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Abstract. The present research is the result of an Agronomic Ingeniere Career grade tesis from the 

Universidad Nacional de Luján. This investigation analyzes changes in the use and soil coverage in a 

department of Cordoba´s north in Argentina. The investigation area belong to the Gran Chaco which is 

threaten by the deforestation, and  biodiversity lost, with the purpose of agriculture advance. In this 

investigation where used vectorial and raster data, two sensor Landsat 5TM images from march 1996 and 

march 2012. The methodology included visual interpretation, multispectral classify and spatial analysis as a 

function of the produced changes and soil characteristics. The arise methodology and the information 

integration in a Geographic Information System (GIS) allowed identify, quantify native forest lost in the 

area and generate thematic cartography. As a result of this process, there was quantified the reduce of 25000 

has of native forest in the department. Changes were made on the best productivity soils. The availability on 

the web of free and historic satellite data was a determinate factor from this research.  
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1. Introducción 

 

A principios del siglo XX la provincia de Córdoba poseía aproximadamente el 75% de su 

territorio cubierto por bosques nativos. En las últimas tres décadas del SXX el factor de 

cambios en la cobertura del norte de Córdoba estuvo dominado por la conversión de bosques 

en tierras agrícolas, siendo los departamentos de Ischilín, Tulumba, Río Seco, Cruz del Eje y 

Río Primero los de mayor superficie deforestada. 

Las tasas de deforestación para la zona llegaron a superar diez veces a las tasas mundiales 

(2,93% frente a 0,23%-promedio mundial) (Bono et al, 2002). De acuerdo al Mapa Forestal 

de la Provincia de Córdoba la superficie ocupada por monte nativo se encuentra fragmentada 

formando islas de bosque que sólo superan 10.000 ha en algunas excepciones.  

Estos cambios de cobertura que tienen influencia sobre los sistemas climáticos e hidrológicos, 

causando pérdida de biodiversidad y favoreciendo los procesos de desertificación (Bono et al, 

2002) se encuentran influenciados por factores económicos, culturales, políticos y de 

tenencia, a múltiples escalas. 

Al mismo tiempo la creciente demanda del mercado internacional de granos, la 

implementación de la tecnología Round-up (glifosato) y la introducción de la siembra directa 

(Baigorria, 2006) que permitieron el cultivo de soja en zonas agrícolas consideradas 

marginales, impactaron sobre el territorio y el régimen de tenencia de la tierra de las 

comunidades campesinas debido a la ausencia de una política regulatoria de la titularidad de 

la misma. La ausencia de posibilidades de crecimiento productivo, la escasez de servicios 

públicos y la imposibilidad de asesoramiento jurídico favorecieron el despoblamiento de las 

comunidades rurales, la concentración de la tierra y el desmonte con fines agrícolas. 

En los departamentos de Ischilín y Tulumba esta situación determina que el 11 % de los 

productores posea el 70 % de la superficie de acuerdo a OCUNC (2004).  

El análisis de los cambios producidos en la cobertura y el uso del suelo en el departamento de 

Cruz del Eje para el periodo comprendido entre los años 1996 y 2011 fue el principal objetivo 

del trabajo; para ello se utilizó información espacial y datos auxiliares del área que 

permitieron cuantificar la superficie deforestada. 

 

2. Metodología de trabajo 

  

2.1 Área de estudio 

 

El departamento de Cruz del Eje (Figura 1) se encuentra al noroeste de la provincia de 

Córdoba, limitando con los departamentos de Pocho y Minas al sudoeste, departamento de 

Alberto al sur, Punilla al sudeste e Ischilin y Tulumba al noreste. En su lado oeste limita con 

la provincia de La Rioja y al norte con Catamarca. 
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Figura 1. Ubicación del departamento de Cruz del Eje en la provincia 

de Córdoba. Fuente: Elaboración propia en base a UPSIIA. 

