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Areas protegidas y el avance de las
fronteras agricola y urbana

Silvia Diana Matteucei

CONICET-GEPAMA, FADU, UBA. smatt@arnet.com.ar

Resumen

En la actualidad existe preocupacion en los me-
dios académicos y profesionales por la efectividad de
las areas protegidas para la conservacion de la
biodiversidad a todas las escalas (genética a paisa-
jes). La preocupacion surge por el aislamiento en que
se encuentran algunas reservas mundiales a causa
del cambio masivo de uso de la tierra en general vy
particularmente en el entorno de las areas protegidas.

En este trabajo se evallan los efectos de los
cambios de uso de latierra en el entorno de dos areas
protegidas de la region chaquefia: Parque Nacional
Rio Pilcomayo, en Chaco Humedo y Parque Nacio-
nal y Reserva Provincial Copo, en Chaco Seco. Se
evaluaron los efectos de los cambios de uso de la
tierra a través de métricas de las disecciones, los
parches urbanos y las parcelas de cultivos, en un
entorno de 50 km alrededor de las areas protegidas
y en intervalos de 10 km, en imagenes de mediados
de la década de 1975, fines de la de 1980 e inicios de
la de 2000. Los resultados muestran que los proce-
sos de cambio difieren en ambas zonas, en respues-
ta a las caracteristicas naturales. Ambas reservas
estan en riesgo pero por diferentes motivos. Mien-
tras que el Parque Nacional Rio Pilcomayo se en-
cuentra amenazado por el avance urbano, el area
protegida de Copo podria ser afectado por el avan-
ce de la frontera agricola. En ambas areas de estu-
dio, las disecciones han incrementado considera-
blemente en los 25 afios desde 1975 al 2001. El
avance de la frontera urbana en Rio Pilcomayo ocu-
rre mayormente entre 0y 10 km desde el borde del
PN, en cambio, la frontera agricola en Copo avanza
desde el Sur y Sudeste y es mas notable entre los
30y 50 km desde el borde de la reserva.

Se concluye que evaluaciones de este tipo pue-
den contribuir a la proteccion del entorno de las areas
protegidas, previniendo su aislamiento en el futuro.

La sltuaclon de las areas proitegldas
en el mundo

El concepto moderno de areas protegidas se
desarrolld a partir del siglo XIX, simultaneamente
con la conversién de paisajes naturales en Europay
la colonizacion de Ameérica (Hansen y DeFries,
2007). El objetivo era la conservacion de los paisa-
jes naturales, o la biodiversidad o ambos, en el con-
vencimiento de que si los ecosistemas eran libera-
dos de la influencia humana mantendrian su integri-
dad estructural y funcional.

Inicialmente las areas protegidas se instalaron
en espacios de caracteristicas notables por la rique-
za de especies o por la belleza natural de los paisa-
jes, y comprendian una muestra de tamafio varia-
ble del ecosistema o paisaje que se pretendia con-
servar. Por mucho tiempo esta estrategia funcioné.
Sin embargo, desde principios de la década de 1990
se percibe la fragilidad de las areas protegidas por
el creciente avance de las fronteras agropecuaria y
urbana, con la consiguiente alteracion de los flujos
de organismos, materiales y perturbaciones entre
las areas protegidas y su entorno. Trabajos de in-
vestigacidn en muchas regiones del planeta inten-
tan evaluar la efectividad de las areas protegidas
ante los cambios masivos del uso de la tierra en las
ultimas décadas (Araujo ef al., 2007; Curran et al.,
2004; Gude et al., 2007; Liu et al., 2001), de com-
prender los mecanismos y magnitud de los efectos
de los cambios (Hockings, 2003; Kiringe y Okello,
2007) o de encontrar mecanismos de mitigacion
(Ashley et al., 2006) que permitan producir alimen-
tos y conservar la biodiversidad vy los servicios
ecoldgicos de los ecosistemas.

