DECRETO N° 5464
SANTA FE, “Cuna de la Constitucién Nacional”, 07 NOV 2019

VISTO:

El expediente N° 02101-0022122-1 del registro del Sistema de
Informacioén de Expedientes y;

CONSIDERANDO:

Que la actual Cartografia del Ordenamiento Territorial de
Bosques Nativos de la Provincia de Santa Fe fue aprobada en el afio 2013;
debiendo actualizarse segun las normas vigentes;

Que en virtud de lo dictado por la Ley Nacional de Presupuestos
Minimos de Bosques Nativos N° 26.331 Art. 6; y su Decreto Reglamentario N°
091/09 cada cinco (5) afios se debe actualizar el Ordenamiento Territorial de
Bosques Nativos;

Que la Ley Provincial N° 13.372 en su Decreto Reglamentario N°
5242/14, Art. 4 dispone la actualizacion cartografica del Ordenamiento de los
Bosques Nativos del territorio provincial por acto fundado de la Autoridad de
Aplicacion de la Ley;
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Que dicha ley tiene por objeto la proteccion ambiental para la
conservacién, aprovechamiento y manejo sostenible de los bosques nativos y los
servicios ambientales que estos brindan a la sociedad;

Que para realizar el zoneamiento y cartografia de los bosques
nativos se constituyd un equipo ad hoc de trabajo en el Ministerio de Medio
Ambiente para el abordaje interdisciplinario del tema, encuadrado en la consigna
general de la gestion de gobierno para el ordenamiento territorial de la Provincia;

Que la actualizacion del mapa de ordenamiento territorial de
bosques nativos (OTBN) tuvo como objetivos principales resolver los distintos
niveles de error de omision y comision de la cartografia anterior; generando una
metodologia de clasificacion mediante teledeteccion capaz de replicarse con la
frecuencia necesaria y mejorarse en forma continua; e identificar cambios de

— cobertura de bosques;

iferentes reuniones técnicas de intercambio con la Autoridad Nacional de Aplicacion

i,‘“* Que durante todo el proceso de actualizacion se mantuvieron
«,"
% fines de validar la metodologia y sus avances;
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Que para la elaboracion de la cartografia se subdividié el
territorio en diferentes zonas menores, a los fines de generar regiones que presenten
la menor heterogeneidad posible, para lograr mejores resultados de los procesos de
clasificacion, como asi también para generar archivos procesables con el hardware
existente;

Que la cartografia actualizada sera la base de referencia para
iniciar el proceso participativo de Ordenamiento Territorial conforme a las leyes
nacionales de Presupuestos Minimos 26.331 y 25.675, como asi también a la Ley
Provincial de Medio Ambiente N° 11.717;

Que a fs. 14 ha tomado debida intervencion la Direccién General
de Asuntos Juridicos del Ministerio de Medio Ambiente seglin dictamen N°
00164/2019;

Que la competencia en la materia surge de lo establecido en las
Leyes N° 11.717 y N° 13.509, Organica de Ministerios;
POR ELLO:
EL GOBERNADOR DE LA PROVINCIA
DECRETA:
ARTICULO 1°.- Apruébase la actualizacién cartografica del Mapa de
Ordenamiento de los Bosques Nativos de la provincia de Santa
Fe, que forma parte de la presente como Anexo, en los términos y a los fines de

cumplimentar las disposiciones de la Ley Provincial N° 13.372 y Ley Nacional N°
26.331.-

ARTICULO 2°.- Registrese, comuniquese y archivese.-

N *
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ing. ROBERTO MMGUEL LIF CHITZ
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ANEXO

Actualizacion del Mapa de Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos
Provincia de Santa Fe
Septiembre 2019

El proceso de actualizacidon del mapa de ordenamiento territorial de bosque nativo
(OTBN) tuvo como objetivos iniciales resolver las siguientes problematicas presentes
en el mapa en OTBN vigente:
e altos niveles de error en la cartografia de bosques de la zona de islas y los
departamentos del centro y sur de la Provincia.
e moderados errores de omisidn en la cartografia de bosques en la zona del
——  departamento 9 de julio.

e errores de comisidn provocados por la inclusion de:
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o criterio de conservacion de bordes de ribera y areas naturales protegidas
como bosque nativo.

o plantaciones forestales exéticas.

o plantaciones urbanas.

