las mar-
genes de arroyos y en los faldeos serranos (figura 10).

En el recorrido de campo se identificaron 150 unidades
de un total de 165 localizadas sobre mapas de transectas
de muestreo (2,9% del total de unidades cartografiadas en
el partido), que cubrieron aproximadamente 5.400 ha (1,3%
de la superficie total). Todas las unidades identificadas en el
terreno se correspondieron con unidades identificadas en el
mapa de muestreo. Los resultados de la prueba de bondad
de ajuste Chi cuadrado para dicha supervision se muestran
en la tabla 5. El valor y2 calculado (1,9132) fue menor al %2
tabulado (9,4877), lo que indica que las diferencias no fue-
ron significativas para un nivel de confianza del 95%.

En los recorridos en terreno para la identificacion y ca-
racterizacion de la clase Macizos comerciales, se super-
visaron 144 unidades con una extension aproximada de
880 ha, que representan el 29,2% de la superficie carto-
grafiada para esta clase de monte. De ese area, el 29%
(255,4 ha) fue identificado como monte mixto, con asocia-
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Figura 3. Mapa forestal del partido de Balcarce. Clase: Monte de proteccion.
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ciones de especies de Eucalyptus, Pinus, Populus, Salix,
o de Acacia melanoxylon. El porcentaje restante, del 71%
(624,2 ha) fue identificado como monte puro, de los géne-
ros Eucalyptus (92%), Pinus (7,3%) u otros (0,7%, Popu-
lus spp, Salix spp, Robinia pseudoacacia, Gleditsia spp,
etc.). La distribucién segun tipos de Macizos comerciales
se muestra en la tabla 6.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El andlisis visual de imagenes del software Google Ear-
th® permitié elaborar un mapa de clases forestales con
técnicas simples y con un grado de precision aceptable
para estudios regionales. En general, la calidad de image-
nes, su alta definicion y el fuerte contraste de las forma-
ciones arboreas en la matriz agroganadera, permitié iden-
tificar y delimitar facilmente las unidades forestales para
generar el SIG. Los elementos fotograficos considerados y
las posibilidades de aumento de escala de observacion fa-
cilitaron la identificacién de montes. Una fuente error fue la
disimilitud de fechas de captura de las imagenes que con-
forman el mosaico del partido, que variaron en términos de
afos. Este tipo de error podria ser importante en el caso
de forestaciones jovenes o de muy bajo desarrollo actual,
no discernibles en las imagenes utilizadas mas antiguas.
Sin embargo, con la incorporacién de datos de forestacio-
nes recientes, a partir de informacién de los sistemas de
promocion forestal (DBF 2011b), se mejord el registro de
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Figura 8. Distribuciéon de la superficie total (3.017,1 ha) de Ma-
cizos comerciales en el partido de Balcarce segin composicién
(puro/mixto) y distribucion de copas (regular/ irregular)

la clase macizo comercial, tanto en nimero de unidades
como en superficie plantada.

El uso del software Google Earth®, de baja complejidad
y de acceso libre, permitira que los datos generados por
este estudio puedan transferirse facilmente para la utili-
zacion directa de distintos actores con objetivos de esti-
maciones de produccion, ordenamiento del uso del suelo
y planeamiento en general. Las capas generadas, “edita-

Clase Categoria Subtototal Total
Irregular 173
Puro
Regular 142
Macizo comercial 493
Irregular 132
Mixto
Regular 46
Puro 1.618
Monte de reparo 2.051
Mixto 433
Continua 523
Ancha
Discontinua 105
Cortina cortaviento 1.679
Continua 722
Angosta
Discontinua 329
Arroyo 236
Cerro 35
Monte de proteccién 357
Laguna 7
Sierra 79
Monte de poblacién Rural 1.131 1.131
Total unidades forestadas 5.711

Tabla 4. Numero de unidades forestales identificadas por clase y categorias observadas
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dos en la utilizacion de imagenes Landsat, se utiliza comple-

Clase Observ Esp M mentariamente el software Google Earth® para aumentar la

Esp precision de sus resultados, particularmente en areas donde

- - las abundan unidades forestales pequenas y dispersas (MAA
Macizo comercial s 14 0,07 2011), como es el caso del partido de Balcarce.

Monte de reparo 35 37 on A través de la metodologia propuesta se logré identificar

Cort!na 60 71 17 y categorizar las existencias forestales del partido. Sin em-

cortaviento ’ bargo, para el caso de la categoria macizo comercial no es

Monte de posible asegurar, en términos reales, el caracter industrial

proteccion 9 9 0 de dichas plantaciones, ya que si bien pudo haber sido el

destino inicial de las mismas, hoy se encuentra condiciona-

Monte ,d,e 33 34 0,03 do por otras variables no medidas en este trabajo, como el

poblacion estado sanitario, el tamafio relativo del parche, la calidad

Total 150 165 x?=1,9132 de madera, etc.
X2 4l 005 9,4877 Por otra parte, la supervision realizada permitié evaluar

Tabla 5. Prueba Chi cuadrado para la validacion de las unidades
cartograficas. Los datos observados (OBS) se corresponden con
los supervisados en el campo y los esperados (ESP) con los iden-
tificados en imagenes en transectas de supervision

bles”, pueden ser reclasificadas segun se profundice en el
analisis y pueden compararse con otros mapas para otros
objetivos de estudio. En este trabajo, la comparaciéon con
mapas del Atlas Digital de Balcarce (Tomas et al., 2005)
permitié identificar algunos patrones de distribucion y den-
sidad de los montes y cortinas forestales. En el caso de
Balcarce pudo observarse el cambio en numero y densidad
espacial de formaciones arbdreas vinculado a la fisiografia
y a la division catastral del partido.

Comparativamente con otras metodologias que utilizan
como soporte imagenes de acceso gratuito y programas de
procesamiento de codigo abierto y gratuitos, en los mapas
elaborados mediante la utilizacion del software Google Earth®
y las imagenes que éste provee, es posible identificar con ma-
yor precision las unidades forestales y delimitar los poligonos,
obteniéndose resultados mas confiables en tiempos operati-
vos comparativamente mas cortos. Cabe sefalar al respecto,
que en procedimientos habituales de mapeo forestal basa-

parcialmente el método aplicado, aunque dada la exten-
sion del partido seria necesario aumentar el numero de
unidades supervisadas, como asi también lograr un ma-
yor acceso a los predios para evaluar calidad y crecimiento
de plantaciones, aspecto que fue limitante en este estudio
para contar con mayor informacion.

Este trabajo entonces contribuyé a conocer cualitativa-
mente el patrimonio forestal del partido de Balcarce, con
una aproximacion a su extension para el caso de los mon-
tes comerciales, y puede ser de utilidad para el disefio e
implementacion de politicas publicas locales de uso fo-
restal incluyendo la produccion maderable, la generacion
de servicios ambientales de valor para otras producciones
locales y para el mejoramiento del habitat en poblaciones
urbanas y rurales del partido.
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Distribucion de superficies de la clase Monte comercial, segun variables supervisadas

Alto Medio Bajo
Asociacion Género Total
Denso Ralo Denso Ralo Denso Ralo

Mixto Mas de uno 23,9 22,5 179,5 28,3 1,2 0 255,4
Eucalyptus sp 448 36,5 68,7 2,4 19 0 574,6

Puro Pinus sp 24,5 0 20,8 0 0 0 45,3

Otros 2 0 1,3 0 1 0 4,3
Total 498,4 59 270,3 30,7 21,2 0 879,6

Tabla 6. Distribucion de superficies de la clase monte comercial, segun variables supervisadas
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