El consenso general en la actualidad es que el
criterio de conservacion basado en lareserva de un
porcentaje del 10 o 12% de la superficie total, am-
pliamente establecido en las esferas gubernamen-
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tales, no tiene sustento cientifico (Stewart et al,,
2007); que se requiere una accién sobre el entorno
de las areas protegidas que debe pensarse como
una oportunidad social (Vandermeer y Perfecto,
2007, DeFries et al., 2007), y que dicha accion de-
pende de las caracteristicas locales particulares ya
que se demuestra que los procesos sociales y natu-
rales y, por consiguiente, sus efectos sobre las areas
protegidas, son peculiares a cada regién (Joppa et
al., 2008).

En este articulo presento un resumen de una
evaluacion del avance de las fronteras humanas al-
rededor de dos areas protegidas ubicadas en la lla-
nura chaco-pampeana.

Las areas proiegldas en la llanura
chaco-pampeana

La llanura chaco pampeana representa un buen
ejemplo de las consecuencias de los cambios de uso
de la tierra sobre los subsistemas social y natural,
por la masividad de la conversién a usos agropecua-
rios en las tres Ultimas décadas.

Para este trabajo se eligieron dos Parques Na-
cionales de caracteristicas contrastantes: el Parque
Nacional y Reserva Provincial Copo y el Parque Na-
cional Rio Pilcomayo (Fig. 1).

EIPN Copo se encuentra en la Subregion Cha-
co Semiarido, en el Complejo Antiguos Cauces del
Juramento-Salado (Morello et al., 2008). Tiene una
superficie de 114.250 ha, y se ubica en el extremo
Noreste de la provincia de Santiago del Estero. Fue
establecida en 1968 como Reserva Natural Provin-
cial, en 1993 fue decretada Parque Provincial y en
el afio 2000, pasd a la jurisdiccién nacional. Su ob-
jetivo es preservar la flora y fauna caracteristicas
del chaco occidental, especialmente los parches de
bosques no intervenidos de quebracho colorado y
los vertebrados en peligro de extincion. Hacia el
oeste del PN, y en contacto con éste se extiende la
Reserva de Usos Multiples Copo, de jurisdiccién pro-
vincial, con una superficie de 85.000 ha.

La caracteristica sobresaliente del PN y RP Co-
po vy su entorno (Copo de aqui en adelante) es su
paisaje, consistente en una matriz boscosa cortada
de Oeste a Este por una red de avenamiento inacti-
va, formada por paleocauces colmatados con fon-
do de arena donde se desarrollan pastizales o arbus-
tales. Esta matriz de bosque abierto de quebracho
blanco (Aspidorperma quebracho-blanco), quebra-

cho colorado santiaguefio (Schinopsis lorentzii) y
mistol (Ziziphus mistol) y los paleocauces cubiertos
de pastizal estan interrumpidos por parches en for-
ma de lenguas extendidas de Norte a Sur, origina-
dos por incendios naturales y antropicos. Los incen-
dios recurrentes y la presién de pastoreo bovino y
caprino, desencadenan la conversion de pastizales
en arbustales, dispersos o en parches.

El Parque Nacional Rio Pilcomayo, de casi unas
52.000 ha, se encuentra en el Chaco Humedo, enla
Subregion del Chaco de Bosques y Cafiadas, den-
tro del Complejo Oriental del Bajo Rio Paraguay
(Morello et al., 2008). Fue creado en 1951 y su objeti-
VO es preservar una zona silvestre representativa de
la ecorregidn y su diversidad genética y de comuni-
dades vegetales y animales caracteristicas de saba-
nas de palmares, esteros, bafiados, lagunas, bos-
ques xerodfilos, monte fuerte y selvas marginales. En
1992 el PN Rio Pilcomayo fue incluido en la lista de
Humedales de Importancia Internacional (Conven-
cion RAMSAR) por su valor como habitat de espe-
cies acuaticas en Laguna Blanca.

