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RESUMEN: La Reserva Forestal el Choré ha sido sometida a una fuerte presion antrépica
en los ultimos afios, el objetivo de presente estudio fue analizar la evolucién del paisaje vy el
estado de conservacién en el que se encuentra el Choré. Se utilizaron imagenes Landsat
TM y ETM las cuales se clasificaron para identificar la deforestacion y el cambio ocurrido
entre los afios 1992 y 2004, también con las imagenes clasificadas se pudo determinar la
evolucién del paisaje utilizando los programas de andlisis del paisaje, Fragstats 2.0 y Patch
Analyst 3.1. En base a lo anterior, también se logro determinar el estado de conservacion
instantdneo, una metodologia empleada por la WWF en la evaluacion del estado de
conservacion de los ecosistemas terrestres en Latinoamérica y el Caribe. Como resultado
se llegd a determinar la evolucion del paisaje y la pérdida de cobertura vegetal para los
afios 1992 y 2004 ademas del estado de conservacion, identificando los principales
factores causantes de la fragmentacién y la pérdida de cobertura vegetal en la Reserva
Forestal el Choré.

Palabras clave: Analisis multitemporal, uso de suelo, deforestacién fragmentacién, métricas de
paisaje, conservacion.

ABSTRACT: Because el Choré forest reserve has been subjected to a strong antropic
pression in the last years, the objective of this study is to analyze the landscape evolution
and its conservation state. For doing so, Landsat TM and ETM imagine systems were used,
which were classified to identify the deforestation from 1992 to 2004. What is more, with
these imagines, the landscape evolution was determined by using software of landscape
analysis such as Fragstats 2.0 and Patch Analyst 3.1. Based on the previous studies, it was
achieved to determine an instantaneous conservation state, used by the WWF on
evaluation of the conservation states on ecoregion lands of Latin America and the
Caribbean Islands. As a result, it was revealed the landscape evolution and the loss of
vegetation between the years 1992 and 2004, as well as the state of conservation of the
Choré, identifying the main factors that caused the fragmentation and deforestation.

Key words: Multitemporal analysis, land cover used, deforestation, fragmentation, landscape
metrics, conservation.

INTRODUCCION

La transformacion del paisaje ha significado un importante deterioro de los recursos
naturales, escénicos y culturales debido a la prolongada historia de perturbaciones
antrépicas relacionadas con el sobre pastoreo y la utilizacion de lo suelos agricolas, la tala
indiscriminada y la expansion urbana. Estas perturbaciones han producido impactos
negativos sobre el paisaje, como la degradacion de la cubierta vegetal natural y la calidad
del suelo y en algunos casos del comportamiento hidrolégico (Fuentes, 1994; Arroyo,
1999).
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Los paisaje naturales sufren profundas alteraciones producto de las actividades y los
disturbios naturales, los efectos directos e indirectos de estos alteraciones, como la
deforestacion y la fragmentacion del paisaje, producen una serie de parches de vegetacion
remanente rodeados por una matriz de vegetacion distinta u otra categoria de uso de suelo y
esto puede provocar a corto o largo plazo el cambio y/o la pérdida de flora, fauna y de los
ecosistemas. Debido a la incidencia de la fragmentacion, la deforestacion, los usos de la
tierra en el equilibrio de los procesos ecoldgicos, es de central importancia adaptar
metodologias para la identificacion de &reas fragmentadas o en proceso de fragmentacion, y
asi determinar los efectos que producen los mismos.

Los patrones espaciales de deforestacion en las tierras bajas estan fuertemente
influenciados por la historia econémica y la dindmica espacial y temporal de la
colonizacion, esto se puede asumir como el resultado de cambio en los mosaicos de paisaje
que estan fuertemente influenciados por procesos socio-econémicos y es ademas una de las
propiedades inherentes del medioambiente. Sin embargo remontando los datos estos
pueden ser utilizados para examinar la evolucion temporal del paisaje (Read et al., 2001;
Burel y Baudry, 2002), sin olvidar que estos datos pueden ser susceptibles de modificacion.

En el presente trabajo se han examinado los mosaicos espaciales creados por caminos
construidos, colonizacion agricola y extraccion maderera en la reserva forestal el Choré,
para establecer: (1) la evolucion del paisaje y la fragmentacion en la ultima década; y (2) el
estado de conservacion en la que se encuentra dicha reserva.

