nnnnnnnnnnnnnnnnnnn
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

201

xv ENEEAmb

Belo Horizonte - MB

X SBEA oLl

BELO HORIZONTE s MG
2017

Gestdo Ambiental e Politicas Publicas

FRAGMENTACION DEL PAISAJE DE LA
CUENCA DEL RIO LIMOY

Andreé Luis Sotille Riedi
andre_sotile@hotmail.com
Universidad Nacional Del Este
Facultad De Ingenieria Agronémica
Carrera De Ingenieria Ambiental

Minga Guazu- Paraguay

IX Simposio Brasileiro de Engenharia Ambiental, XV Encontro Nacional de Estudantes de
Engenharia Ambiental e 111 Férum Latino Americano de Engenharia e Sustentabilidade



IX SBEA

BELO HORIZONTE s MG
2017

w ENEEAD

Belo Horizonte - MG

1. RESUMO

El presente trabajo estudid la fragmentacion del paisaje de la cuenca del Rio
Limoy, mediante la utilizacion de herramientas de teledeteccion y sistema de
informacion geografico, periodo comprendido de 1985 a 2015(30 afios). Primeramente,
se realiz6 un andlisis multitemporal de la variacion de la cobertura forestal de la cuenca,
todos los datos fueron procesados y analizados mediante la plataforma ArcGis y
extensiones para la misma. Mediante el andlisis multitemporal fue posible determinar
indices de cuantificacion formal de la cuenca. Una vez obtenidos los indices de
cuantificacion formal, fue posible calcular los indices de forma y densidad que
permitieron estimar la heterogeneidad de la cuenca, asi también de este modo fue
posible calcular el grado de conectividad de los fragmentos de la cobertura forestal de la
cuenca, permitiendo de este modo, mediante la elaboracién de mapas teméticos dar una
descripcion espacial de su grado de fragmentacion. Mediante los andlisis se determin6
una disminucion del 74% de la cobertura forestal en treinta afios; produciéndose asi una
fragmentacion de carécter heterogéneo con areas nucleares pequefias con una
distribucion desproporcional y conectividad nula desde 1995.

Palabras claves: Fragmentacion de paisaje, ladscape metrics, cobertura forestal,
teledeteccion

2. INTRODUCAO/OBJETIVO

Gran parte de la superficie terrestre estd siendo afectada por actividades
humanas, ya sea mediante la extraccion de recursos o a través de la transformacion de
los ecosistemas naturales en otros dominados por usos antropicos. Sanderson (2002)
afirma que los patrones de uso y cambios en el uso de la tierra tienen estrecha relacion
tanto con las caracteristicas fisicas y ecoldgicas del paisaje, como con las condiciones
de desarrollo socioecondémico y politico de una region.

Los cambios de cobertura e indice de fragmentacion de la cobertura forestal
constituyen informacion cuantitativa y cualitativa importante, que una vez representadas
en mapas y datos estadisticos, servirdn como una herramienta valiosa para plantear
proyectos de conservacion en las zonas mas intervenidas.

La Cuenca del Rio Limoy se encuentra dentro de la Ecorregion Bosque

Atlantico del Alto Parand, segun la ecorregion del Bosque Atlantico del Alto Parana es
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un caso extremo de la capacidad del hombre de modificar ambientes naturales. Entonces
desde ese punto de vista conocer los patrones de cambios de la cobertura forestal, su
grado de fragmentacion y sus vinculos con los conductores socio-econémicos e
impactos ambientales, son esenciales para la planificacion y discusiéon de las vias y
politicas de desarrollo para la conservacion, conexion y o recuperacion. Esto nos
permite caracterizar un paisaje no solo en su configuracion actual, sino en su historia y
dindmica, lo que es fundamental para comprender las interacciones entre el paisaje y la
biodiversidad, y predecir estados futuros.

Otro punto importante a tener en cuenta es que dentro de los limites de la
Cuenca del Rio Limoy se encuentra la Reserva Biologica de Limoy, lo que enfatiza la
importancia de la utilizacion de herramientas adecuadas para medir los indices de
fragmentacion del paisaje con el fin de establecer medidas de conservacion.

Uno de los métodos de medir la fragmentacion del paisaje es la utilizacion de
sensores remotos y sistemas de informacion geografica. Tal herramienta se encuentra
cada vez mas extendido dentro de la biologia de la conservacion, ya que facilita el
desarrollo de proyectos en zonas poco accesibles, disminuye su tiempo de elaboracion y
los resultados obtenidos concuerdan con los objetivos planteados.

