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1. Introduccion

El Espinal es una amplia region que se extiende sobre la llanura chaco-pampeana entre
los 28°y los 40° de latitud sur, rodeando a manera de una faja hacia el oeste al Pastizal
Pampeano (MAyDS, 2020; Noy-Meir et al., 2012). La delimitacion del Espinal ha sido discutida
en diversos trabajos que abordan el ambiente geografico nacional, ya que es una de las
regiones que mas se ha transformado por el avance de las actividades agropecuarias, con
gran pérdida y fragmentacion de bosques e introduccion de numerosas especies exoéticas

invasoras (Galetto et al.,, 2021) (Figura 1).

Figura 1. Las actividades agropecuarias como actual matriz del paisaje en el Espinal

Esta region, que comprende partes de las provincias de Corrientes, Entre Rios, Santa
Fe, Cordoba, San Luis, La Pampa y Buenos Aires, representa el territorio fitogeografico
descripto por Cabrera como Provincia del Espinal perteneciente al dominio Chaquefio de la
Region Neotropical (Cabrera, 1951, 1976). Limita al este con la provincia Pampeana, al norte
con la Chaquefa y al oeste y sur con la del Monte (SAyDS, 2007). Estas regiones vinculadas a
la fitogeografia han sido asignadas en forma equiparable a las denominadas regiones
forestales (Atlas de los Bosques Nativos Argentinos, 2003), ocupando la region forestal
Espinal una superficie aproximada de 307.374 km2 (SAyDS, 2007) (Figura 2).
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Figura 2. Ubicacidn de las regiones forestales

El paisaje predominante de esta region biogeografica es de una llanura plana a
suavemente ondulada con suelos formados por lentos procesos de sedimentacion aluvial,
edlica, palustre, lacustre y marina, pudiendo caracterizarse como loéssicos, vertisoles o
arenosos, con la inclusion de un sector de sierras bajas con suelos de menor desarrollo

(Matteucci et al., 2021). Se asienta sobre tres grandes unidades geoldgicas: la llanura Chaco-
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Pampeana, la cuenca del rio Colorado y la cuenca sedimentaria del rio Parana (Matteucci,
2012).

El clima en la region Espinal es muy variable debido a su extension, siendo calido y
humedo en el noroeste (provincias de Corrientes, Entre Rios y parte de Santa Fe) con
precipitaciones medias de 1.000 mm y templado y seco con marcado déficit hidrico hacia el

oeste y sur (precipitaciones de 500 mm) (Matteucci, 2012).

Las formaciones vegetales caracteristicas son los bosques bajos compuestos por
especies lefiosas xerdfilas, preponderantemente con un soélo estrato arboreo en distinta
cobertura, desde densos hasta abiertos, alternando con formaciones tipo sabana y estepas

con abundancia de gramineas.

El Espinal puede considerarse un ecotono o region de transicion entre las provincias
fitogeograficas de la Estepa Pampeana, el Parque Chaquefio y el Monte (Lewis y Collantes
1973; Cabrera, 1976), donde desaparecen muchas de las especies lefiosas chaquefias y se
enriguece el estrato herbaceo con especies pampeanas (Lewis y Collantes, 1973). La
vegetacion arborea de la region se caracteriza por el dominio de los géneros Prosopis y
Vachellia acompafiados por otros géneros, tales como Celtis, Schinus, Senegalia y Geoffroea
(Figura 3).

Figura 3. Ejemplos de formaciones boscosas de la region forestal Espinal en la provincia de Coérdoba
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Diversos autores han dividido esta gran region en distintas partes, segun las
caracteristicas de las comunidades vegetales involucradas, llamadas subregiones, provincias
o complejos (Lewis y Collantes, 1973; Cabrera, 1976; Matteucci, 2012; Oyarzabal et al., 2018).
Segun la aparicion y predominio de las especies, Cabrera (1976) reconoce tres distritos

fitogeograficos: del Caldén, del Algarrobo y del Nandubay (Figura 4).
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Figura 4. Ubicacion de los distritos en la regidn forestal Espinal
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El distrito del Caldén se ubica al sur de la region, sobre las provincias de Buenos Aires,
La Pampa, San Luis y Cérdoba (Cabrera, 1953). El caldén (Prosopis caldenia) es una de las
especies emblematicas de la region y constituye uno de los taxones endémicos (Figura 5)
(Lewis et al., 2006). El distrito del Algarrobo incluye parte de las provincias de Cérdoba y Santa
Fe y predominan en la composicion arborea las especies Prosopis alba 'y Prosopis nigra,
finalmente el distrito del Nandubay, presente en las provincias de Entre Rios y Corrientes, es
identificado con la presencia de Prosopis affinis (Nandubay) como especie arbérea distintiva
(Figura 6).

Acompafando a estas especies caracteristicas en los tres distritos se encuentran
otras especies lefiosas, cuya presencia varia también en la extension de la region del Espinal,
como quebracho blanco (Aspidosperma quebracho-blanco), tala (Celtis tala), chafiar (Geoffroea
decorticans), espinillo (Vachellia caven), sombra de toro (Jodina rhombifolia), piquillin (Condalia
spp.), moradillo (Schinus spp), cina-cina (Parkinsonia aculeata), algunas palmeras (como Butia

yatay o Trithrinax campestris), entre otras (Cabrera, 1976; Cabido et al., 2018).

-‘.‘:,., N D Lt e & A NoR T & : D R

Figura 5. Bosque de caldén (Prosopis caldenia), Figura 6. Bosque de fiandubay (Prosopis affinis),
provincia de La Pampa provincia de Entre Rios

Los bosques de la region Espinal han sido alterados principalmente como
consecuencia de la expansion de la frontera agricola y el uso no sustentable de los recursos
forestales, o que provoco una importante reduccion de la superficie ocupada por los mismos
(SAyDS 2007). Este proceso se inicié en la segunda mitad del siglo XIX y prosiguié durante el

siglo XX, pero se aceleré marcadamente hacia fines de este Ultimo (Brown et al., 2006;
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Clausen et al., 2008) con el resultado de una gran pérdida de biodiversidad y una marcada

degradacion de los recursos genéticos nativos.