El paisaje caracteristico del PN y su entorno
(Rio Pilcomayo de ahora en mas), es la sabana de
palmares con isletas de monte, que predomina en
superficie, salpicada de esteros, lagunas, selvas de
ribera y bosques densos altos. Se caracteriza por la
alternancia de inundaciones y sequias, régimen bajo
el cual evolucionaron los organismos. La riqueza bio-
|6gica no solo es muy alta, sino también muy parti-
cular por su adaptacién a los ritmos naturales de
periodos secos y humedos alternantes.

Evaluaclon de los camblos de uso
de la tlerra

Se evaluaron los cambios de uso de la tierra
en un cuadrado de 50 km con el area protegida en
el centro y en anillos de 10 km de ancho alrededor
de las areas protegidas, para evaluar el avance de
los cambios en relacién a la distancia desde los PN.
Dado que el area de entorno se midid a partir del
limite del Parque Nacional, las superficies fueron
diferentes en cada caso: casi 2.457.500 ha alrede-
dor del PN Copo y 883.608 ha alrededor del PN R.
Pilcomayo. En esta ultima area, el contexto se ex-
tiende hacia el lado argentino y se interrumpe en el
limite con Paraguay, ya que alli la situacion social y
economica no es comparable a la del lado argenti-
no. Por esta razon, la superficie es menor que para
Copo.
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FRAROUE NACIONAL RO PLCOMAYD ¥ SU ENTORND

Los numeros indican las subdivisiones de
cada area de estudio.

1: areas protegidas

2 a 6 anillos en distancias crecientes

Figura 1. Areas de estudio.

Como indicadores de los cambios de uso de la
tierra se emplearon las variables substitutas canti-
dad y extension de las disecciones; superficie total,
cantidad de parches y tamafio medio de los parches
urbanos y de parcelas de cultivo. Los tres objetos es-
paciales (disecciones, parcelas, areas urbanizadas)
se identificaron en imagenes satelitales MSS y
Landsat de tres fechas para cada sitio: 1976, 1988-
91 y 2000-01 para Copo; 1975, 1987-89 y 2000 en
Pilcomayo. Se eligieron estas variables porque, dada

la variedad de imagenes y fechas, resulta complica-
do delimitar con seguridad la vegetacion natural. En
cambio, las disecciones, las parcelas y las areas ur-
banas son visibles en todas las imagenes, indepen-
dientemente del sensory fecha de la imagen satelital.

Disecciones son todas las estructuras cons-
truidas que dividen el espacio en sectores con con-
tenidos iguales a ambos lados de |a diseccion. In-
cluyen caminos, bordes de parcelas todavia no con-
vertidas, canales, represas, etc. En general son rec-
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tas, excepto en el caso de caminos que unen pobla-
dos muy pequefios y puestos. No se consideran di-
secciones los rios y arroyos, que son parte del pai-
saje natural. La diseccidn del paisaje es una de las
formas de fragmentacién mas perniciosa para la in-
tegridad de los ecosistemas por las consecuencias
que acarrea. Su configuracion lineal o en espina de
pescado interrumpe flujos importantes de agua y or-
ganismos y exacerba la erosion hidrica. Ademas,
toda vez que se establece una diseccion es de es-
perar una conversion mayor en el corto, mediano y
largo plazo. Si la diseccion marca bordes de una
parcela, es de esperar una conversion a uso agrico-
la o forestal o urbano. Si se trata de una carretera,
es inevitable la conversion a usos urbanos a lo largo
y a ambos lados de la misma. Por eso, este objeto
del paisaje parece un buen indicador y predictor de
los cambios de uso de la tierra.

Las areas urbanas comprenden los asenta-
mientos humanos de diversas caracteristicas. Inclu-
yen los puestos o asentamientos pequefios disper-
so0s, los amanzanados, y las areas suburbanas y peri-
urbanas. Los puestos se distinguen en las imagenes
satelitales por su forma estrellada originada por los
caminos que salen del parche en todas direcciones.
El amanzanado se define como un tipo de cobertura
de construcciones densas, en la que todos los lotes se
encuentran impermeabilizados en su totalidad con muy
pocos espacios abiertos. El suburbio también es
amanzanado pero parte del lote (e incluso varios lo-
tes) son abiertos, cubiertos por verde; esto es las cons-
trucciones son menos densas. La zona periurbana no
aparece regularmente amanzanada e incluye un com-
plejo de lotes construidos y parcelas pequefias culti-
vadas o no, o parcialmente construidas, sin una orga-
nizacion espacial regular.

