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Cobertura del suelo qo aea coccoviseo do Cerrado, Brasi

Ground cover of Savannah Eco-Museum area, Brazil
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Abstract

The area of the Savannah Eco-Museum covers 8066 km?. The area in two occasions at the years 2002 and 2017
was interpreted through satellite images. The area is located in central Brazil region, specific in seven counties of
the state of Goias. It was classified three interpretative units: forest, savannah and human settlements covers areas.
These units were classified into the counties and watersheds. The most surface change was observed at the human
settlements. In 2002, 58 % of the total area was occupied with the human’s settlements, with emphasis in the west
side of the eco-museum. In 2017, it was verified an increase of 9.2 %. As opposed the forest and savannah areas

shows a decrease from 16.5 and 16.2 % respectively.
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Introduccion

El concepto de eco-museo presupone la existencia
de un territorio con su patrimonio ambiental natural y
caracteristicas sociales bien preservados, manteniendo
sus bellezas escénicas naturales y correspondientes
antiguos asentamientos humanos, que puedan ser
visitados y apreciados por la sociedad civil. En ese
contexto, la relacibn ambiental del area con las
caracteristicas propias de los asentamientos humanos
debe mantener una estrecha relacion. El Eco-Museo del
Cerrado fue idealizado para mantener la conservaciéon
ambiental de la region del divisor de las aguas de dos
grandes cuencas hidrograficas, de los rios Parana y
Tocantins, en la region central del Brasil (Imafa-Encinas
et al., 2007). La cuenca hidrografica del rio Parana vierte
sus aguas para el sur, para posteriormente desembocar
en el rio de la Plata. En el sentido contrario, las aguas de
la cuenca hidrogréfica del rio Tocantins desembocaran
en la region amazénica.

El Eco-Museo del Cerrado se localiza en la region
central del Brasil, especificamente en el Estado de
Goias. Su superficie comprende el total de siete distritos
municipales (municipios) de ese estado: Pirendpolis,
Corumba de Goias, Cocalzinho, Abadiania, Alexania,
Santo Anténio do Descoberto y Aguas Lindas. En el
area del eco-museo los rios tributarios de las cuencas
hidrograficas del Rio Parana y del Rio Tocantins son
siete. Los rios das Almas, Peixe y Verde vierten sus
aguas a la cuenca del rio Parana, los otros cuatro rios:
Corumba, Descoberto, Alagado y Areias, hacen parte de
la cuenca hidrogréfica del rio Tocantins. De acuerdo con
Couto Junior et al. (2007) la parte mas oeste del eco-
museo presenta un padrén de plantaciones y pastos
mas intenso, y en la parte este de su area, proximo
al Distrito Federal (Brasilia), se observa una intensa
ocupacion urbana.

Hasta la década de 1950, la regién central del Brasil fue
exclusiva del dominio del bioma de las sabanas brasilefias
y era muy poco habitada. Este bioma en la literatura
también es conocido como bioma Cerrado. El paisaje de
esas sabanas seidentifica por presentar extensasllanuras
de altitud y mesetas con cerros de mediana elevacién.
El bioma Cerrado cubre aproximadamente 23 % de
la superficie del Brasil, mas de 2 millones de km?. La
region del bioma Cerrado biolégicamente es muy rica en
biodiversidad, posee mas de 10000 especies vegetales
y alrededor de 1000 especies de aves. La superficie de
este bioma esta cubierta por diversas masas arboladas
formando diversas fisionomias vegetales en un gradiente
del bosque denso que crece a las orillas de los cursos
de agua, a comunidades vegetales con pocos arboles
pequenos de troncos retorcidos, sobre suelos pobres
en nutrientes con espesa capa de pastos y pequefios
arbustos, areas denominadas de campos rupestres
(Ratter et al., 1997).
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Con la transferencia de la capital federal de la ciudad de
Rio de Janeiro para Brasilia, el altiplano central o region
central brasilefia fue transformada rapidamente en un
importante polo de desarrollo nacional (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica, 2002), especificamente
por la actividad de la agroindustria. En la década de
los afios 70, politicas de incentivo a la produccion
agricola, pecuaria y forestal fueron implantadas por el
gobierno federal, transformando la region en la segunda
mayor productora de granos del pais. De esa forma, la
expansioén de las actividades econdémicas de la region se
dio a partir de la substitucién de millones de hectareas
de vegetacion nativa por grandes culturas agricolas
de soya y maiz, pastos cultivados y plantaciones
forestales de Eucalyptus sp. y Pinus sp., ademas de una
intensa explotacion maderera de la vegetacion nativa
remaneciente destinada a la produccién de carbdn
vegetal para la industria siderurgica. En el afio de 2005
se estimaba que mas del 50 % del bioma natural habia
sido transformado en pastos vy tierras para la agricultura
(Klinky Machado, 2005). De acuerdo con Diniz et al. (2010)
ese porcentual cinco aflos mas tarde continué en esa
cifra. En 1998, el Ministerio del Medio Ambiente definié
las areas prioritarias para la conservacion de los biomas
Cerrado y Pantanal (Ministério do Meio Ambiente, 1999).
87 areas fueron definidas como prioritarias y clasificadas
en cuatro niveles de importancia. A partir de ahi, una
serie de unidades de conservacion fueron creadas en
el bioma Cerrado. Especificamente en el area del Eco-
Museo fue creado el Parque Estadual Serra dos Pirineus.
Para una coherente proteccion de la biodiversidad del
eco-museo a pesar de la creacion de esa unidad aun
se hacen necesarias medidas a través de politicas
publicas, que permitan conciliar sosteniblemente la
preservacion ambiental con el desarrollo econémico y
social de la region.