Asimismo, se incorporaron los siguientes objetivos
e generar una metodologia de clasificacibn mediante teledeteccion desarrollada
por equipos técnicos del Ministerio de Medio Ambiente, capaz de replicarse con
la frecuencia necesaria y mejorarse en forma continua.
¢ identificar cambios de cobertura de bosques.
¢ identificar titulares de las propiedades en la que ocurren dichos cambios.

e documentar la totalidad del proceso.




¢ Escala 1:100.000
o Exactitud Global 80%
» ldentificacion de las cobegturas de bosque nativo de acuerdo con la definicién de
la Resolucién N° 230/12 de COFEMA, que establece los siguiente parametros:
o extension supel;ﬁcial: 0,5 ha
o cobertura de copa: 20%
o altura:3m

Antecedentes e intercambio con la Autoridad Nacional de Aplicacion (ANA)
Como punto de partida se tomaron las observaciones de la ANA a fs. 74/75 del Exp-
JGM N°0014195/2014, con excepcion de la 2.1 (vinculada a la metodologia y
coberturas de valoracion de criterios de conservacion) que no fueron abordadas en
esta instancia de actualizacién.

Se mantuvieron diferentes reuniones técnicas de intercambio a los fines de validar la

metodologia y sus avances:
o 25/08/2017. reunidn Juan Alejandro Paez, Agustina Garcia Collazo, Julieta Bono,
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Magali Taureano. Definicibn de lineamientos basicos. Intercambio de
experiencias de otras administraciones provinciales.

e 19/09-22/09/2017: participacién del Taller de automatizacién de monitoreo de
deforestacion en Argentina. Programa ONU-REDD Argentina.

¢ 10/05/2018: reunién con Juan Alejandro Paez y Mariela Mifio presentacion de
metodologia.

o 28/04/2019: reunion con Juan Alejandro Paez, Magali Taureano, Agustina
Garcia Collazo, Julieta Bono, Lucia Ciuffoli, Gabriela Parnuchi. Evaluacion de
avances por parte del ANA. Intercambio de sugerencias y recomendaciones.

Enfoque Territorial




posible, para lograr mejores resultados de los procesos de clasificacién, como asf
también para generar archivos procesables con el hardware existente.

De esta manera, en los departamentos 9 de Julio y Vera la unidad territorial que se
utilizd para la clasificaciéon fueron las divisiones administrativas (distritos). En el resto
de la Provincia se definieron unidades territoriales uniformes desde el punto de vista
de su cobertura espacial, a los fines de correr la clasificacién en zonas con la menor
heterogeneidad espectral posible. El departamento General Obligado se dividid en
Cufia Boscosa, Domo Oriental. El resto del territorio se dividié6 en las siguientes
areas: Islas; Complejo Saladillos Norte y Sur; Zona Central 1, 2y 3; Zona Sur 1, 2, 3
v 4; remanentes San Cristébal, San Javier y Castellanos.

Imégenes Satelitales utilizadas

En los departamentos 9 de Julio, Vera y General Obligado (tierra firme) se utilizaron
____iméagenes USGS Landsat 8 Collection 1 Tier 1 and Real-Time data RawScenes, son

datos en tiempo real, que representan la radiancia escalada y calibrada en el sensor.
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El Nivel 1 de procesamiento presenta correcciones radiométricas y geométricas que
las hacen adecuadas para el analisis de series de tiempo (USGS2016).

En Islas; Complejo Saladillos Norte y Sur; Zona Central 1, 2 y 3; remanentes San
Cristébal, San Javier y Castellanos se utilizaron imagenes ESA Sentinel 2 MSI Nivel
-~ 1C. El nivel de procesamiento 1C presenta reflectancia TOA con correcciones
radiométricas y correcciones geometricas con precision subpixel (ESA 2015)

De las imagenes Landsat8 se utilizaron las bandas 2; 3; 4; 5, 6 y 7 mas el NDVI o
SAVI, segun los casos. Por su parte, de las Sentinel 2, las bandas 2; 3; 4 y 8 mas el
NDVI y SAVL.