El tipo de cobertura que denomino parcelas se
identifica por la forma geométrica regular y el conte-
nido diferente del de los parches vecinos o de la
matriz en la que se inserta. Los bordes de las parce-
las convertidas no se consideran disecciones. No
se incluyeron en esta categoria las parcelas peque-
fias préximas a los amanzanados y al suburbio, que
se consideraron periurbano.

Camblos de uso de la tlerra en el
entorno de los parques naclonales
chaquernos

Si bien en ambos sitios se observan cambios
sustanciales del uso de la tierra en el periodo estu-
diado, se demuestra que cada localidad tiene sus

particularidades naturales y sociales que influyen en
las modalidades y tasas de conversion.

El proceso de disecclon

Tanto en el entorno del Parque Nacional Copo
como en el del Parque Nacional Rio Pilcomayo, se
observa un incremento de la extension total de las
disecciones. En Copo, la longitud de diseccién se
incrementé casi 12 veces en 25 afios, aunque el
mayor incremento se produjo entre 1976 y 1988. En
cambio, en Rio Pilcomayo las disecciones, mucho
mas cortas, no llegaron a triplicarse en 25 afios.

Dado que las extensiones de Copo y Rio Pil-
comayo son diferentes, la comparacion entre ambas
areas es posible si se expresan los resultados en
densidad de disecciones (longitud por unidad de su-
perficie). Los valores de la densidad de disecciones
son muy parecidos en ambas regiones a mediados
de la década de 1970, sin embargo, la tasa de incre-
mento es inferior en Rio Pilcomayo que en Copo en
el periodo de estudio (Fig. 2). Ademas, en Rio Pil-
comayo el incremento ha sido aproximadamente
constante mientras que en Copo se produjo un creci-
miento mayor en los primeros 12 afios que en los 12
afios siguientes.

La cantidad de disecciones también se incre-
mentd mucho en ambas regiones pasando, en los
periodos sucesivos, de 282 a 1.699a 2.129 en Copo,
y de 56 a 169 a 344 en Rio Pilcomayo. Es decir, en
Copo se sextuplico el niumero de disecciones en el
primer periodo e incrementd en 1,25x en el segun-
do periodo. En Rio Pilcomayo, los incrementos fue-
ron mas parejos a lo largo del periodo de estudio.

En ambas regiones, las disecciones se fueron
acortando con el tiempo (Fig. 3). Esto se explica por-
gue en la década de 1970 prevalecian las rutas na-
cionales y provinciales que atravesaban ambas
areas de estudio y a medida que pasd el tiempo,
aumentaron los caminos de penetracion a los cam-
pos y a asentamientos humanos, especialmente los
desa-rrollados cerca de las carreteras. En Copo, mu-
chas de las disecciones aparecidas en las image-
nes de la década de 1980 se fragmentaron poste-
riormente por la conversién a usos agricolas de las
areas demarcadas en el periodo anterior.

El incremento en la cantidad y extension total
de las disecciones en relacion a la distancia desde
el PN difiere entre sitios (Fig. 4). Esto se observa
cuando se evallan estas variables en una serie de
anillos alrededor del area protegida (Fig.1). Dado que
las superficies de los anillos incrementan a medida
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Figura 2. Variacién de la densidad de disecciones (m/km?).
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Figura 3. Longitud promedio de las disecciones (km).
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que incrementa la distancia desde el PN, los datos se
expresan por unidad de superficie, para que sean com-
parables entre anillos y entre sitios. El Anillo 1 corres-
ponde a la superficie interior del area protegida.