METODOS

Area de estudio

El presente estudio se efectu6 en la Reserva Forestal el Choré (Fig. 1) ubicada en el
departamento de Santa Cruz, Provincia Ichilo, cuyo limite se demarca por las coordenadas
15°55” a los 17° latitud sur y entre 63°35’y los 64°50° longitud oeste. El rango altitudinal
oscila entre los 200 y 250 m y cuenta con una superficie actual de 773.692 hectareas
(siendo la superficie anterior 1.000.050 ha.). La precipitacion media anual es de 2.100 a
2.900 mm anuales, con una temperatura media anual de 23.6 °C. En el area se reconocen
dos zonas de vida distintas: el bosque himedo subtropical en el extremo sur de la reserva, y
la transicion a subtropical del bosque himedo tropical hacia el norte.

En el Choré existen alrededor de 25 concesiones forestales, las cuales cuentan con un total

de 350.847 ha, en el lugar también se pueden encontrar comunidades que ocupan un
territorio de 119.895 ha., haciendo un total de ocupacion espacial de 470.742 ha.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio
Figure 1. Location of the study area.

Metodologia

El presente estudio se realizd en el afio 2005, para su realizacion fue dividido en tres fases
(fase de pre-campo, de campo y post-campo) En la fase de pre-campo se realizd la colecta
de informacion necesaria para el desarrollo del estudio. En la fase de campo se realiz6 un
viaje al &rea de estudio el cual consistid en realizar observaciones directas para determinar
los tipos de alteracion y toma de puntos de GPS en las zonas donde se encontraban
asentamientos humanos. En la fase post-campo se utilizaron imagenes satelitales Landsat
TMy ETM 231 071, 231 072, 230_071, 230_072 de los afios 1992 y 2004, para examinar
la evolucién de la fragmentacion. Estas imagenes fueron geo-referenciadas con un RMS
error de 0.3 pixeles. Se utilizéd la metodologia de clasificacion no supervisada para
identificar los cambios ocurridos en el paisaje utilizdndose ademas el programa ERDAS
IMAGINE version 8.7.

En la fase de campo se realizo un viaje al area de estudio el cual durd 45 dias y consistié en
realizar observaciones directas para determinar los tipos de alteracion, los mismos que
coincidieron con la literatura consultada. El area de estudio es una reserva forestal cuya
mayor intervencion se realiza por medio de extraccion maderera legal e ilegal realizada por
los comunitarios que venden esporadicamente la madera a un costo mas bajo que la madera
legal. Las comunidades asentadas en el lugar realizan agricultura de subsistencia, en
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pequefia parcelas (ver Apéndices 1 y 2) en las que cultivan arroz, yuca, platano, etc.
significando la mayor fuente de ingresos para las mismas.

Las clases resultantes de la clasificacion fueron areas cultivadas/deforestacion, bosque,
sabanas, barbechos/no bosque. Estas imégenes clasificadas se analizaron utilizando el
programa PATCH ANALYST version 3.1/FRAGSTATS version 2.0 que es una extension
del programa ARC VIEW vy se calcularon 4 métricas de paisaje y un indice de
fragmentacion para la reserva el Choré. Las meétricas calculadas fueron: numero de
fragmentos (NUMP), tamafio medio de los fragmentos (MPS), distancia media del vecino
méas cercano (MNN), coeficiente de variacion del tamafio medio de los fragmentos
(PSCoV) y el indice de fragmentacién fue el indice de proximidad media (MPI).

También se realizo el andlisis del estado de conservacion instantaneo, una metodologia
propuesta por la WWF (1995). Con los datos obtenidos mediante la clasificacion de las
imégenes, se calcul6 ademas: la tasa de deforestacion, la estabilidad de ubicacion y la
estabilidad de residencia (cambios de cobertura).

RESULTADOS

Anélisis de la evolucion del paisaje

El anélisis e interpretacion general de las métricas y el indice de fragmentacion que
determinan la evolucién del paisaje en la reserva forestal el Choré, se describen de manera
resumida en la Tabla 1.

Tabla 1. Valores de las métricas y el indice de fragmentacion obtenidas para los paisajes de bosque y llanos.
Table 1. Metric values and the index of fragmentation for the landscape of the forest and plain.