En la region forestal Espinal la cobertura boscosa ha sufrido un retroceso significativo
respecto a su ocupacion original a partir del cambio de uso del suelo, generado por la
ampliacion de la frontera agropecuaria proveniente de la region pampeana aledafia y el
aprovechamiento inadecuado del recurso maderero. Esta modificacion de las comunidades
vegetales originarias ha tenido su mayor dimension sobre el distrito del Algarrobo, debido
fundamentalmente a las mejores condiciones edafo-climaticas de la zona para acoger las

actividades productivas agrarias.

En el inicio del desarrollo agropecuario, actividad que modificé sustancialmente los
bosques nativos en esta zona del Espinal, los propietarios dedicaban una parte de sus predios
al cultivo, reservando otra con bosque para uso ganadero y obtencion de madera y lefia (Noy-
Meir et al. 2012). Sin embargo, el corrimiento de la actividad ganadera y el aumento de
rentabilidad de las tierras por la agricultura aceleraron el desmonte de estos bosques
remanentes. En la provincia de Cérdoba, estos procesos han reducido la superficie de
bosques del Espinal a sélo el 0,1 % de su superficie original (Zak, 2008), quedando asi
remanentes que se distribuyen en numerosos fragmentos o relictos, en su mayoria muy
pequefios y aislados en un paisaje agricola (Lewis et al., 2004, 2005, 2006; Zak y Cabido, 2004;
Zak, 2008). La mayoria de los relictos de bosque se encuentran en emprendimientos
agropecuarios y estan altamente modificados por tala selectiva, uso ganadero e invasion de

especies exoticas (Lewis et al., 2009).

Asimismo, estos cambios desarrollados a lo largo del tiempo han determinado la
desaparicion de grandes superficies cubiertas por bosques y una marcada desintegracion de
los manchones remanentes en el distrito del Algarrobo. Asi, sus bosques nativos estan
representados actualmente solo por numerosos fragmentos de medianas a pequefas
dimensiones (Figura 7). Dichos relictos se encuentran como superficies remanentes
asignadas a una funcion predial (obtencién de lefia, proteccion de instalaciones y/o ganado,
colindancias de propiedad), asociados a condiciones marginales para la actividad agricola
(por tipo de suelos que poseen, problemas de anegamientos, de salinidad, pendientes o
barrancas del terreno, etc.), a las restricciones sobre uso y aprovechamiento impuestas por la
legislacion vigente sobre el espacio territorial o incluso por interés particular (conservacion) de

quien tiene la tenencia de la tierra.
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Figura 7. Relictos boscosos en el paisaje agricola dominante en el distrito del Algarrobo

Muchos de estos relictos se encuentran degradados por los impactos generados por

las actividades del hombre (extraccién de lefia, pastoreo, incendios, invasion de especies

exoticas), en tanto que otros aun mantienen estructuras y funciones mejor conservadas,

dependiendo de la ubicacion, historia de uso, contexto geografico y tamafo del parche de

bosque (Figuras 8 y 9).

Figura 8. Relicto boscoso en buen estado de
conservacion

Figura 9. Ambiente boscoso degradado por
sobrepastoreo, incendios y tala

La limitada extension de las superficies boscosas remanentes, la resolucion espacial

de trabajo y las dificultades técnicas del momento en que se confecciono el Primer Inventario

Nacional de Bosques Nativos (PINBN) en el pais, determinaron en parte que los bosques en

este distrito no quedaran convenientemente representados en los resultados cartograficos
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generados (SAyDS, 2005). A posteriori de este primer avance en el conocimiento forestal
nativo a escala nacional, se complemento el conocimiento e identificacion con mayor detalle
de las coberturas en la region, en el documento titulado como Informe Regional Espinal
Segunda Etapa (SAyDS, 2007). Sin embargo, los estudios de la regién se centraron en los
distritos del Caldén y del Nandubay, quedando vacante el conocimiento de las coberturas de

bosque nativo del distrito del Algarrobo.

En el marco del Segundo Inventario Nacional de Bosques Nativos (INBN2) (MAyDS,
2020) se realizé en este distrito la medicion de parcelas de muestreo obteniéndose
informacion de utilidad para la valoracion y monitoreo de los bosques nativos, sin embargo, no
se contaba con la cartografia necesaria y precisa que represente la distribucion de los relictos
boscosos que posee este distrito en forma equiparable con el resto de los distritos de esa

region y con las otras regiones forestales del pais.

Identificar y precisar los limites de cualquier unidad espacial y correlacionar las areas
de interés a unidades geograficas es clave para disefiar y desarrollar politicas de gestion
territorial y pautas de manejo ambiental. En este sentido, la Ley 26.331, sancionada en
diciembre de 2007, establece los presupuestos minimos de proteccion ambiental para el
enriquecimiento, restauracion, conservacion, aprovechamiento y manejo sostenible de los
bosques nativos y de los servicios ambientales que éstos brindan a la sociedad. Al respecto,
esta ley obliga a las provincias, en el Articulo 6°, a realizar un Ordenamiento Territorial de
Bosques Nativos (OTBN) mediante un proceso participativo de cada jurisdicciony a
actualizarlo periédicamente. Ademas, nombra al Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible de la Nacion (MAyDS) como Autoridad Nacional de Aplicacién, y como tal, le exige
mantener actualizada la informacion sobre la superficie cubierta por bosques nativos, su
estado de conservacion y constatar periodicamente el mantenimiento de las superficies y
categorias de conservacion declaradas por las respectivas jurisdicciones a los fines de

otorgar los beneficios por los servicios ambientales que brindan (Art. 34).