En el area contexto del PN Copo, la densidad
de disecciones en la década de 1970 era relativa-
mente homogénea. En cambio, en el area de Rio
Pilcomayo, la densidad de disecciones es muy baja
dentro del PN (anillo 1) y es mucho mayor por fuera
del PN, especialmente en su vecindad (anillo 2, hasta
10 km del limite del PN).

Dentro del PN Pilcomayo (anillo 1), no se cons-
truyeron disecciones durante los 25 afios estudia-
dos. Sin embargo, en el area protegida de Copo,
hubo un incremento importante de disecciones. En
laimagen se nota claramente que ya en 1976 habia
caminos y demarcaciones de parcelas en la Reser-
va Provincial, y entre esa fecha y en los periodos
sucesivos aparecieron caminos laterales y nuevas
demarcaciones. El Parque Nacional, en cambio,

permanecio sin modificaciones hasta 1988 y entre di-
cha fecha y 2000 se prolongd una carretera probable-
mente de tierra que casi lo atraviesa de Oeste a Este.

En el entorno de PN Copo, las disecciones se
multiplican desde 1976 hasta 1989 en todos los ani-
llos; lo mismo ocurre en el periodo siguiente (1989-
2000) pero con un pico entre los 20 y 30 km desde el
borde del area protegida (anillo 4). En el entorno del
PN Rio Pilcomayo, el proceso de diseccion es mayor
en las cercanias del PN, hasta los 10 km de su borde,
aungue también es marcada entre los 20 y 40 km.

El avance de la frontera urbana

Ambos sitios difieren en cuanto al tipo y tasa
de ocupacion humana. En la década de 1970 habia
en Copo 178 parches urbanos y en Rio Pilcomayo
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Figura 4. Variacion de la densidad de disecciones con la distancia en cada periodo & incre-
mento de la densidad total de disecciones en cada anillo, en ambos sitios.
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so6lo 11. Sin embargo, para esa década, tanto el area de NO a SE, paralela al rio Pilcomayo y muy proxima
total de asentamientos urbanos como el area prome- al limite sur del PN Rio Pilcomayo. A partir de los
dio de los parches es muy superior en Rio Pilcomayo; amanzanados se produce un crecimiento de corredor
mientras que en Copo el area total urbana es de 9.377 (Forman, 1995), desde los centros de las ciudades
hay el area promedio del parche es 53 ha, en Rio hacia ambos lados de la carretera y a lo largo de la
Pilcomayo estos valores son 80.678 y 7334 ha, res- misma. Desde 1975 hasta 1987, la cantidad de par-
pectivamente. Esta diferencia entre sitios se mantie- ches se sextuplica y la superficie total incrementa en
ne durante los 25 afios del estudio (Fig. 5). un 30%. Aparecen caserios y puestos y el periurbano

En Copo, la mayor parte de los parches urba- se extiende para ocupar el 70% de la superficie urba-
nos son puestos dispersos en todo el area de estu- na. Desde 1987 al 2000, |a cantidad de parches urba-
dio. Los pocos amanzanados se encuentran alo lar- nos se reduce en un 20% porque parches antes aisla-
go de la Ruta Nacional 16, que atraviesa el area de dos se unen; de hecho, la superficie total de area ur-
estudio de NO a SE. Los amanzanados son peque- bana incrementa en un 46% con relacion al periodo
fios y los bordes suburbano y periurbano son muy anterior. En el 2000, la zona urbana forma una ancha
reducidos. Desde la década de 1970 a la de 1980, banda a ambos lados de la RN 86, y se extiende hacia
la superficie total apenas crecio y en el periodo si- el Sur a lo largo de las Rutas Provinciales 2 y 3, y
guiente casi se duplicd. El crecimiento de este Ulti- desde Clorinda se expande el periurbano porlas RRNN
mo periodo se concentra a lo largo de la RN 16. 11y 86.