PAISAJE NUMP MPS MNN PSCOV MPI
BOSQUE
1992 - 2001 4800.000 1418335.271 734.69 6833.181 12950.27
2002 - 2004 6870.000 972742.096 72253 8133.860 12761.14
LLANOS
1992 - 2001 17818.000 56106.768 1034.23 2805.946 60.92
2002 - 2004 18169.000 54004.772 1028.93 2876.906 60.63

Numero de parches

En la Tabla 1 y Figuras 1lay 1b, se puede observar que existe un aumento en el nimero de
parches de bosque y llanos, confirmando que ha existido un proceso de fragmentacion o
division de las manchas grandes en un nimero mayor de manchas pequefias.
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Tamafio medio de los parches

En el mismo cuadro se puede evidenciar que los parches grandes fueron fragmentados o
divididos debido a distintas actividades antropicas, produciendo una disminucién general
del tamafio de los parches en la clase bosque y la clase llanos, para los dos periodos de
estudio, Figuras 2ay 2b.

Coeficiente de variacidn del tamafio medio de los fragmentos

En el mismo cuadro se puede observar que el coeficiente de variacion no es muy alto entre
los dos periodos de estudio lo que representa una uniformidad en la distribucién de tamafio
de los fragmentos (Figuras 3ay 3b).

Distancia media del vecino mas cercano

En la Tabla 1 y figuras 4a y 4b, se observa que la distancia media entre fragmentos (en
metros) se hace mas pequefia debido a que existe una division de los mismos, producida por
actividades humanas, tales como agricultura, urbanizacion, etc.

indice de proximidad media

El indice de proximidad media es un indice que mide los valores de una misma clase (uso
de suelo) y muestra el grado de fragmentacion y conectividad, los valores obtenidos
flucttan de 0 a infinito. Paisajes con valores reducidos indican que se encuentran mas
fragmentados y aislados que paisajes con valores altos indican que se encuentran menos
fragmentados. Para los dos periodos de estudio se muestra que la conectividad y la
fragmentacion en la reserva forestal el Chore, se alejan del 0, como podemos observar
(Tabla 1, Figuras 5a y 5b).
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Figura 1. Histogramas que muestran los valores de nimero de fragmentos, (a) periodo entre 1992 y 2001 y
(b) periodo entre 2001 y 2004.
Figure 2. Histograms showing the number of patches, (a) period 1992 to 2001 and (b) period 2001 to 2004.
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Figura 2. Histogramas que muestran los numeros de fragmentos de las clases de bosque y llanos para los
dos periodos de estudio.
Figure 2. Histograms showing the number of patches classes of forest and plain for the two periods of study.
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Figura 3. Histogramas con los valores de los coeficientes de variacion para los periodos de estudio.
Figure 3. Histogram with values of the coefficient of variation to the periods of study.
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Figura 4. Histogramas que muestran los valores de la distancia media del vecino méas cercano, (a) periodo
1992 — 2001 y (b) periodo 2001 — 2004.

Figure 4. Histograms showing the values of the closest neighbor distance, (a) 1992 — 2001 period and (2)
2001 — 2004 period.
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Figura 5. Histogramas con los valores del indice de proximidad media que muestran el avance de la
fragmentacion.
Figure 5. Histograms showing the proximity index values (advance of fragmentation).

Anélisis del estado de conservacion

El estado de conservacién en que se encuentra la Reserva Forestal el Choré es
relativamente estable (Tabla 2), aspecto resaltable dada su importancia en la dotacion de
agua y la economia del norte integrado, ello al margen del valor de conservacion intrinseco.

Tabla 2. Estado de conservacion Instantaneo para la Reserva Forestal el Choré.
Table 2. State of instantaneous conservation for El Chore Forest Reserve.

Pérdida de

o P Tamafio medio de Numero de areas de Grado de Estado de conservacion
Afo habitat los f habi iginal f - - .
original os fragmentos abitat original ragmentacion instantaneo
Bosque
Hasta 1992 92890.6 1418335.271 4800.000 12950.27 Relativamente Estable
Hasta 2004 105418.15 972742.096 6870.000 12761.14 Relativamente Estable

Una inferencia a partir del presente analisis, es que la mayor parte de los bosques no estan
siendo deteriorados o fragmentados, pero habria que seguir realizando este tipo de estudios
para tomar decisiones para el manejo y conservacion de la Reserva.

Anélisis de la deforestacion y la estabilidad de residencia

Con el fin de apoyar al anlisis del estado de conservacion en la Reserva Forestal el Choré,
se analiz6 también la tasa de deforestacion del area de estudio, ademés de los indices de
estabilidad de ubicacién y estabilidad de residencia (cambios de coberturas).

La reserva forestal el Choré presenta un total deforestado de 92.890,6 ha hasta el afio 1992
y 10.541,845 ha de bosque hasta el 2004 (Figura 6), haciendo un porcentaje de
deforestacion del 13.62%, la deforestacion entre el afio 1992 y el 2004 es de 12.527,55 ha.
(Apéndices 1y 2).
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Figura 6. Histogramas con los valores de deforestacién hasta los dos periodos de estudio ademas de la
deforestacion entre los dos periodos de estudio.