Procesamiento Realizado
Para cada unidad territorial, se generaron imagenes estacionales (Otofio 2017,
Invierno 2017, Primavera 2017, Verano 2018) con la mediana de todas las imagenes

in nubosidad de cada periodo. Se calcularon los indices NDVI y/o SAVI para cada



estacidén. Se construyé una Gnica imagen apilando las bandas y los indices de cada
estacion.
Se aplicaron méascaras para enmascarar los cuerpos de agua utilizando la maxima
extension de cuerpos de agua detectada en el mapa Global
SurfaceWaterMappinglLayers, v1.0 (Pekel, 2016).
Asimismo, se utilizaron las manzaneros catastrales para enmascarar las areas
urbanas.
Sobre la imagen resultante se realizd una clasificacion no supervisada k-means
(Arthur, 2007), definiendo entre 20 y 60 clases espectrales de acuerdo a las
caracteristicas de cada unidad territorial. Luego se procedido a la identificacion y
asignacion de las clases espectrales a las categorias de cobertura, en este caso a la
correspondiente a bosque nativo y a otras coberturas, con las categorias bosque y
no bosque, respectivamente. Esta identificacion y asignacion se realizé mediante
___interpretacion visual de los mosaicos utilizados en la clasificacién conjuntamente con
imagenes satelitales de alta resolucion de Google Earth. Se identificaron una o dos
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clases espectrales correspondientes a bosque nativo, la primera caracterizada por
una cobertura continua del dosel, mientras que la segunda se corresponde a bosque
mas abierto.

Postprocesamiento

Los resultados obtenidos de la clasificacion fueron reclasificados en coberturas de
bosaque y no bosque y se aplicé el filtro de ventana moévil de 3 x 3 pixeles con criterio
de moda para eliminar la alta frecuencia espacial.

Posteriormente, se realizd la conversion de raster a vector y la reproyeccion a
POSGAR 94 faja 5. Se eliminaron los poligonos de no bosque. Se disolvieron las
clases espectrales en una sola categoria de cobertura (bosque). Se suavizaron los
contornos. Se rellenaron los huecos de no bosque menores a 1 ha.

Las unidades minimas mapeables variaron de acuerdo a los instrumentos utilizados




En las unidades territoriales clasificadas con Landsat 8, se eliminaron los poligonos
de bosque menores a 1 ha, debido a que la escala que brinda la resolucién espacial
de los productos Landsat es menor a 1:100.000, con la excepcion del departamento
9 de Julio en donde dicho limite fue trasladado a 0,5 ha debido a las caracteristicas
propias de distribucion del bosque.
En la zona central de este Departamento se produce la transicién del bosque de tres
quebrachos, ubicado en el domo occidental, y los bajos submeridionales. En dicha
transicion existen zonas en donde la distribucion del bosque se observa en forma de
pequefias manchas menores a 1 ha (pero mayores a 0,5ha) en una matriz de
pastizales que en su conjunto, muchas veces superan 20% de cobertura total. El
motivo por el cual la clasificacion no logra identificar la totalidad del area en su
conjunto como bosque, se debe al alto contraste de los pastizales (muchas veces
degradados) y las manchas de bosque. Las superficies en que ocurre este
— fenémeno son lo suficientemente significativas como para forzar el limite de la
clasificacion a 0,5 ha, no obstante es recomendable reclasificar dichas areas con un
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instrumento de mayor precision.

Para las unidades territoriales clasificadas con Sentinel 2, se eliminaron los
poligonos menores a 0,5 ha, ya que la resolucién espacial de este instrumento
permite realizar productos de mayor escala y alcanzar el limite establecido por la
definicién de bosque COFEMA de 0,5 ha de extensién superficial minima.

En la unidad territorial de islas se eliminaron poligonos menores a 0,12 ha. Esta se
consider6 la minima unidad mapeable permitida por los productos obtenidos con
Sentinel 2 (12 px.). Los fundamentos que explican el motivo por el que se extralimitd
la superficie establecida por la definicién de bosques de COFEMA, responden a las
caracteristicas de distribucién del bosque en esta unidad territorial. En la zona de
islas el bosque nativo se desarrolla sobre los albardones costeros, los cuales se
distribuyen de manera lineal. La forma en que dichos bosques son identificados por
los métodos de teledeteccion utilizados, es mediante pequefios poligonos sucesivos




(mucho de los cuales son menores a 0,5 ha). Siendo el conjunto de dichos poligonos
una unidad lineal que refleja la distribucién real del bosque.