En Rio Pilcomayo la situacién es totalmente En Copo, entre 1988 y 2000, la superficie urba-
distinta. Los 1?‘ parches_ urbanos de |§ década de na se duplica dentro del anillo 1, mayormente en la
1970 son amplios territorios con pequefios amanza- Reserva Provincial. Aparentemente se trata de pues-
nados y un 97% del area urbana con caracteristicas tos o asentamientos en futuros desarrollos agricolas.
de suburbio. Los amanzanados se encuentran a lo En todos los anillos la tasa de crecimiento entre 1988
largo de la RN 86, que atraviesa el area de estudio y 2000 es superior a aquella entre 1976 y 1988. Lo
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Figura 5. Comparacion del avance de la frontera urbana en las areas de estudio. En las barras se muestran los
valores de los porcentajes de |a superficie del area de estudio ocupada por cobertura urbana.
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mas importante es que la conversion del uso de la
tierra se produce lejos del borde del PN, ya que la
superficie bajo uso urbano, ya sea expresada en to-
tal o porcentaje de la superficie del anillo, es mayor
entre los 40 y 50 km del borde del PN (sexto anillo),
en ambos periodos (1976 a 1988 y 1988 a 2000).

En el Rio Pilcomayo, la superficie urbana den-
tro del PN es despreciable y asi se mantiene durante
los 25 afios del estudio. A diferencia de lo que ocurre
en Copo, la expansion urbana es alta en los dos pe-
riodos (1975 a 1987 y 1987 a 2000) y es considera-
blemente superior en la vecindad del PN. La superfi-
cie urbana y el porcentaje de tierras urbanas, va de-
creciendo a medida que incrementa la distancia des-
de el borde del PN.

Avance de la frontera agricola

En ambas areas de estudio se practica ganade-
ria, sin embargo, este uso de la tierra no se detectaen
la cobertura de la tierra tal como se ve en las image-
nes. Ademas, la ganaderia es de larga data. Por ello,
se uso6 como indicador de los cambios de uso de la
tierra las métricas de las parcelas de cultivo.

En Copo habia 43 parcelas en 1976 y el nume-
ro subid a 292 en 1988 y disminuyo a 259 en 2000.
Sin embargo, la superficie total de parcelas incremen-
td de 7.425 ha (4,5% del area de estudio) en 1975 a
46.250 ha (28%) en 1988 a 112.031 ha (68%) en 2000.
La reduccion de la cantidad de parcelas en el dltimo
periodo se debe a la unién de parches al producirse
su expansion, especialmente en el ultimo periodo,
como queda confirmado por el tamarfio medio de los
parches de parcelas, que pasé de 158 haen 1988 a
433 ha en 2000.

En Copo, en todos los anillos la proporcién de
su superficie ocupada por parcelas es muy baja en
1975 e incremento considerablemente en los Ultimos
25 afios, mucho mas notablemente en el segundo
periodo (1988 a 2000). Dentro del PNy hasta los 20
km de su borde, la superficie de parcelas incrementa
menos que entre los 20 y 50 km, con un pico entre
los 30 y 40 km, en ambos periodos. Quiere decir que
los cambios de uso de |a tierra se producen lejos de
los bordes del area protegida.

En el Rio Pilcomayo, la cantidad de parcelas
se mantiene baja durante los 25 afios: 10 en 1975,
15en 1987 y 28 en 2000. La superficie total también
se mantiene baja e incrementa poco (2.377,2.615y
7.497 ha en 1975, 1987 y 2000, respectivamente).
En el periodo de 1975 a 1987 desaparecen parce-

las y aparecen nuevas; en un soélo caso, una parce-
la se agranda. En el periodo siguiente (1987 a 2000)
unas pocas parcelas se agrandan y aparecen nue-
vas mas extensas. Estas variaciones se manifies-
tan en la superficie promedio de las parcelas que es
de 238, 174 y 268 ha en los sucesivos afios. La esca-
sa extension del area total de parcelas es conse-
cuencia de la baja capacidad agricola de los suelos
para cultivos comerciales y el corrimiento de las par-
celas probablemente sea reflejo de la alternancia
de inundaciones y sequias.