La region del Eco-Museo del Cerrado de alguna forma
esta siendo objeto de algunos estudios, como se
constata en Couto Junior et al. (2007); Imafa-Encinas et
al. (2007; 2008; 2012), e Instituto Huah do Planalto Central
(2003). En el afo de 2002 Noébrega (2002) identifico
y clasificd las correspondientes unidades ecologicas
del area ocupada en el eco-museo. Couto Junior et al.
(2007) realizaron trabajos relativos con la clasificacion e
interpretacion de areas por medio del andlisis del geo
procesamiento de imagenes de satélite. Imafna-Encinas
et al. (2007; 2012) describieron la vegetacién arbustiva
arbérea de las fisionomias vegetales existentes en la
region del eco-museo, a través de estudios de mensura
forestal y levantamientos fitosociolégicos. El Instituto
Huah do Planalto Central (2003) realiz6 las primeras
observaciones cientificas de diagnoéstico de la regién,
con la finalidad de creacién de la regién del eco-museo.
En ese contexto el presente trabajo tiene como objetivo
identificar a través de técnicas del geo procesamiento,
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la situacion actual del uso del suelo del area del Eco-
Museo del Cerrado y verificar sus posibles cambios de
superficie en relacién con 2002.

Materiales y métodos

El area de estudio se localiza dentro del perimetro de
siete distritos municipales (municipios) adyacentes en el
estado de Goids, region central del Brasil. La regién se
caracteriza por un clima caliente, variando de humedo
a semi arido, con aproximadamente cinco meses de
sequia (Nimer, 1989). Segun la clasificacion de Képpen,
el eco-museo se encuadra en el tipo Aw. La temperatura
media anual es de alrededor de 22 °C, variando de 16 °C
a 34 °C, y la precipitaciéon media anual oscila préximo de
los 1800 mm, con un periodo de estiaje que va del mes
de mayo a agosto (Instituto Nacional de Meteorologia,
2006). La region estda compuesta por diferentes fito
fisionomias, destacandose la clasica configuracién de
las sabanas brasilefias (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica, 2004). De acuerdo con el Mapa de Suelos
del Brasil, los suelos predominantes en la region son del
tipo Neossolo Litélico (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, 2001).

A través de las técnicas de la teledeteccion se realizd
la identificacion e interpretacion del uso del suelo. Los
trabajos cartograficos fueron realizados a la escala
1:250.000, se usaron las cartas topograficas MIR
393, SD-22-Z-D y MIR 409, SE-22-X-B, que fueron
digitalizadas y transferidas al medio digital. De ellas
se tomaron los datos de altimetria, red hidrografica, la
red viaria y los asentamientos urbanos. También fueron
utilizados mapas de vegetacion, geopolitico, suelos y
geoldgico, producidos por la Secretaria de Planejamento
do Estado de Goias (1995).

Las imagenes procesadas correspondieron a las érbitas
punto 221_071 y 222_071 del satélite Landsat. Para la
correccién geométrica de las dos imagenes fueron
colectados 76 y 83 puntos de control para cada una
respectivamente. El método utilizado para la correccién
geométrica fue el de la interpolacion del vecino mas
proximo (Meneses, 1995; Chuvieco, 2008). Las imagenes
fueron tratadas por el método de ampliacion linear de
contraste (Meneses, 1995). La composicion colorida
utilizada en 2002 fue el RGB-453. En 2017 se trabajo con
un RGB-564. El mosaico de las imagenes fue obtenido a
través del software ENVI en 2002 y en 2017 a través del
software ArcGis.