Validacién
A los fines de validar la exactitud de las coberturas asignadas y su correspondencia
con los parametros de la definicién de bosque se procedi6 a realizar un proceso de
validacién que const6 de dos etapas: validacion de gabinete y validacion de campo.
Este proceso se realizd para cada unidad territorial y se establecié 80% como limite
de exactitud global minima.
Para la validacién de gabinete se realizd un disefio de muestreo probabilistico
adecuado para una variable cualitativa dicotébmica. El muestreo fue aleatorio
estratificado. El tamafio de la muestra fue de 1 ha. De acuerdo al método de
estimacion del tamano de muestra para una proporcién (para un nivel de confianza
——del 95%) se establecié una relacion de una muestra cada 600 ha. En las unidades
territoriales que por proporciébn de bosque no alcanzaban las 50 muestras (para
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cobertura de bosque) se establecio dicha cifra como minimo arbitrario.

La validacion de gabinete consistié en interpretar visualmente los parametros de la
definicion de bosque en imagenes de alta y media resolucion (Google Earth, Bing,
Esri, Sentinel) en los puntos de muestreo establecidos con anterioridad.

La validacion de campo se realizb en aquellos puntos de muestreo que en la
validacion de gabinete mostraban dudas interpretacion y errores de omision o
comisién. Esta consistid en realizar interpretaciones visuales de vuelos realizados
con Dron.

Para cada unidad territorial, se confeccionaron matrices de confusion a los fines de
determinar la exactitud de productor, de usuario y global.

Los resultados de la validacion alcanzaron satisfactoriamente el limite minimo de
exactitud global. Aunque cabe aclarar que el Departamento 9 de Julio y la zona norte

/‘ . . e . .
s bE\S\ds islas fueron los que presentaron valores de exactitud mas bajos. Motivo por el
_7
@\



cual se sugiere reclasificar estas unidades territoriales con Sentinel para el caso de 9
de Julio y re zonificar la zona de islas.

La validacién de campo se realizé sélo en los departamentos 9 de Julio, Vera y
General Obligado (tierra firme) que se clasificaron con Landsat. En el resto de las
unidades se realizé una validacion de gabinete por triplicado (diferentes operadores).

Integracion.con OTBN vigente

El resultado de la clasificacion se integré con el mapa de ordenamiento territorial de
bosques nativos (OTBN) vigente. En esta integracién se analizaron las diferencias
metodoldgicas de ambos mapas y se identificaron los desmontes.

En las unidades territoriales Domo Oriental, Calchaqui, Margarita, San Javier,
Complejo Saladilios, Zona Central 2 y Castellanos se procedié a realizar una
limpieza del OTBN vigente. Se eliminaron las plantaciones forestales exdticas,
plantaciones urbanas, poligonos astilla, areas clasificadas como bosques de ribera

sin bosque, areas naturales protegidas sin bosque.
Finalmente se realizé la validacién del mapa integrado, arrojando resultados
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satisfactorios de acuerdo con los objetivos establecidos.

Cabe aclarar que en la zona de islas no se realizo la integracién con OTBN vigente
ya que éste ultimo no satisface las condiciones minimas de calidad.

En las Zonas Sur 1; 2; 3 y 4 no se realizaron las clasificaciones actualizadas y sélo
se procedi6 a la limpieza del OTBN vigente.

Asignacion de categoria de conservacién OTBN
El criterio de asignacion de la categoria de conservacién a las zonas incorporadas al
OTBN consistié en mantener la categorizacion vigente. Se realizaron correcciones

relacionadas con adecuada identificacion de las areas de ribera.

Superficie por Categoria de conservacién
Amarillo: 1.369.374,55 has.
Rojo; 372.687,55 has.
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Se desafect6é por Obra Publica: 3,55 has.

Las areas categorizadas como bosque Rojo en el OTBN vigente, que no cumplian
con los parametros de la definicién de bosque de la Resolucion N° 230/12 COFEMA,
fueron recategorizados a los fines de protegerlos mediante normativa provincial. La
superficie que fue removida de la categoria de conservacion roja fue de 128.270,5
ha.
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