Figure 6. Histogram with values of deforestation until the two periods of study, beside of deforestation
between the two study periods.

La estabilidad de residencia nos muestra cual fue el cambio de coberturas, para un periodo
de estudio determinado, para el caso del area de estudio, el anélisis fue desde 1992 hasta el
2004; la estabilidad de residencia es de 0.000184011, lo que significa que la cobertura
boscosa no ha tenido un cambio drastico mas bien éste se mantiene, coincidiendo con el
analisis del estado de conservacion que nos muestra que la Reserva Forestal el Choré se
encuentra hasta el 2004 relativamente estable.

DISCUSION

Segun la Agencia Europea de de Medio Ambiente (1999), con su método Corine Land
Cover (CLC), para obtener los indices de fragmentacion, se debe realizar primeramente un
analisis de tipos de cobertura con un area minima mapeable de 6,2 ha., con tres fases que
son: una fase de pre-campo, una de campo y otra de post-campo, con las cuales se realiza
una clasificacion supervisada, obteniendo una clasificacion por niveles para luego analizar
los datos y determinar los indices de fragmentacion que son medidos en una tabla de
valores de minimo a extremo.

Acorde con los resultados del presente trabajo para la obtencion de los indices de
fragmentacion se debe realizar una etapa de pre-campo para realizar la clasificacién no
supervisada y después el analisis del paisaje para la obtencion de los indices de
fragmentacion, tanto el Corine Land Cover de la Agencia Europea de Medio Ambiente y el
Analisis del Paisaje de la universidad de California (Patch Analyst), que se utilizo en el
presente estudio, usan la tabla de valores de minimo a extremo para la determinacion del
avance de la fragmentacion, ademas de que ambos también son analisis multitemporales y
son confiables para realizar este tipo de analisis.

Existen dos analisis para determinar el estado de conservacion propuestas por la WWF,

(1995), siendo estas: el estado de conservacion final y el estado de conservacion
instantaneo. El analisis de estado de conservacion instantaneo se adecué mejor al presente
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estudio ya que utilizé datos que varian en tiempo y espacio utilizando ademas las categorias
propuestas por la UICN en el Libro Rojo de datos, (1995) como sistema para la
determinacidn del estado de conservacion de especies, poblaciones y ecosistemas.

Por su lado el analisis del estado de conservacion final es muy bueno para determinar el
estado de conservacion, aunque el mismo se aplica mejor a nivel continental ya que se
trabaja con datos finales, en cambio el analisis de estado de conservacién instantaneo es un
analisis que se aplica mejor a una escala regional y los datos con los que se trabaja pueden
ir variando en el tiempo y adecuarse a futuros estudios.

CONCLUSIONES

En términos generales durante el lapso de doce afios la reserva forestal el Choré ha perdido
unas 105.418,45 ha de bosque, transformadas principalmente de bosque a cultivos o areas
antropicas. Con las imagenes de satélite de fecha méas antigua y mas reciente (1992- 2004),
se puede resumir que el proceso de cambios que han afectado a la zona de estudio en los 12
afios, resulta evidente mostrando una marcada tendencia al retroceso de la cubierta forestal,
en beneficio de la utilizacion agricola y el crecimiento de areas antropicas. ElI mapa de
deforestacion permite observar un aumento de la fragmentacion. En tal sentido el indice de
fragmentacion encontrado en el area de estudio para el afio 1992 es de 12.950,27, mientras
que para el afio 2004 el indice de fragmentacion (12.761,14) muestra una fragmentacion
moderada. Como resultado de la deforestacion en la zona de estudio, los bosques muestran
una notoria disminucion entre los afios analizados (12527,55), ademas, a causa de este
proceso, hay areas de tierras forestales que se han fragmentado entre los afios 1992 y 2004,
pese a ello y mediante el analisis del estado de conservacion se pudo determinar que el
mismo se encuentra en estado relativamente estable de acuerdo a la clasificacion de la
UICN.
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Apéndice 1. Mapa de deforestacion de la Reserva Forestal el Choré hasta el afio 1992.
Appendix 1. Map of deforestation of EI Chore Forest Reserve until 1992,
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Apéndice 2. Mapa de deforestacion de la Reserva Forestal el Choré hasta el afio 2004.
Appendix 2. Map of deforestation of the EI Chore Forest Reserve until 2004.
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