En Rio Pilcomayo, la superficie total ocupada
por parcelas en cada uno de los anillos es muy baja
e incrementa poco en el primer periodo (1975 a
1987). En el segundo periodo, la superficie ocupa-
da por parcelas incrementa mucho en los anillos 5y
6, es decir lejos del limite del PN (30 a 50 km).

La proporcion del area de estudio ocupada por
parcelas agricolas es baja y muy parecida en am-
bos sitios al inicio del periodo de estudio (Fig. 6).
Sin embargo, en Copo el avance de la frontera agri-
cola es mucho mayor que el Rio Pilcomayo.

Concluslones

Resulta evidente que existen diferencias nota-
bles entre ambas areas de estudio, en parte por las
diferencias biogeofisicas y probablemente también
por diferencias socioecondmicas y politicas, en co-
incidencia con los hallazgos de Joppa et al. (2008).
Esta hipotesis esta siendo evaluada. De los pocos
datos demograficos disponibles para las principales
localidades de las areas de estudio surge que latasa
de crecimiento poblacional promedio en Rio Pilco-
mayo fue de 13% anual entre 1991 y 2001, mientras
qgue el Copo fue de 21% anual. Sin embargo, en el
censo de 2001, las localidades de Copo relinen una
cantidad de poblacién muy inferior (8.345 habitan-
tes) ala de Rio Pilcomayo (66.786 habitantes). Cabe
destacar que el 70% de la poblacién de Rio Pilco-
mayo se encuentra en Clorinda, ciudad que se ubi-
ca a casi 30 km del borde del PN; descontando la
poblaciéon de Clorinda, quedan 16.800 habitantes.

De los resultados surge que el area protegida
de Copo (PN+RP) es mucho mas vulnerable a los
cambios de uso del suelo que PN Rio Pilcomayo,
evaluados por los indicadores de diseccion del pai-
saje. Sibien en Rio Pilcomayo la densidad de disec-
ciones tiende a ser mayor en las cercanias del PN,
y su incremento en el Ultimo periodo es maximo den-
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Figura 8. Comparacion del avance de la frontera agricola en las areas de estudio. En las barras se muestran

los valores de los porcentajes.

trode los 10 km de distancia desde el borde del area
protegida. La densidad de disecciones es inferior a
la de Copo.

En el area de Copo, el riesgo mayor para las
areas protegidas es el avance de la frontera agri-
cola, mientras que el Rio Pilcomayo es |a frontera
urbana la que tiende a avanzar con mayor vigor,
como surge de la comparacion de las Figuras 5y 6.
La situacién del PN Rio Pilcomayo es critica por-
que el avance urbano se produce entre los 10 y 30
km del borde del PN y disminuye con la distancia.
En algunos puntos la urbanizacion se encuentra en
2000 a pocos metros del borde del PN. En cambio
en Copo, el avance de la frontera agricola es mas
notable a partir de los 20 km del borde del PN, y
aparentemente avanza desde el sur y sudeste ha-
cia el area protegida. Sin embargo, Copo no es in-
mune a los efectos del avance de la urbanizacién si
se acepta la hipotesis que afirma que el proceso de
conversion de patrén disperso (perforaciones ais-

ladas en grandes extensiones) tiene un impacto ne-
gativo sobre la matriz natural mayor que el creci-
miento urbano compacto (Forman, 1995)

Las diferencias entre la Reserva Provincial y el
Parque Nacional Copo en cuanto al cambio de uso
de latierra sugieren grados de efectividad en la con-
servacion entre niveles de jurisdiccion. Esta aseve-
racion es una hipoétesis que podria ser validada en
otras regiones en que areas protegidas de distinto
nivel jurisdiccional protegen el mismo ecosistema o
paisaje.

El tipo de analisis que se describe en este tra-
bajo puede contribuir a mejorar el manejo en el en-
torno de la areas protegidas. En el caso de Rio Pilco-
mayo, el esfuerzo deberia ponerse en el control del
crecimiento urbano, especialmente periurbano,
mientras que Copo, se beneficiaria con una planifi-
cacién espacial que limite el avance de la frontera
agricola en la vecindad del area protegida.
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