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Resumen

La transformacion del paisaje asociada a la expansion de la frontera
agropecuaria ha incrementado la fragmentacion de los ambientes utili-
zados por el Doradito Tucumano (Pseudocolopteryx dinelliana), especie
categorizada como Casi Amenazada (NT). Esto compromete la conecti-
vidad ecologica y la disponibilidad de habitats adecuados en la provincia
de Tucuman. El objetivo del presente trabajo fue identificar areas priori-
tarias para la restauracion ecologica mediante la integracion de Siste-
mas de Informacion Geografica (SIG), sensores remotos y analisis
multicriterio. Se utilizaron registros de presencia provenientes de GBIF,
EcoRegistros y del Sistema Integrado de Biodiversidad, complementa-
dos con el area de distribucion potencial de la UICN, imagenes Landsat
8/9, indices espectrales NDVI y NDWI, y un Modelo Digital de Elevacio-
nes del Instituto Geografico Nacional. Mediante algebra de mapas y la
aplicacion de criterios de aptitud y exclusion se identificaron 50.481 ha
de alta prioridad para la restauracion, equivalentes al 2,2 % del territorio
provincial. Los resultados muestran que los departamentos de Graneros,
Leales y Simoca concentran el 55,9 % de la superficie prioritaria, consti-
tuyendo el principal nlcleo para recuperar la conectividad del paisaje. La
metodologia propuesta proporciona una base objetiva para orientar la
planificacion territorial y priorizar acciones de restauracion ecolégica
con el fin defortalecer la conservacion del Doradito Tucumano en paisa-
jes transformados.
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Abtract

Landscape transformation driven by agricultural frontier expansion has
intensified the fragmentation of habitats used by the Tucuman Doradito
(Pseudocolopteryx dinelliana), a Near Threatened (NT) species, reducing
ecological connectivity and the availability of suitable habitats in Tu-
cuman Province, Argentina. This study aimed to identify priority areas for
ecological restoration through the integration of Geographic Informa-
tion Systems (GIS), remote sensing, and multicriteria analysis. Species
occurrence records from GBIF, EcoRegistros, and the National Biodiver-
sity Information System were combined with the [IUCN potential distribu-
tion, Landsat 8/9 imagery, the Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI), the Normalized Difference Water Index (NDWI), and a Digital Ele-
vation Model provided by the National Geographic Institute. Map algebra
and suitability and exclusion criteria were applied to identify 50,481 ha of
high-priority restoration areas, representing 2.2% of the provincial terri-
tory. The results indicate that the departments of Graneros, Leales and
Simoca contain 55.9% of the priority area, constituting the main core for
restoring landscape connectivity. The proposed methodology provides
an objective framework to support territorial planning and prioritize eco-
logical restoration actions aimed at strengthening the conservation of
the Tucuman Doradito in highly transformed landscapes.

Keywords: Habitat fragmentation; Ecological restoration; Conservation;
Geographic Information System

Resumo

A transformacao da paisagem impulsionada pela expansao da fronteira
agricola intensificou a fragmentagao dos habitats utilizados pelo Dora-
dito Tucumano (Pseudocolopteryx dinelliana), uma espécie Quase Ame-
acada (NT), reduzindo a conectividade ecolbgica e a disponibilidade de
habitats adequados na provincia de Tucuman, Argentina. Este estudo
teve como objetivo identificar areas prioritarias para restauracao ecol6-
gica por meio da integracao de Sistemas de Informacao Geografica
(SIG), sensoriamento remoto e analise multicritério. Registros de ocor-
réncia da espécie do GBIF, EcoRegistros e do Sistema Nacional de Infor-
macao sobre Biodiversidade foram combinados com a distribuicao
potencial da IUCN, imagens Landsat 8/9, o Indice de Vegetagao por Dife-
renca Normalizada (NDVI), o Indice de Agua por Diferenca Normalizada
(NDWI) e um Modelo Digital de Elevacao fornecido pelo Instituto Geo-
grafico Nacional. Algebra de mapas e critérios de adequacéo e exclusao
foram aplicados para identificar 50.481 ha de areas prioritarias para res-
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tauracao, representando 2,2% do territorio provincial. Os resultados indi-
cam que os departamentos de Graneros, Leales e Simoca contém 55,9%
da area prioritaria, constituindo o nacleo principal para a restauragao da
conectividade da paisagem. A metodologia proposta fornece uma estru-
tura objetiva para apoiar o planejamento territorial e priorizar agoes de
restauracao ecologica destinadas a fortalecer a conservacao do Tucu-
man Doradito em paisagens altamente transformadas.