Segun esta ley y su decreto reglamentario 91/09 son considerados como bosques
nativos “los ecosistemas forestales naturales compuestos predominantemente por especies
arbdreas nativas maduras, con diversas especies de flora y fauna asociadas, en conjunto con el
medio que las rodea - suelo, subsuelo, atmaosfera, clima, recursos hidricos-, conformando una
trama interdependiente con caracteristicas propias y multiples funciones, que en su estado
natural le otorgan al sistema una condicion de equilibrio dinamico y que brinda diversos

servicios ambientales a la sociedad, ademas de los diversos recursos naturales con posibilidad
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de utilizacion econdmica. Se encuentran comprendidos en la definicion tanto los bosques
nativos de origen primario, donde no intervino el hombre, como aquellos de origen secundario
formados luego de un desmonte, asi como aquellos resultantes de una recomposicion o
restauracion voluntarias.” Quedando comprendidos en ellos los “ecosistemas forestales
naturales en distinto estado de desarrollo. Los palmares también se consideran bosques
nativos”. No obstante, al inicio de su aplicacion, surgieron algunas dudas y discrepancias al
momento de identificar los ecosistemas boscosos para la aplicacion de la Ley, lo que motivo
que el Consejo Federal de Medio Ambiente’ (COFEMA) emitiera la resolucion 230/12 en la cual
se fijaron pautas para la definicion del bosque nativo. De acuerdo a la misma, los umbrales
minimos de superficie, altura y cobertura de copas que determinan la consideracion de un
ambiente arbolado como bosque nativo son 0,5 hectareas de ocupacion continua, 3 m de

altura minima 'y 20% de cobertura de copas minima.

A pesar de que se han realizado representaciones cartograficas de bosques nativos
sobre el distrito en ambas jurisdicciones administrativas (Zak y Cabido, 2009; Lanfri, 2016;
OTBN provinciales; Chiarulli y Castro, 2021), es necesario contar con coberturas unificadas en
categorizacion y metodologias de identificacion y detalle que puedan ser compatibilizadas e
integradas adecuadamente al SNMBN. En pos de contar con una representacion cartografica
actualizada de la realidad territorial del distrito, y dando cumplimiento a las obligaciones que
emanan de la Ley 26.331, desde el Sistema Nacional de Monitoreo de Bosques Nativos
(SNMBN) de la Direccién Nacional de Bosques se planted la necesidad de abordar la
representacion de las coberturas de bosque nativo existentes en la region para complementar

la cartografia forestal nacional.

1 En agosto de 1990 nace el Consejo Federal de Medio Ambiente (COFEMA) y se constituye como un organismo
con personeria juridica de derecho publico que coordina la elaboracion de la politica ambiental entre los Estados
Miembros. El COFEMA es el &mbito institucional de encuentro federal donde se discuten los problemas y
soluciones del medio ambiente en la totalidad del territorio nacional. Los Estados Miembros se obligan a adoptar
las reglamentaciones o normas generales que la Asamblea expida en forma de resolucion.
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El objetivo del presente informe es proporcionar informacion actualizada respecto a
las coberturas del suelo del distrito del Algarrobo, region forestal Espinal, con énfasis en la

distribucion y la caracterizacion de los bosques nativos.

En términos generales, para abordar el presente trabajo se realizé una revision de los
antecedentes disponibles que abordan los diversos estudios sobre la identificacion de la
region en el espacio territorial y la composicion, caracteristicas y evolucion historica de las
formaciones naturales presentes. Ademas, se analizaron los diferentes antecedentes
cartograficos disponibles sobre la distribucién de las formaciones boscosas nativas en el
distrito del Algarrobo. Posteriormente se realizo la digitalizacion de los parches de bosques en
base a la interpretacion visual de imagenes satelitales y al disefio de una leyenda adecuada a
la zona, con una primera aproximacion a la identificacion de las superficies boscosas, la cual
fue ajustada con relevamientos de campo en distintos sitios del distrito. Este trabajo integrado
resultd en la digitalizacién cartografica de los distintos parches de bosques, su clasificacion y

la elaboracion del mapa final de coberturas boscosas con el calculo de superficie final.

3.1. Area de trabajo

El distrito del Algarrobo ocupa el centro de las provincias de Santa Fe y Cordoba en
forma de banda diagonal (Cabrera, 1971) (Figura 4) y se funde en un amplio ecotono con la
Provincia Chaquena al norte y oeste, mientras que al sur y este se diluye en forma de isletas
de bosques en colindancia con el distrito del Caldén y la region pampeana respectivamente.
La comunidad climax comprende una mezcla de distintas especies entre las que se
encuentran como principales el algarrobo negro (Prosopis nigra), algarrobo blanco (Prosopis
alba), tala (Celtis tala) chafiar (Geoffroea decorticans) y espinillo (Vachellia caven). En este
distrito se destaca la presencia de bosques de tala en suelos calcareos de las barrancas de
algunos rios, donde es la especie dominante, acompafiada por la mayoria de las especies

antes mencionadas.

Si bien parte del distrito del Nandubay esté presente en la provincia de Santa Fe

(Cabrera 1976, Chiarulli 2021), a los efectos de este informe se mantendra la division
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establecida en el PINBN e INBN2, ya que esta zona asi definida es la que posee vacancias de

informacion sobre la ubicacion y distribucion cartografica de los bosques nativos.

Figura 10. Bosque de algarrobos (Prosopis sp.), especies representativas del distrito

Los bosques maduros se caracterizan por la presencia de arboles de entre 5a 10 m de
altura (Figura 70) y estratos arbustivo y herbaceo diversificados. Los bosques varian respecto
a su cobertura desde abiertos a densos, intercalados con areas de pastizales y sabanas
(Matteucci, 2012). Cuando se entremezcla con la sabana, el bosque se vuelve mds abierto con
un estrato herbdceo dominado por gramineas cespitosas (Ragonese, 1941; Cabrera, 1953;
Jozami, 1964; Lewis, 1981; Matteucci, 2012; Oyarzabal et al., 2018). Existen, ademas, diversas
comunidades higréfilas y halofilas (Lewis, 1981), como los pajonales de Santa Fe, dominados
por Coleataenia prionitis y Spartina spartinae, sujetos a anegamientos periodicos, o las
praderas de Distichlis spicata sobre suelos salobres (Ragonese, 1941; Hilgert y D’Angelo,
1996).