 

 

Las características del paisaje se asocian a la vegetación natural aunque han sido modificada 

por el uso antrópico, pudiéndose distinguir distintas unidades asociadas a características 

ambientales, donde el relieve es el que tiene la mayor incidencia. Se presenta el piso de 

pastizales, con predominio de gramíneas y otras especies herbáceas que forman céspedes, 

pastizales o pajonales; los bosques serranos están compuestos por Horco quebracho 

(Schinopsishankeana), molles (Schinus molle) y cocos (Fagara coco), entre las especies más 

importantes. El bosque chaqueño occidental, de menor elevación, es caracterizado por el 

quebracho blanco como especie dominante, acompañado de algarrobos (Prosopissp), brea 

(Cercidiunpraecox) y tala churqui (Celtis tala), entre otros. Estos bosques fueron explotados, 

básicamente para combustible de hornos de cal, pero en el caso de los bosques serranos, se 

conservan en partes debido al relieve accidentado que los hace inaccesibles. Las Salinas y 

áreas perisalares presentan como piso predominante un matorral o arbustal de porte bajo y 

cobertura variable, compuesto por especies adaptadas a la alta salinidad. 

La variación climática en el departamento es muy grande, determinada  principalmente al 

relieve. En el extremo sur, a mayor altitud, la temperatura máxima media es de 14° C y las 

precipitaciones pluviales superan los 800 mm, mientras que en las Salinas los valores 

térmicos superan los 27° C y los de precipitaciones son inferiores a 400 mm. En la parte norte 

predominan los vientos del noreste y sudeste mientras que en la sur, durante la estación 

intermedia los vientos predominantes son del este y noreste; en el invierno estos disminuyen y 

aumenta la frecuencia de los del oeste. 

La red hídrica superficial del departamento está controlada por la estructura geológica de la 

cuenca que encauza los cursos de agua en fallas de dirección S-N; al llegar a la llanura los 

cursos se desvían hacia el noroeste y se infiltran en los sedimentos, sin alcanzar las salinas. 

Los cursos principales son Pichanas, Soto y Cruz del Eje, formados a partir de numerosos ríos 

Anais XVI Simpósio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Foz do Iguaçu, PR, Brasil, 13 a 18 de abril de 2013, INPE

3217



y arroyos que nacen en las Sierras Grandes. La suma de sus caudales medios es de 8,5 

m3/segundo.  

El departamento Cruz del Eje presenta en su relieve tres regiones características. Al sur la 

región serrana o montañosa, en la parte central la región de planicie o llanura, y al norte la 

región de depresión o salinas. 

Los suelos del departamento son profundos, de texturas que varían de los franco-arenosos a 

los franco-limosos, con predominancia de Haplustoles y Cambortides. Según la clasificación 

del Mapa de Suelos de la República Argentina, los suelos de Cruz del Eje poseen un régimen 

hídrico térmico arídico- ústico. 

 

2.2 Materiales 

 

Las imágenes que se utilizaron correspondieron al sensor Landsat 5 TM, disponibles en el 

servidor del Instituto de Pesquisas Espaciales (INPE).  

 

(I) Imágenes satelitales 

a. Imagen Landsat 5TM Path/Row 23081 del 23 de Marzo de 1996 

b. Imagen Landsat 5TM Path/Row 23081 del 1 de Marzo de 2011 

 

(II) Coberturas vectoriales 

a. Cartas de Suelos de la Provincia de Córdoba. 

b. Rutas SIG250 IGN 

c. Poblados SIG250 IGN 

d. Límites departamentales SIG250 IGN 

 

(III) Software 

a. ArcGIS 

b. ERDAS 9 

c. Google Earth 

 

(IV) Cartas Topográficas de Cruz del Eje del Instituto Geográfico Militar. 

d. Carta“Cruz del Eje” Hoja SH 20-09 escala 1:250.000. 

e. Carta “Media Naranja” Hoja 3166-12-3 escala 1:50.000. 

f. Carta“El Alto de los Quebrachos” Hoja 3166-11-4escala 1:50.000. 

g. Carta“Serrezuela” Hoja 3166-11-3, escala 1:50.000. 