Palavras-chave: Fragmentacao de habitat; Restauracao ecologica; Con-
servacao; Sistema de Informacgao Geografica

Introduccion

a pérdida acelerada de biodiversidad constituye uno de los
principales desafios ambientales del siglo XXI, impulsada por
la transformacion de los ecosistemas naturales, el cambio en
el uso del suelo y la fragmentacion de los habitats. Estos procesos
reducen la disponibilidad de ambientes naturales, alteran la conecti-
vidad del paisaje y comprometen la viabilidad de numerosas pobla-
ciones de flora y fauna. Como consecuencia, la Lista Roja de
Especies Amenazadas de la Union Internacional para la Conserva-
cion de la Naturaleza (UICN) registra actualmente mas de 49.000
especies amenazadas, equivalentes al 28 % de las especies evalua-
das, de las cuales aproximadamente el 11 % corresponde a aves.
Frente a este escenario, la restauracion ecoldgica se ha consolidado
como una estrategia fundamental para recuperar la funcionalidad
de ecosistemas degradados y favorecer la conservacion de espe-
cies altamente dependientes de habitats especializados. Dado que
los recursos destinados a la restauracion suelen ser limitados, la
identificacion de areas prioritarias constituye un paso fundamental
para maximizar la eficacia ecologica de las intervenciones y orientar
la planificacion territorial hacia sectores con mayor potencial de re-
cuperacion. En este contexto, laidentificaciony priorizacion espacial
de areas posibles de restauracion representa una herramienta clave
para fortalecer la conservacion de la biodiversidad en paisajes so-
metidos a intensos procesos de transformacion territorial.
Tal es el caso del Doradito Tucumano (Pseudocolopteryx dine-
lliana), un tiranido migratorio cuya distribuciéon comprende el norte
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de Argentina y sectores adyacentes de Bolivia, Paraguay y Brasil
(BirdLife International, 2021). En Argentina, la especie reside en am-
bientes con vegetacion arbustiva proximos a cursos de agua y areas
inundadas, donde se han registrado sitios de nidificacion sobre ar-
bustos de Baccharis lanceolata. Las primeras descripciones ecolo-
gicas realizadas por Dinelli (1933) documentaron esta asociacion
sobre playas de acarreo y sectores afectados por las crecientes del
rio Sali. De manera consistente, De la Pena (2025) describe a la es-
pecie como caracteristica de vegetacion arbustiva cercana a cursos
de aguay areas inundadas. Esta marcada especializacion ecologica
la hace particularmente sensible a la transformacion y degradacion
de los ambientes que ocupa, motivo por el cual la Unidn Internacio-
nal para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) la clasifica actual-
mente como Casi Amenazada (Near Threatened, NT) y reconoce
una tendencia poblacional decreciente (BirdLife International,
2021).

La persistencia de estos ambientes se ha visto comprometida
durante las Gltimas décadas por profundas transformaciones terri-
toriales registradas en las llanuras sedimentarias del centro de Su-
dameérica. La sustitucion de bosques nativos, pastizales y otros
ecosistemas naturales por sistemas agricolas y ganaderos modifico
el funcionamiento hidrologico del paisaje- Esto favorecio el ascenso
de las napas freaticas, el incremento de la extension y frecuencia de
las inundaciones y una mayor sensibilidad del territorio frente a los
eventos de precipitacion (Houspanossian et al., 2023).

En el Gran Chaco argentino, estas transformaciones estuvieron
estrechamente vinculadas con la expansion de la frontera agrope-
cuaria, que impulsé la conversion progresiva de bosques nativos y
otros ambientes naturales en tierras destinadas a la produccion ag-
ricola y ganadera. Este proceso altero la estructura y el funciona-
miento del paisaje, redujo la cobertura de vegetacion nativa,
incremento la fragmentacion del habitat y afecto procesos ecologi-
cos esenciales para la conservacion de la biodiversidad (Jobbagy,
2010).

En la provincia de Tucuman, particularmente en su sector orien-
tal, la expansion de los cultivos de soja y de la cana de azlcar sobre
remanentes del bosque chaqueno intensifico la pérdida y fragmen-
tacion de la vegetacion nativa. Como resultado, se configurd un pai-
saje dominado por una matriz agroproductiva, donde los parches
remanentes de vegetacion natural permanecen cada vez mas aisla-
dos- Este hecho compromete la conectividad ecologicay la disponi-
bilidad de habitats para numerosas especies.
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Como consecuencia, disminuy6 la disponibilidad y conectividad
de los ambientes utilizados por especies especialistas, entre ellas el
Doradito Tucumano. Frente a esta situacion, resulta imperante iden-
tificar sitios potenciales de restauracion y conservacion, para poder
recuperar la funcionalidad y conectividad de estos ambientes de-
gradados.

Aunque diversos estudios han documentado la distribucion del
Doradito Tucumano, la transformacion del paisaje chaqueno y los
efectos de los cambios de uso del suelo sobre la biodiversidad, atn
son escasas las investigaciones que integran informacion ecologica
de la especie, teledeteccion, Sistemas de Informacion Geograficay
analisis multicriterio para identificar areas prioritarias de restaura-
cion ecologica en ambientes inundables. Esta limitacion restringe la
planificacion territorial de acciones de conservacion basadas en cri-
terios espaciales y en la funcionalidad del paisaje.