Hacia el norte del distrito la vegetacion se confunde con las sabanas y bosques
chaquefios (Lewis y Collantes, 1973; Lewis, 1981; D'Angelo et al., 1987; Hilgert et al., 2003). En

las areas de mayor elevacion se desarrolla el bosque de Prosopis nigra y Prosopis alba, con
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Aspidosperma quebracho-blanco y la aparicion en algunos sectores de la palma caranday
(Trithrinax campestris). Hacia el sudeste, la vegetacion del distrito se confunde con los
pastizales pampeanos (Lewis, 1981). En el sudeste de la provincia de Santa Fe, en dreas con
anegamientos periddicos, se encuentran formaciones lefiosas abiertas tipo sabanas
dominadas por Geoffroea decorticans, Vachellia caven, Vachellia aroma, Celtis tala, Parkinsonia

aculeata y Prosopis alba (D'Angelo et al., 1987; Lewis et al., 2006).

El bosque en el este de Cérdoba esta conformado por las especies Trithrinax
campestris, Celtis tala y Prosopis alba (Lewis et al., 2009). Acompafiando a estas formaciones
boscosas es comun encontrar distinto grado de invasion de especies exoticas como la mora

(Morus alba) o ligustro (Ligustrum lucidum) (Cabido et al., 2018).

3.2. Proceso de clasificacion de cobertura del suelo

Definicion de la leyenda

A'los fines de la elaboracién de las categorias para la leyenda de coberturas vegetales
de este distrito de la region forestal Espinal, se tuvo en cuenta la posibilidad de compatibilizar
la leyenda del PINBN (adaptada del FRA [FAOQ, 2000]) con las definiciones de la Ley 26.331 y la
resolucion 230/12 del COFEMA, a partir de las cuales deben elaborarse los OTBN provinciales.
Por ello, las diferentes categorias de la leyenda de este informe consideran parametros
estructurales del bosque que permiten emplearlas segun la necesidad o criterio requerido. La
leyenda final fue elaborada a partir de los parametros relevantes en las estructuras boscosas,
como altura media y cobertura del estrato arboreo, con las limitaciones metodoldgicas de

asignacion de clases en funcion de la composicion especifica poblacional de los rodales.

Asignacion de clases

Para la clasificacion de las coberturas boscosas se definieron los tipos de referencia
para facilitar la asignacion de la categoria con el tipo de cobertura del suelo. Se consider¢ el
habito de crecimiento de la vegetacion, la bioforma y la dimensién de las especies

involucradas como variables de identificacion estructural (Figuras 11 y 12), considerandose:
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Arbol: especie vegetal lefiosa, perenne, con uno o varios troncos principales (fustes)

manifiestos y que ramifica por encima del nivel suelo formando una copa.

Arbusto: especie vegetal lefiosa, perenne, que ramifica a nivel del suelo, en el cual no se

puede identificar la copa diferenciada del fuste o fustes.

Planta herbacea: vegetal anual o perenne que no posee lefio.

Figura 11. Las especies arbdreas definen el estrato Figura 12. Componentes arbustivos y herbdceos
superior de la fisonomia de la vegetacion diversos en estratos inferiores

En el terreno, en cada situacion a ser evaluada para la determinacion de la estructura
vertical, se visualizaron los componentes de la vegetacion que integraban la comunidad
(arboles, arbustos o herbdceas), se estimaron las alturas medias de los estratos con sus
componentes vegetales y se identificaron las especies participantes. La composicion de la
comunidad vegetal se determind segun valoracion visual de la participacion de las especies

predominantes que la conformaban. (Figura 13).
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Figura 13. Identificacion de la estructura vegetal

Clasificacion

En gabinete, para asistir en la asignacion de un porcentaje de cobertura a una
determinada unidad de superficie para la adjudicacion del tipo de clase, a modo de referencia
fue utilizada la Figura 14. Para la determinacion de la altura media del estrato superior se
cotejé con la informacion registrada en antecedentes de evaluaciones de terreno previas,
informacion proveniente de las parcelas del INBN2 o se asigno provisoriamente segun la
interpretacion visual para su corroboracién en el proceso iterativo de verificacion a posteriori.
Estos ultimos relevamientos de campo se realizaron durante distintas campanfas en el afo
2021.

En aquellos casos o sitios de los cuales no pudo obtenerse informacion de campo, la
cobertura fue asociada a la valoracion de sitios cercanos y similares, en combinacion con el

analisis de variables ambientales, topograficas y geomorfoldgicas disponibles del lugar.

<10% 10% < 20% 20% < 50%

Figura 14. Ejemplos de diferente porcentaje de cobertura arbdrea
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A modo de ejemplo en la Figura 15 se presentan algunas situaciones de rodales

boscosos donde se pueden visualizar distintas condiciones de cobertura de copas.

Figura 15. Identificacidn y digitalizacion de bosques con diferente porcentaje de cobertura arbérea

Teniendo como referencia las normativas que enmarcan este informe y las distintas
condiciones de campo observadas e identificadas en gabinete, se tomé como condicion de
cobertura para el estrato arboéreo valores entre el 20% y 50% para la estructura boscosa

abierta y mayor al 50% para la estructura cerrada.

En el terreno, en cada situacion a ser evaluada para la determinacion de la estructura
vertical, se visualizaron los componentes de la vegetacion que integraban la comunidad
(arboles, arbustos o herbaceas), se midieron y calcularon las alturas medias de estos estratos
y se identificaron las especies participantes. Respecto a la cobertura, se determind para cada
situacion, mediante estimacion visual (ajustada en instancias de experiencias previas) con
corroboracion mediante registro lineal, midiendo la ocupacion de la proyeccion de las copas

en la longitud de una cinta métrica extendida (Figura 16).
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Figura 16. Relevamientos y registros a campo

Se realizaron viajes de campafa por distintos sectores de las provincias que
componen el distrito para recoger informacion de campo que permitiera identificar y
caracterizar las distintas condiciones de coberturas boscosas del suelo. Para ello se
planificaron las salidas de campafia en base a conocimientos previos del territorio y el disefio
de recorridos a partir de una pre-clasificacion inicial de situaciones disimiles propuestas en

gabinete para la verificacion a terreno.