El presente estudio determind los cambios de cobertura forestal en la zona entre
los afios 1985 a 2015, utilizando distintos métodos y técnicas de analisis multitemporal,
con imagenes satelitales. Ademas, se aplicard técnicas de medicion del paisaje con el fin
de identificar el indice de fragmentacion para el afio 2015.

OBJETIVOS
GENERAL
- Determinar el nivel de fragmentacion del paisaje (Landscape metrics) de la
Cuenca del Rio Limoy a través de herramientas de teledeteccion e informacion
geografica (SIG), en periodo de 1985 al 2015.

ESPECIFICOS
- Analizar la variacion de la cobertura forestal de la Cuenca del Rio Limoy.
- Cuantificar a los fragmentos de la cobertura forestal de la Cuenca del Rio Limoy

en indices de cuantificacion formal.
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- Determinar la conectividad de los fragmentos de la cobertura forestal Cuenca
del Rio Limoy.

- Determinar la heterogeneidad o homogeneidad de la cobertura forestal de la
Cuenca del Rio Limoy

3. METODOLOGIA

Localizacion

El area de estudio comprende a la Cuenca del Rio Limoy; posee una superficie
de 1.058 kilometros cuadrados. La cuenca estd ubicada en la Region Oriental del
Paraguay, se encuentra dentro del Departamento de Alto Parana, margen derecha del
Rio Parand, a 160 Km. al norte de la cuidad de Hernandarias; forman parte de la cuenca
los distritos de Itakyry, Mbaracayu, Minga Pora y San Alberto.

Disefio de Investigacion

El tipo de investigacion pertenece al estudio descriptivo no experimental con
disefio longitudinal.

Segun Hernandez R.; Fernandez C.; Baptista P., (2003) con mucha frecuencia, el
proposito del investigador consiste en describir situaciones, eventos y hechos. Esto es,
decir como es y como se manifiesta determinado fendmeno. Los estudios descriptivos
buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles importantes de
personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis.
Los disefios longitudinales recolectan datos sobre variables o sus relaciones, en dos o
mas momentos, para evaluar el cambio en estas.

Seleccion de Imagenes y Procesamiento

Para evaluar la variacion de lo cobertura forestal de la cuenca del Rio Limoy, se
realiz6 un analisis multitemporal, a través de imagines Landsat, de los afios; 1985, 1995,
2005 y 2015. Las iméagenes fueron tratadas y procesadas en la plataforma Arc gis.La
clasificacion se imagenes satelitales se realizé mediante el proceso de clasificacion no-
supervisada con el algoritmo ISO-Cluster. Se realiz6 la delimitacién de la cuenca del
Rio Limoy utilizando el modelo digital del terreno (MDT) del Space Radar Shuttle
(SRTM) con una resolucion espacial de 30m. Mediante las herramientas de hidrologia
disponibles en el ArcGIS 10.2.2. Las iméagenes se descargaron del servidor de Imagenes
GLOVIS
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Indices de ecologia del paisaje.

Obtencion de las métricas de ecologia del paisaje.

Para realizar la medicién en indices de cuantificacion formal primeramente se
realiz6 un andlisis multitemporal de la modificacion de la cobertura forestal de la
Cuenca del Rio Limoy, de este modo se delimito los fragmentos en indices de
cuantificacion formal, una vez obtenidos los indices de cuantificacion formal se
procedio al analisis de los indices de conectividad. La conectividad de los fragmentos de
la cobertura forestal se determind a través de las caracteristicas de los indices de
configuracion del paisaje McGarigal (2002). Por ultimo, se determino la homogeneidad
y 0 heterogeneidad del paisaje utilizando indices de forma y densidad del paisaje.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Mediante los resultados obtenidos en la determinacion de la fragmentacion del
paisaje de la Cuenca del Rio Limoy atreves de la utilizacion de herramientas de
teledeteccion e informacién geografica, observase que hubo a lo largo de 30 afios
grandes cambios en la estructura del paisaje de la cuenca. Estos cambios provocaron
gradualmente la disminucion de la cobertura forestal conduciendo a un grado de
fragmentacion extremo. Con los resultados obtenidos primeramente se realizd un
analisis de la variacion de la cobertura forestal, seguidamente se determinaron indices
de cuantificacion formal que permitieron analizar el grado de conectividad y
homogeneidad de la cuenca a lo largo del periodo de estudio.