En el afo de 2002 se realizd la correspondiente
interpretacion. Quince afos mas tarde, en el afio de 2017
se realiz6 una reinterpretacion de las imagenes con la
finalidad de identificar posibles cambios de las superficies
de las comunidades ambientales consideradas.
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Resultados y discusion

El area del Eco-Museo del Cerrado cubre una superficie
de 8066 km?, se distribuye en siete distritos municipales
del Estado de Goias, la mayor superficie esta en el
municipio de Pirendpolis con 27,1 % del area total. En
la regidon del eco-museo se distribuyen siete cuencas
hidrograficas denominadas en la figura 1 de bacias.

La vegetacién natural de la region del Eco-Museo del
Cerrado puede ser descrita como un mosaico vegetal
(figura 2), con presencia de bosques densos riberefios,
bosques secos deciduales, sabanas arboladas vy
llanuras de pastizales con pocos arboles de pequeno
porte bastante distanciados entre si. Las sabanas se
caracterizaron por la presencia de arboles retorcidos en
suelos con abundante vegetacion rastrera y gramineas
(figura 3). En el afio de 2002 los bosques cubrian una
superficie del 19 % del area total y las sabanas el 23 %
(cuadro 1; figura 4). El 32,8 % del area total aun mantenia
las caracteristicas vegetales originales.

La vegetacion natural de la regién del Eco-Museo del
Cerrado puede ser descrita como un mosaico vegetal
(figura 2), con presencia de bosques densos riberefios,
bosques secos deciduales, sabanas arboladas vy
llanuras de pastizales con pocos arboles de pequefio
porte bastante distanciados entre si. Las sabanas se
caracterizaron por la presencia de arboles retorcidos en
suelos con abundante vegetacion rastrera y gramineas
(figura 3). En el afo de 2002 los bosques cubrian una
superficie del 19 % del area total y las sabanas el 23 %
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Figura 1. Cuencas hidrogréaficas del Eco-Museo del Cerrado, Brasil

Figure 1. Hydrographic basins of Savannah Eco-Museum, Brazil
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Cuadro 1. Cobertura vegetal y de asentamientos humanos por municipio, para los afios de 2002 y 2017 en la regién del Eco-Museo del Cerrado, Brasil

Table 1. Vegetation and human settlements coverage by municipality, for the years of 2002 and 2017 of Savannah Eco-Museum, Brazil

Sabana Asentamientos humanos
Municipio 2002 2017

% km? % km? % km? %

Abadiania 1049 175 2,2 150 1,9 215 2,7 121 1,5 659 8,2 751 9,3
Aguas Lindas 189 12 0,1 14 0,2 46 0,6 29 0,4 132 1,6 146 2,0
Alexania 849 141 1,7 140 1,7 203 2,5 139 1,7 505 6,3 533 6,6
Cocalzinho 1789 321 3,9 297 3,7 378 4,7 279 95 1090 13,5 1214 15,1
Corumba 1068 183 2,3 149 1,8 267 3,3 115 1,4 618 7,7 800 99
Pirenopolis 2186 569 7,0 421 5,2 438 5,4 Ees 41 1.180 14,6 1444 179
St° Antdnio Descoberto 936 159 1,9 164 2,0 291 3,6 200 2,5 486 6,0 535 6,6
Total 8066 1559 19 1335 16,5 1838 23 1308 16,2 4669 58 5424 67,2

Figura 2. Mapa de vegetacion para el afio 2002 en la regién del Eco-
Museo del Cerrado, Brasil

Figure 2. Vegetation map for the year 2002 of Savannah Eco-Museum,
Brazil

(cuadro 1; figura 4). El 32,8 % del area total ain mantenia
las caracteristicas vegetales originales.

En el afo 2002 la cuenca del rio Corumba, fue la de
mayor area, con un considerable aumento del porcentaje
de asentamientos humanos. Quince afios mas tarde, ese
padron se mantuvo. Es probable que en los préximos
afos continle en aumento a crecer el valor porcentual
de la ocupacién de los asentamientos urbanos. En ese
sentido, se hace necesario crear politicas publicas para
la respectiva ordenacién territorial de la regién. En la
cuenca hidrografica del rio das Almas, cubriendo parte
de los distritos municipales de Pirenépolis, Cocalzinho y
Corumba de Goias, se localiza el Parque Estadual Sierra
de los Pireneus con una superficie de mas de 28 km?2
(Secretaria de Planejamento do Estado de Goias, 1995)
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Figura 3. Aspecto tipico de arboles retorcidos de la sabana arbolada

Figure 3. Typical appearance of twisted trees in the wooded savanna

que corresponde aun 0,3 % del area total del eco-museo.
Inclusive con la presencia de esa area preservada, la
ocupacién por asentamientos humanos en la cuenca
hidrografica del rio das Almas presenté un aumento
del 8 al 9,4 %. Para el total del area del eco-museo se
presentd en el afio de 2002 un nivel de ocupaciéon por
asentamientos humanos del 57 % y en 2017 ese valor
fue de 67,2 % (cuadro 2).