En las recorridas se emplearon imagenes satelitales con puntos y areas
preclasificadas en distintas ubicaciones geograficas y se verifico a terreno las condiciones
pertenecientes a cada una de ellas. Al mismo tiempo se identificaron y caracterizaron,
ademas, otros puntos y sitios en las recorridas de campafia segun las condiciones del lugar, lo
que fue cotejado in situ con imagenes satelitales precargadas en computadora portatil. Cada

punto destacado fue georreferenciado asociandolo a descripciones especificas de condicion.

3.3. Elaboracion de la cartografia

La metodologia consistio en digitalizacion manual con interpretacion visual sobre
imagenes satelitales de diciembre de 2020, con apoyo de relevamientos e imagenes previas y

verificacion de campafa a posteriori.

Toda la informacion recabada se cargd en una base de datos y fueron integradas en

un sistema de informacion geografica donde capas vectoriales e imagenes satelitales se
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emplearon como soporte para la interpretacion visual. Las fuentes de informacion utilizadas

fueron:

Imagenes satelitales SENTINEL-2, nivel de procesamiento 1C, bandas 2, 3,4y 8
de 10 m de resolucion, seleccionadas (por fecha y por cobertura de nubes), utilizando una
combinacion de bandas RGB 843 (visible e infrarrojo cercano VNIR, rojo visible y verde visible).
Se utilizaron imagenes de los afios 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 y 2020 de invierno (julio) y
verano (diciembre). Fuente: Programa Copérnico de la Agencia Espacial Europea (ESA)

(Disponibles en USGS - http://earthexplorer.usgs.gov).
Imagenes de alta resolucion espacial. Fuentes: Bing Maps y Google Earth.

Puntos y tracks de GPS con informacion de cobertura. Fuente: viajes de

campafia de técnicos del Nodo (2018-2021).
Datos del INBN2 relevados durante el afio 2019 (MAyDS, 2020).

A partir del analisis de toda esta informacion, se procedio a la digitalizacion de las
coberturas a una escala de 1:20.000, a nivel general, incrementando el nivel de detalle de
analisis e identificacion en los sectores de mayor importancia forestal o con mayor
heterogeneidad, siguiendo una cuadricula de barrido de 10.000 por 6.000 metros. La unidad

minima de mapeo fue de 0,5 ha.

Los poligonos se asignaron a las clases de cobertura de la tierra definidas previamente
en la leyenda. La asignacion de los poligonos a cada clase se baso en la informacion de
campo relevada por los técnicos del Nodo, y por extrapolacion y complementacion con los
antecedentes de variables ambientales disponibles en los sectores donde no se pudo tener

aCCeso.

El calculo de superficies se realizo utilizando las correspondientes fajas meridianas de
la proyeccion Gauss-Kriger (3, 4y 5), discriminando la informacion por provincia y por

departamento utilizando las bases geograficas del Instituto Geografico Nacional del afio 2018.
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4.1. Los bosques nativos del distrito del Algarrobo

Conforme a las evaluaciones realizadas a campo, los relictos boscosos del distrito
presentan conformaciones extremadamente variables en su composicion y estructura segun
sea su ubicacion, historia de uso y variables ambientales locales que influencian la dinamica
ecologica de los diferentes rodales. Esta realidad concuerda con lo expuesto por Chiarulli
(2021) respecto a la region Espinal en la provincia de Santa Fe, al indicar lo difuso de los
limites de los tipos forestales, por estar sus comunidades vegetales estrechamente
vinculadas a gradientes ambientales y ademas, en muchos casos, en procesos de sucesion
ecoldgica, resultando dificil asignarlas a un tipo forestal. En este contexto la variabilidad
fisondmica que presentan los bosques nativos resulta de los factores que determinan los
procesos ecologicos, siendo dificil identificar la fisonomia original de los relictos que fueron
alterados (Lewis et al., 2004).

La conformacion de los bosques de las comunidades climax en la region, que son
descriptas en lo antecedentes expuestos, se presentan en espacios ecotonales de variable
extension, con especies propias de otras regiones o subregiones adyacentes. Este hecho,
sumado a las variaciones de la calidad de sitio que cambian incluso en cortas extensiones,
generan mosaicos de rodales disimiles en el paisaje del bosque regional, lo cual complejiza la
caracterizacion especifica que pueda definir una clasificacion basada en la composicion

poblacional y ser extrapolada a otras superficies boscosa del distrito.

Se pueden observar estas conformaciones variables y diversas en toda la superficie
que ocupa el distrito del Algarrobo. Asi por ejemplo en el noreste del distrito, provincia de
Santa Fe, ambientes ecotonales muestran la presencia del quebracho colorado chaquefio
(Schinopsis balansae) como especie emergente de mayor envergadura, acompafado de otras
especies de influencia del Parque Chaquefio como el marmelero (Ruprechtia laxiflora) y el
mistol (Sarcomphalus mistol) (Figura 17). Sobre el sector noreste, la presencia de P. affinis y P.
nigra var. ragonesei expone la confluencia con el distrito del Nandubay, encontrandose rodales
de composicion mixta de esta especie y P. nigra como especies predominantes en la
conformacion del bosque (Figura 18). Hacia el este del distrito en esta misma provincia, la
mayor biodiversidad de los rodales es manifiesta, mezclandose con diversos componentes de
la region Delta e Islas del Rio Parana en formaciones boscosas de gran cobertura y espesura

(Figura 19). Entre las especies que acompafian la composicion de los rodales se encuentran
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Albizia inundata (timbd blanco) y Myrsine laetevirens (caneldn), ademas son frecuentes

Erythrina crista-galli (ceibo), Phytolacca dioica (ombu), Enterolobium contortisiliquum (pacara) y

Sapium hematospermum (curupi o lecherdn). Respecto a las cuatro ultimas mencionadas, la

presencia de las mismas se extiende en una gran superficie hacia el centro norte del distrito,

con abundancia y dominancia marcada segun los rodales evaluados. Se destaca E. crista-galli

y S. hematospermum por formar conjuntos casi puros en areas con anegamientos

temporarios; E. contortisiliquum por la cobertura de copa y Phytolacca dioica por su

emergencia manifiesta en la estructura del dosel arboreo (Figuras 20 y 21).

e stV

Figura 17. Ejemplares de Schinopsis balansae
emergentes y dominantes de rodal boscoso

Figura 18. P. affinis y P. nigra como componentes
principales del rodal

Figura 19. Diversidad y espesura en rodales en el
ecotono con la region Delta e Islas del Rio
Parana

Figura 20. Ejemplares de Phytolacca dioica
emergentes en el dosel superior
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En el sector suroeste del distrito, la influencia orografica del area expone en forma
interdigital formaciones chaquefias serranas. Se observa la presencia por ejemplo de
Zanthoxylum coco y Lithraea molleoides, ambas lefiosas arboreas caracteristicas de la region

del Chaco Serrano (Figura 22).