 

2.3 Métodos  

 

A partir de la selección inicial de las imágenes Landsat 5TM se procedió al  preprosesamiento 

de las mismas. Una vez corregidas atmosféricamente se interpretó de manera visual el área 

con los límites administrativos, estableciendo los límites de las salinas y las sierras y 

conservando sólo el área de interés representada por aquellas zonas ocupadas con monte 

nativo o destinadas a las actividades productivas. Al no contar con fondos para el trabajo de 

campo se decidió utilizar, para clasificar las imágenes, el método no supervisado que utiliza el 

algoritmo de ISODATA para determinar los intervalos de clases y la posterior asignación de 

los píxeles a las mismas. Estas clasificaciones multiespectrales se filtraron para eliminar las 

agrupaciones de pixeles que no superaban las 3 has, logrando de esta manera una mejor 

calidad visual, unificando posteriormente la leyenda en ambas fechas. El paso siguiente 

consistió en la realización de una diferencia de cambios temáticos o thematic change que 

posibilitó identificar aquellas áreas en donde el monte fue deforestado para dejar paso a las 
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actividades agrícolo-ganaderas, entre otras. La imagen con los cambios temáticos junto con el 

vectorial de tipos de suelos fueron convertidos a formato GRID de ESRI lo que posibilitó 

realizar un análisis espacial sobre las superficies deforestadas y conocer sobre que tipo de 

suelo se deforestó. El formato GRID permitió analizar los datos de manera tabular y 

cuantificar los resultados obtenidos. En la Figura 2 se muestran los pasos propuestos en el 

esquema metodológico. 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Esquema metodológico propuesto. Fuente: Elaboración propia. 

 

3. Resultados 

 

Los procesos realizados a las imágenes originales permitieron obtener los siguientes 

productos cartográficos: Área útil para los años 1996 y 2011; clasificaciones multiespectrales 
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para los años 1996 y 2011; cambios temáticos 1996-2011 y cambios por tipo de suelo 1996-

2011.    

En base a la información tabular, para el periodo analizado, el área de monte nativo 

disminuyó de 248.000 has a 222.000 has, ocupando en la actualidad el 69% de la superficie 

analizada. Esta pérdida de 8 % de la superficie boscosa representó 25.000 has mientras que la 

superficie destinada a cultivos pasó de 73.000 has en 1996 a 98.000 has en 2011. Estos 

cambios se pueden observar en el Cuadro 1. La información tabular también posibilitó 

cuantificar el cambio producido, de acuerdo al tipo de suelo, encontrándose descripto en el  

Cuadro 2. 

 

Cuadro 1. Coberturas de monte y cultivo, expresadas en superficie y porcentaje del área de 

cambios del departamento de Cruz del Eje, para los años 1996 y 2011. Fuente: Elaboración 

propia. 

 

 Categoría 

1996 2011 

Superficie 

(ha) 

% Área de 

cambio 

Superficie 

(ha) 

% Área de 

cambio 

Monte 248077,35 77,27 222321,78 69,25 

Cultivo 72968,85 22,73 98724,42 30,75 

Total 321046,2 100 321046,2 100 

 

Cuadro 2. Cambios de cobertura según las unidades cartográficas, para el departamento de 

Cruz del Eje, período 1996-2011. Fuente: Elaboración propia. 

 

Unidad 

cartográfica 

Superficie 

departamental 

  

Monte a cultivo (96-

2011) 

% Área 

departamental  

Superficie 

(ha) 

% de 

monte a 

cultivo 

MNto-11 34092,72 10,50 4071,24 8,19 

DGtc-6 86204,25 26,54 17722,53 35,64 

MNto-13 28509,93 8,78 2661,21 5,35 

MNto-2 42177,42 12,99 8779,14 17,65 

 

5. Conclusiones 

 

La clasificación no supervisada, si bien presenta limitaciones, ha posibilitado la cuantificación 

de la superficie deforestada en este departamento del norte cordobés. La conversión de los 

resultados preliminares a formato GRID permitió obtener datos tabulares referidos al cambio 

de uso y al tipo de suelo involucrado en dicho cambio. Los cambios en los procesos de 

producción agropecuaria no solo contribuyeron al desmonte del monte nativo sino que 

también han influido en la reconversión de áreas tradicionales de cultivos de vid y olivos. El 

análisis de las imágenes satelitales y su posterior integración en un SIG, generado ad hoc, 

posibilitó la realización de cartografía temática de la zona. 
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