La cuenca hidrogréfica del rio Alagado, actualmente es
la que presenta el menor porcentaje de ocupacion de la
fito fisionomia cerrado. Los bajos valores porcentuales
de ocupacioén de las sabanas indican que este bioma en
la region del eco-museo estd practicamente en vias de
desaparicion total.
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Cuadro 2. Cobertura vegetal y de asentamientos humanos por municipio, para los afios de 2002 y 2017 en la regién del Eco-Museo del Cerrado, Brasil

Table 2. Vegetation and human settlements coverage by municipality, for the years of 2002 and 2017 of Savannah Eco-Museum, Brazil

Bosques Sabana Asentamientos humanos
Cuenca
: » 2002 2016 2002 2016
hidrografica
km?2 % km? % km?2 ) km?2 % km? % km? %
Rio das Almas 1150 333 4.1 248 3,1 165 2,0 145 1,8 652 8,0 760 9,4
Rio do Peixe 885 195 2,4 164 2,0 249 3,0 183 2,3 440 5,4 546,0 6,8
Rio Verde 1328 257 3,2 236 2,9 245 3,0 218 2,7 825 10,6 850,0 10,5
sub total 3363 785 9,7 648 8,0 659 8,0 546 6,8 1917 24,0 2156,0 26,7
Rio Alagado 242 44 0,5 38 0,5 92 1,1 66 0,8 106 1,3 143,0 2,0
Rio Areias 1440 210 2,6 231 2,9 393 4,9 263 3,8 836 10,4 946,0 12,0
Rio Corumba 2554 440 5,4 344 4,3 565 7,0 343 4,3 1552 19,2 1870,0 23,2
Rio Descoberto 467 80 1,0 75 0,9 129 1,6 90 1,1 258 3,2 309,0 3,8
sub total 4703 774 9,5 688 8,5 1179 14,6 762 9,4 2752 34,1 3268,0 40,5
Total 8066 1559 19 1335 16,6 1838 23 1308 16,2 4669 58,0 5424,0 67,2
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Figura 4. Uso de la cobertura del suelo en el afio 2017 del Eco-Museo del Cerrado, Brasil

Figure 4. Use of land cover in the year 2017 of Savannah Eco-Museum, Brazil

A partir de los datos que se muestran en los cuadros 1y 2
se observa nitidamente la reduccion del espacio natural
ocupado por los bosques y las sabanas en la region
del eco-museo (Barbosa et al., 2014). Sin embargo, por
los conceptos de Kimeev (2008), ese espacio no esta
desarrollado con planeamiento urbano, que mitigue
y mantenga el impacto de la poblacion humana y su
relacion con la fauna y flora natural local, de forma
original y endémica.
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Conclusiones

La interpretacion de la teledeteccion permitié clasificar
el area del Eco-Museo del Cerrado en las condiciones
de uso del suelo tanto de 2002 y 2017. De los 8066 km?2
que compone la superficie total del eco-museo, en el afio
2002 el 19 % estaba cubierta por bosques y 58 % por
asentamientos humanos: Para el afio 2017, este ultimo
porcentaje aumentd un 9,2 %.
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Resumen

El area del Eco-Museo del Cerrado cubriendo una
superficie de 8066 km? fue interpretada por imagenes
de satélite, en dos ocasiones, en los afios 2002 y 2017.
Se ubica en la regién central del Brasil, especificamente
en siete distritos municipales (municipios) del estado de
Goias. Fueron clasificadas tres unidades interpretativas:
el area cubierta por bosques, sabanas y asentamientos
humanos. Esas unidades fueron clasificadas por distrito
municipal y por cuenca hidrografica. El mayor cambio de
superficie se observo en los asentamientos humanos. En
2002, 58 % del area total, los asentamientos humanos
estaban ocupados por pequenas poblaciones, con
énfasis en la parte este del eco-museo. En 2017 se
verificod correspondientemente un aumento del 9,2 %. En
contra posicion, los bosques y las sabanas disminuyeron
para 16,5y 16,2 % respectivamente.

Palabras clave: Bioma sabana, teledeteccion, unidades
ambientales, cuencas hidrograficas.
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