Figura 21. Amplia cobertura de copas de E. Figura 22. Presencia Zanthoxylum coco en el ecotono
contortisiliquum en el estrato superior con el Chaco serrano

Sobre el sector centro norte en la provincia de Cérdoba, la confluencia con el Chaco
semiarido se representa con bosques con marcada dominancia de Aspidosperma quebracho-
blanco, mientras que sobre la colindancia sureste del distrito la presencia de Zanthoxylum
coco Yy Litherea molleoides dominando la cobertura boscosa indica la transicion hacia el Chaco

serrano.

Las condiciones microclimaticas y edaficas particulares de algunos lugares del distrito
favorecen la presencia y abundancia de algunas especies, originando rodales caracteristicos,
en muchos casos casi puros, de la especie arborea dominante, asi podemos mencionar
"Quebrachales”: con predominancia de A. quebracho-blanco; “Chafiarales” (G. decorticans),
“Cocales” (Zanthoxylum coco), “Ceibales” (E. crista-galli), rodales de curupi o lecherén (Sapium
hematospermum) y en dreas de influencia fluvial o inundaciones periddicas rodales de Cina-

cina (P. acuelata). (Figuras 23 a 28).
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Figura 24. Rodal de Geoffroea decorticans

Figura 25. Rodal de A. quebracho-blanco Figura 26. Rodal de Parkinsonia acuelata

Figura 27. Rodal de Zanthoxylum coco Figura 28. Rodal de Eritrina crista-galli

También, tal como lo expuesto en los antecedentes de los bosques en la region, los

procesos de pérdida, deterioro y degradacion fueron registrados en las evaluaciones de
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campo. Procesos de cambio de uso del suelo, actividad agropecuaria, incendios y tala

inadecuada estan presentes en los relictos de bosques del distrito (Figuras 29 a 32).

Probablemente en la actualidad el mayor riesgo para la persistencia de los bosques nativos

sea el proceso silencioso relacionado con la invasion de especies lefiosas exdticas que en

forma paulatina va degradando y haciendo desaparecer los fragmentos de bosques

remanentes en el distrito del Algarrobo (Figuras 33 y 34).

Figura 29. Pérdida del bosque como unidad
ecosistémica por la actividad ganadera
intensiva

Figura 30. Remanentes de Prosopis sp. sobre tierras
destinadas a la agricultura

Figura 31. Presencia de incendios como factor de
impacto sobre la vegetacion nativa

A

Figura 32. Ejemplares de bosque nativo muertos
después de un incendio
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Figura 33. Algarrobos remanentes en un rodal nativo Figura 34. Rodal nativo ahogado por la invasidn de
ahogado por la invasidn de Morus alba Melia azedarach y Ligustrum lucidum

En sentido contrario y como aliciente de procesos de recomposicion boscosa
observados en el distrito del Algarrobo, también se encuentran parcelas que perdieron la
vegetacion original y, ante la ausencia de procesos que generan los impactos de deterioro
boscoso, se encuentran en secuencias de dinamica regenerativa. Asi, se cuentan numerosas
parcelas cuyas superficies registran en imagenes satelitales histéricas ausencia de bosques y
actualmente se encuentran en etapas de sucesion en la recuperacion lefiosa. Las
evaluaciones a campo muestran a las especies Vachelia caven y Prosopis sp. como las
principales lefiosas arboreas que colonizan estos espacios, en muchos casos con gran
densidad de individuos entre 1,5y 3,5 m de altura y cobertura total del suelo. El mapeo y
seguimiento de estas superficies resulta de especial interés en el marco de las actualizaciones
de los OTBN provinciales como futuras superficies de bosque nativo, en recuperacion actual
(Figuras 35 a 38).
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Figura 35. Sectores en recomposicion boscosa sobre | Figura 36. Sectores en recomposicion boscosa sobre
Imagen satelital Sentinel2 2015 Imagen satelital Sentinel2 2021

Figura 37. Regeneracidn arbdrea de Vachelia caven Figura 38. Regeneracidn lefiosa de Vachelia caven y
Prosopis sp.

4.2. Leyenda

Las clases definidas y empleadas para el presente trabajo son:

I. TIERRAS FORESTALES (TF)

Tierras que constituyen un ecosistema natural que presentan una cobertura arbdrea de
especies nativas mayor o igual al 20% con arboles que alcanzan una altura minima de

7 metros.
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I.1. Bosque mixto

Formacion vegetal con diversidad de especies en su composicion segun condicion y
evolucion ecoldgica local que resulta en un arreglo irregular de coberturas y densidad
arborea, con presencia de varias de las siguientes especies lefiosas: algarrobo blanco
(Prosopis alba), algarrobo negro (Prosopis nigra), tala (Celtis tala), quebracho blanco
(Aspidosperma quebracho-blanco), chafiar (Geoffroea decorticans), espinillo (Vachelia
caven), cina cina (Parkinsonia acuelata). Acompafian a las especies mas conspicuas
mencionadas otros taxones que aparecen en los amplios ambientes ecotonales del
distrito. Se mencionan entre estos las siguientes especies: Parkinsonia praecox.,
Schinopsis balansae, Zanthoxylum coco, Senegalia praecox, Erythrina crista-galli,
Phytolacca dioica, Enterolobium contortisiliquum, Sapium hematospermum. Pueden o
no presentar especies exoticas invasoras en su composicion, predominando en

espesura y cobertura las especies nativas.
I.1.a) Cerrado
Cobertura arborea mayor o igual al 50%.

1.1.b) Abierto

Cobertura arborea mayor o igual al 20% y menor al 50%.