Anélisis Multitemporal
Para determinar la variacion de cobertura forestal de la cuenca del Rio Limoy se
procedio a la tabulacién cruzada de resultados obtenidos en el procesamiento de las
imagenes lansat mediante la plataforma de Arc Gis 10.2.2. La figura 11 demuestra
respectivamente la variacion de la cobertura forestal durante los afios 1985 a 2015.
Mediante el analisis de tabulacién cruzada, observase que durante la primera década
(1985 a 1995), hubo una disminucion de la cobertura forestal de 42566 ha. En el afio
1985 la cuenca poseia una cobertura forestal de 61585 ha, lo que corresponde a una
pérdida de 69% de la cobertura en una década. Para la década siguiente (1995 a 2005)

se observa una disminucion de 9323ha, en relacion a 2005.
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Figura 11- Variacién de Cobertura Forestal en periodo de 1985 a 2015

) ] i
I"_Tr_p Limite de la Cuenca S > Riosy Arroyos “ Cobertura Forestal

Fuente: Elaboracion propia. Minga Guazt 2016.

La dltima década de estudio (2005 a 2015) se registra un aumento de 5735 ha. de la
cobertura forestal en la cuenca del Rio Limoy. Este dato podria explicarse de la siguiente
manera:A finales del afio 2004 se promulga la Ley 2524/04, “"De Prohibicién En La Region
Oriental De Las Actividades De Transformacién Y Conversion De Superficies Con Cobertura
De Bosques™”, provocando de esta manera la disminucion de la tala y quema ilegal de bosque
nativos.

Por otro lado, el aumento de la cobertura forestal durante esta década podria explicarse

con la consolidacion de la Secretaria del Medio Ambiente (SEAM) durante los afios 2004 a
2008, y la efectiva aplicacién de la Ley 294/93 de “"Evaluacién De Impacto Ambiental™”.
A pesar de que la Ley estaba en vigencia desde 1993, su aplicacion segin Molinas (2013)
durante este periodo de administracion de este marco legal se sustentd en la aplicacion de los
mismos para las grandes obras especialmente las financiadas por organismos internacionales
como el Banco Mundial (BM) y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), donde
practicamente sus préstamos aprobados por el parlamento para el pais especialmente destinados
su ejecucion al Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC).

La puesta en vigencia del Decreto N° 14.281/96 que reglamenta la Ley N° 294/93 de
Evaluacién de Impacto Ambiental, después de casi cuatro afios de estar vigente la ley se

establecia claramente los términos, normas técnicas y procedimientos administrativos de la

6
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Evaluacion de Impacto Ambiental en el Paraguay. Aun segun Molinas (2013), en el periodo de
1.996 al 2.000 se crea la Secretaria del Ambiente (SEAM) dependiente del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG), y se convierte en la autoridad administrativa de la Ley N°
294/93 de Evaluacion de Impacto Ambiental y su Decreto N°14.281/96 en el Paraguay. Pero en
el periodo del 2000 al 2003 y parte del 2004 la Evaluacion de Impacto ambiental en el Paraguay
sufre una retraccion en el proceso de consolidacion, debido a que la Secretaria del Ambiente
(SEAM) entra en una serie de cambios sucesivos de sus ministros secretarios y asociado ademas
al cambio de gobierno, donde el tema ambiental en el pais se debilita como politica y finalmente
repercute en la consolidacion de la Evaluacion de Impacto Ambiental aflorando principalmente
los problemas de extorcién y corrupcién como principales elementos en el proceso en la
Evaluacion de Impacto Ambiental debilitando su administracién y aplicacién en este proceso.
Finalmente, en el periodo del 2004 al 2008 la Secretaria del Ambiente (SEAM) se estabiliza
logrando un fuerte liderazgo con el apoyo financiero del Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), donde se formula, ajusta y promulga la Politica Ambiental Nacional (PAN/2005)
convirtiendo a la Evaluacion de Impacto Ambiental en el principal instrumento u herramienta de
gestién ambiental en el Paraguay.