4 4 AN EW

Figura 39. TF. Bosque mixto cerrado Figura 40. TF. Bosque mixto abierto

Il. OTRAS TIERRAS FORESTALES (OTF)

Tierras que constituyen un ecosistema natural con:
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e OTF 1: una cobertura arbérea de especies nativas entre 5y 20% con arboles que
alcanzan una altura minima de 7 m. e OTF 2: una cobertura arbérea de especies
nativas mayor o igual al 20%, con arboles que presentan una altura menora 3 m. eOTF
3: una cobertura arborea de especies nativas mayor o igual al 20%, con arboles que
presentan entre 3y 7 m de altura. ¢ OTF 4: al menos un 20% de cobertura arbustiva de
especies nativas, con arbustos de altura minima de 0,5 m. e OTF 5: palmares. e OTF 6:

cafaverales.
Para este trabajo solo se maped la clase OTF 3.
11.1. Bosque mixto

Formacion vegetal con diversidad de especies en su composicion segun condicion y
evolucion ecoldgica local que resulta en un arreglo irregular de coberturas y densidad
arbdrea, con presencia de varias de las siguientes especies lefiosas: algarrobo blanco
(Prosopis alba), algarrobo negro (Prosopis nigra), tala (Celtis tala), quebracho blanco
(Aspidosperma quebracho-blanco), chafiar (Geoffroea decorticans), espinillo (Vachelia

caven), cina-cina (Parkinsonia acuelata).
Il.a) Cerrado
Cobertura arborea igual o mayor al 50%.
Il.b) Abierto

Cobertura arbérea mayor o igual al 20% y menor al 50%.

i

Figura 41. OTF. Bosque mixto cerrado Figura 42. OTF. Bosque mixto abierto
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lll. OTRAS TIERRAS

Tierras no clasificadas como Tierras Forestales u Otras Tierras Forestales. Incluye
pastizales, cultivos, vegetacion herbacea hidrdfila, plantaciones forestales, cuerpos

de agua, salinas, superficies sin vegetacion, areas urbanas e infraestructura.

Para este trabajo solo se discriminaron las clases Plantaciones forestales y Arbdreas

exoticas.

11.1. Plantaciones forestales

Formaciones de especies lefiosas arboreas generadas por plantacion con fines
industriales y/o de proteccion (cortinas, y fajas). Se encuentran en la region rodales

conformados por especies exoticas pertenecientes a los géneros Eucaliptus y Pinus.
lll.2. Arbéreas exéticas

Formaciones de especie lefiosas arbéreas generadas por plantacion con fines
principalmente ornamentales (areas peridomésticas y de esparcimiento) u originadas
por regeneracion espontanea (espacios naturales colonizados por diferentes
especies exoticas). En este Ultimo caso conforman ambientes boscosos constituidos
por la presencia predominante de especies exoticas invasoras encontrandose entre
las mas frecuentes a Ligustrum lucidum, Melia azedarach, Gleditsia triacanthos, Umus

pumilia, Morus alba y Broussonetia papyrifera.

it 30

o v

Figura 43. OT. Plantaciones forestales, forestacion de | Figura 44. OT. Arbdreas exdticas, espacio invadido por
Eucaliptus sp. las exdticas Melia azedarach, Gledisia
tiacanthos y L.lucidum
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4.3. Reporte de superficies

Se registro un total de 149.917 hectareas de bosque nativo para el afio 2021 en el

distrito del Algarrobo de la region Espinal como resultado de este trabajo. En las Tablas 1,2y

3 se muestran los datos de superficie de acuerdo a las clases de la leyenda identificadas, a

nivel de distrito y segun provincia. Ademas, en las Tablas 4 y 5 se encuentra la informacion

discriminada por departamento de las provincias de Cordoba y Santa Fe.

El tamafio promedio de los parches de bosque vario entre provincias, siendo de 9,7

hectareas en Cordoba y de 11,2 hectareas en Santa Fe, sin distinguir entre tipos de bosque

(Tabla 6). Ademas, en Santa Fe el tamafio maximo de los parches de bosque remanentes

alcanzo las 913 hectareas mientras que en Santa Fe el maximo no supero las 514 hectareas.

Tabla 1. Superficie de cobertura del suelo del distrito del Algarrobo, region forestal Espinal.

Superficie | | . Superficie . Superficie . Superficie
Clase (ha) Nivel 1 (ha) Nivel 2 (ha) Nivel 3 (ha)
, Cerrado 35.631
TF 45.748|Bosque mixto 45.748—
Abierto 10.117
Bosque 149.917
, Cerrado 46.239
OTF 104.169|Bosque mixto 104.169—
Abierto 57.930
Plantaciones 6.470|- i
forestales
Nobosque | 7.663.848| - -|Arbdreas 5 633- i
exoticas
Otras clases | 7.651.736|- -

33




REGION FORESTAL ESPINAL — DISTRITO DEL ALGARROBO — Mapa de cobertura del suelo

Tabla 2. Superficie de cobertura del suelo del distrito del Algarrobo, region forestal Espinal, de la
provincia de Cordoba.

Superficie | | . Superficie . Superficie . Superficie
Clase (ha) Nivel 1 (ha) Nivel 2 (ha) Nivel 3 (ha)
.867
TF 7.512|Bosque mixto 7.512 Cerrado 0.86
Bosque 53387 Abierto 645
d ' , Cerrado 26.657
OTF 45.875|Bosque mixto 45.875—
Abierto 19.218
Plantaciones 3993)- i
forestales
No bosque | 4.712.673| - -|Arbdreas 4.061- i
exoticas
Otras clases | 4.705.389|- -

Tabla 3. Superficie de cobertura del suelo del distrito del Algarrobo, region forestal Espinal, de la
provincia de Santa Fe.

Superficie | . Superficie . Superficie . Superficie
Clase (ha) Nivel 1 (ha) Nivel 2 (ha) Nivel 3 (ha)
, Cerrado 28.764
TF 38.236|Bosque mixto 38.236—
Bosque 96.530 Abierto 9.472
' Cerrad 19.582
OTF 58.294|Bosque mixto 58.294 erra ©
Abierto 38.712
Plantaciones 3956/ i
forestales
Nobosque | 2.951.175] - -|Arboreas 1579 i
exoticas
Otras clases | 2.946.347|- -
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Tabla 4. Superficie de bosque nativo por departamentos provinciales de Cordoba del distrito del
Algarrobo, region forestal Espinal.

Provincia Departamento Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 SUFZEQC)ICIe

: , Cerrado 19
Tierras forestales Bosque mixto ——

Abierto 111

Calamuchita , , Cerrado 408
Otras tierras forestales |Bosque mixto ——

Abierto 472

Total Departamento Calamuchita 1.010

: _ Cerrado 0
Tierras forestales Bosque mixto ——

Abierto 0

General San Martin , _ Cerrado 2.510
Otras tierras forestales |Bosque mixto ——

Abierto 1.390

Total Departamento San Martin 3.900

. , Cerrado 0
Tierras forestales Bosque mixto ——

Abierto 0

Juarez Celman _ , Cerrado 889
Otras tierras forestales |Bosque mixto ——

Abierto 169

Total Departamento Judrez Celman 1.058

. , Cerrado 0
Tierras forestales Bosque mixto —

Abierto 0

i Marcos Juarez , , Cerrado 463
Cérdoba Otras tierras forestales |Bosque mixto ——

Abierto 47

Total Departamento Marcos Judrez 510

. , Cerrado 1
Tierras forestales Bosque mixto —

Abierto 16

Rio Cuarto , , Cerrado 1.293
Otras tierras forestales |Bosque mixto ——

Abierto 761

Total Departamento Rio Cuarto 2.071

_ _ Cerrado 2.090
Tierras forestales Bosque mixto —

Abierto 212

Rio Primero _ _ Cerrado 1.634
Otras tierras forestales |Bosque mixto ——

Abierto 842

Total Departamento Rio Primero 4778

_ _ Cerrado 1.011
Tierras forestales Bosque mixto —

Abierto 51

Rio Segundo _ . |Cerrado 3.083
Otras tierras forestales |Bosque mixto ——

Abierto 474

Total Departamento Rio Segundo 4.619

San Justo Tierras forestales Bosque mixto |Cerrado 3.637
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Abierto 238

, , Cerrado 7.748
Otras tierras forestales |Bosque mixto ——

Abierto 8.613

Total Departamento San Justo 20.236

Tierras forestales Bosque mixto Cerrado 0

q Abierto 0

Santa Maria , , Cerrado 89
Otras tierras forestales |Bosque mixto ——

Abierto 38

Total Departamento Santa Maria 127

. _ Cerrado 0
Tierras forestales Bosque mixto ——

Abierto 7

Tercero Arriba , _ Cerrado 2.532
Otras tierras forestales |Bosque mixto ——

Abierto 723

Total Departamento Tercero Arriba 3.262

Cerrad 109

Tierras forestales quque e.rra °

mixto Abierto 10

Uniodn Cerrado 6.008
Otras tierras forestales quque -

mixto Abierto 5.689

Total Departamento Tercero Arriba 11.816

Total de superficie de bosque distrito del Algarrobo provincia de Cérdoba 53.387

Tabla 5. Superficie de bosque nativo por departamentos provinciales de Santa Fe del distrito del
Algarrobo, region forestal Espinal.

Provincia Departamento Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 SUF()EQC)'C'e
. _ Cerrado 0
Tierras forestales Bosque mixto ——
Abierto 0
Castellanos _ _ Cerrado 397
Otras tierras forestales |Bosque mixto ——
Abierto 901
Total Departamento Castellanos 1.298
Santa Fe Tierras forestales Bosque mixto Cerrado 3.045
: Abierto 1661
Garay _ _|Cerrado 1.889
Otras tierras forestales |Bosque mixto ——
Abierto 7.195
Total Departamento Garay 13.790
. . ___|Cerrado 559
La Capital Tierras forestales Bosque mixto ——
Abierto 227
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Otras tierras forestales |Bosque mixto Cerrado 2271
i ue mix

a Abierto 3.820

Total Departamento La Capital 6.877

Tierras forestales Bosque mixto Cerrado 3969

: Abierto 867

Las Colonias , , Cerrado 6.147
Otras tierras forestales |Bosque mixto ——

Abierto 10.326

Total Departamento Las Colonias 21.309

: _ Cerrado 0
Tierras forestales Bosque mixto ——

Abierto 0

San Cristobal , _ Cerrado 0
Otras tierras forestales |Bosque mixto ——

Abierto 29

Total Departamento San Cristébal 29

. , Cerrado 13.176
Tierras forestales Bosque mixto ——

Abierto 4.189

San Javier _ , Cerrado 3.416
Otras tierras forestales |Bosque mixto ——

Abierto 5.565

Total Departamento San Javier 26.346

. . Cerrado 0
Tierras forestales Bosque mixto ——

Abierto 0

San Jerénimo , , Cerrado 1.412
Otras tierras forestales |Bosque mixto ——

Abierto 1.425

Total Departamento San Jerénimo 2.837

Tierras forestales Bosque mixto Cerrado 8.015

: Abierto 2,528

San Justo , , Cerrado 3.927
Otras tierras forestales |Bosque mixto ——

Abierto 8.941

Total Departamento San Justo 23.411

: _ Cerrado 0
Tierras forestales Bosque mixto ——

Abierto 0

San Martin _ _ Cerrado 123
Otras tierras forestales |Bosque mixto ——

Abierto 510

Total Departamento San Martin 633

Total de superficie de bosque distrito del Algarrobo provincia de Santa Fe 96.530

Tabla 6. Caracterizacion de los parches de bosque del distrito del Algarrobo por provincia.

Total de Tamanfo Desvio Tamafo Tamafo | % de parches
Provincia | poligonos | promedio (ha) | Standard (ha) | minimo (ha) | maximo (ha) <5ha
Cordoba 5.489 9,7 23,7 0,5 514 63
Santa Fe 8.595 11,2 34,7 0,5 913 64
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4.4. Cartografia. Coberturas de bosques nativos

A continuacion, se presenta la cartografia de las coberturas del suelo del distrito del
Algarrobo, region forestal Espinal.
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