Tomando en cuenta el periodo de estudio de 1985 a 2015, (30 afios), se observa segln la
figura 12, una disminucién de la cobertura forestal de 46154 ha, se afirma asi, que hubo una
disminucién de 74% de la cobertura forestal en la Cuenca del Rio Limoy durante los Gltimos 30
anos.

Figura 12- Superposicién de imégenes de la Cobertura Forestal de la Cuenca del Rio
Limoy entre los afios 1985 y 2015

] Limitede la Cuenca (% Otros #& Cobertura Forestal 1985 ®4& Cobertura Forestal 2015

Fuente: Elaboracion propia. Minga Guazu. 2016
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En la figura 13 se observa las areas nucleares consideradas matrices, las mismas fueron
indicadas por la extension para la plataforma Arc Gis, denominada Patch Analyst mediante los
datos cargados, donde se aplicaron los calculos y métricas utilizadas por Olivier (2013) para
calcular el grado de conectividad, el mismo autor tomo como base los indices de proximidad,
CONECT cuando el indice de Proximidad Medio es menor a 1000m, media cuando es menor a
2000m , baja mayor a 2000m y nula mayor a 5000m.
Figura 13- Areas Nucleares Matrices de la Cuenca del Rio Limoy en periodo de 1985 a
2015

C_] Limite de la Cuenca " Otros @& Cobertura Forestal @& Areas nucleares matrices

Fuente: Elaboracion propia. Minga Guazu. 2016

De esta manera se afirma que el paisaje de la cobertura forestal de la Cuenca del
Rio Limoy posee una conectividad Nula desde el afio 1995, pero que para el afio 2015
se registra una aproximacién considerable para lograr la conectividad de los fragmentos
a pesar de que las areas nucleares consideradas matrices son relativamente pequefias.

Cabe destacar que la importancia de la conectividad ecologia en la cuenca del
Rio Limoy no solo se enfatiza a la conservacion de las especies de flora presentes en la
cuenca, sinembargo también a las especies faunisticas, ya que estas en cierta medida,
existiendo un grado de conexion, serdn responsables por garantizar procesos de

migracion, relacion reproduccion e intercambio genético.
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Logicamente, cada especie contara con unos niveles de desplazamiento que
seran distintos y que, por tanto, estaran condicionadas a las necesidades de conexién
entre poblaciones de su misma especie, para asi poder cumplir con su nicho ecolégico y
de este modo mantener un grado de equilibrio en la cuenca.

Finalmente se destaca que la importancia de esta investigacion radica en que
atreves del estudio de los efectos reciprocos entre el patron espacial y los procesos
ecologicos que se manifiestan a escala de paisaje; pueda establecerse métodos de
conservacion y o recuperacion eficaces y efectivos. Ademas, esta investigacion podra
auxiliar con informacion cualitativa y cuantitativa importante para la eficacia de
programas nacionales de conservacién y recuperacion de la biodiversidad ya existentes

en el pais.

5. CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Con base en los resultados obtenidos en los andlisis realizados mediante
herramientas de teledeteccion y sistema de informacion geogréafica, en periodo de 1985
a 2015(30 afios) en la Cuenca del Rio Limoy, se presenta las siguientes conclusiones:
En el andlisis multitemporal, de la cobertura forestal de la cuenca del Rio Limoy se
determind una pérdida de cobertura forestal de 46154 ha; se afirma asi, que hubo una
disminucion de 74% de la cobertura forestal en la Cuenca durante los ultimos 30 afios.
Mediante el analisis de los indices de cuantificacion formal se confirma que se ha
producido en la cuenca atreves del tiempo una fragmentacion considerable del paisaje
con una reduccion significativa del nimero de fragmentos, asi como también el area
total y el tamafio medio de los mismos. Con los valores obtenidos mediante los indices
de forma y de diversidad del paisaje se afirma que para el afio 2015 el paisaje de la
Cuenca del Rio Limoy es heterogéneo con fragmentos con areas nucleares matrices
relativamente pequefios y con una diversidad de distribucion desproporcional. En los
analisis de conectividad de los fragmentos de la cobertura forestal se observé que la
conectividad de las &reas nucleares consideradas matrices en la cuenca es nula desde el
afio 1995. Finalmente cabe destacar que se registrO un aumento de 5735 ha de la

cobertura forestal en la Ultima década, asi como también los vales de proximidad se
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aproximan a indices considerados de conectividad, aunque para areas nucleares matrices
relativamente pequefias.
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