Por lo tanto, el presente trabajo tiene objetivo identificar areas
prioritarias para la restauracion ecolodgica de los ambientes inunda-
bles utilizados por el Doradito Tucumano en la provincia de Tucuman
mediante la integracion de Sistemas de Informacion Geografica
(SIG), sensores remotos y analisis multicriterio. Esta metodologia
constituye una base técnica robusta para recuperar la conectividad
ecologicay la funcionalidad del paisaje en territorios transformados.
En este contexto, el analisis geoespacial y la teledeteccion se conso-
lidan como herramientas fundamentales para identificar sectores
prioritarios de intervencion, evaluar escenarios de restauracion y
respaldar la planificacion territorial y la conservacion de la biodiver-
sidad mediante evidencia espacial explicita (Gann et al.,, 2019).

Area de estudio

El area de estudio comprende el sector de la provincia de Tucu-
man incluido dentro de la distribucion potencial del Doradito Tucu-
mano definida por BirdLife International y la Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN). Desde el punto de
vista biogeografico, el area de estudio comprende cinco distritos
pertenecientes a tres provincias fitogeograficas: Chaqueno Occi-
dental (Provincia del Chaco), Selva de Transicion, Selva Montana y
Bosque Montano (Provincia de las Yungas) y el Distrito Septentrio-
nal (Provincia del Monte) (Arana et. Al, 2021) (Figura N° 1).

El Distrito Chaqueno Occidental constituye la unidad biogeogra-
fica de mayor extension y alberga el principal habitat de permanen-
cia del Doradito Tucumano. Durante la temporada reproductiva, la
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Figura N° 1. Area de estudio, distribucién potencial del Doradito Tucumano y
distritos biogeograficos de la provincia de Tucuman
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Fuente: Elaboracion propia. Ano 2026.

especie utiliza ambientes de las Yungas, particularmente la Selva de
Transicion, el Distrito Septentrional, la Selva Montana y el Bosque
Montano, lo que refleja un patron de uso estacional del paisaje entre
las diferentes ecorregiones (Cuadro N°1).

El territorio comprendido por el area de estudio exhibe una mar-
cada heterogeneidad ambiental, estructurada por un pronunciado
gradiente altitudinal. En aproximadamente 170 km de extension
oeste-este se registra una diferencia altitudinal cercana a los 5.000
m, condicion que determina la sucesion de ambientes presentes en
el territorio. La extensa llanura oriental esta dominada por los bos-
ques xerofilos del Distrito Chaqueno Occidental, los cuales transi-
cionan progresivamente hacia las laderas occidentales con la
Provincia de las Yungas. Esta Gltima se organiza altitudinalmente en
los distritos Selva de Transicion, Selva Montana y Bosque Montano;
mientras que, también se encuentran representados, aunque en
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Cuadro N° 1. Superficie de los distritos biogeograficos presentes en el area de

estudio.
Distrito biogeografico Superficie (ha) % del area de estudio
Chaquefio Occidental 1.012.452,52 46,08
Selva de Transicion 443.044,59 20,16
Selva Montana 253.492,18 12,56
Bosque Montano 212.149,26 11,54
Septentrional 275.966,35 9,66
TOTAL 2.197.104,90 100

Fuente: Elaboracion propia. Ano 2026.

forma marginal, sectores de la Provincia del Monte y de la Provincia
Punena (Zaia, 2012; Arana et al., 2021).

Esta disposicion geografica convierte a la provincia de Tucuman
en una isla de mayor humedad dentro de la region del Noroeste Ar-
gentino (NOA), influenciada por el anticiclon del Atlantico Sur que
emite vientos de componente este (Rubi Bianchi & Cravero, 2010).
Durante el invierno, y como consecuencia del bloqueo anticiclonico,
las masas de aire penetran mas al sur y llegan secas al NOA. Por el
contrario, en verano, la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) fa-
vorece la aparicion del centro de baja presion termo-orografico y el
ingreso de humedad. Al atravesar el territorio tucumano, las sierras
desempenan un papel fundamental: las masas de aire se ven obliga-
das a ascender, lo que produce condensacion y precipitaciones
sobre las laderas boscosas a barlovento de las Cumbres Calcha-
quiesy las Sierras del Aconquija. De este modo, esta porcion central
de Tucuman se comporta como un oasis himedo (clima Cw) lindero
a un extenso desierto de clima arido (BW) hacia el oeste, y a una es-
tepa de clima semiarido (BS) hacia el este (Minetti, Poblete y Longhi,
2005).

Las particularidades climaticas y la organizacion del relieve con-
dicionan directamente el funcionamiento de la red hidrografica pro-
vincial, elemento fundamental en la configuracion ambiental del
area de estudio (Figura N° 2). La hidrografia esta organizada por la
cuenca del rio Sali-Dulce, principal sistema de drenaje de Tucuman,
el cual se encuentra enmarcado en el Norte y Oeste por cordones
montanosos escalonados, en el Sudeste por la sierra de Guasayan
(Santiago del Estero) y en el Sur y Este por una gran llanura que
forma parte del graben chaqueno.
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Figura N° 2. Disposicion del relieve y red fluvial de la provincia de Tucuman.
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Fuente: Elaboracion propia. Ano 2026.

Por su disposicion, esta red presenta una destacada asimetria
hidro-topografica, donde se observa un fuerte contraste entre los
numerosos afluentes de sumargen derechay los escasos fluvios de
su margen izquierda (Rivas et al., 2018). La red se origina principal-
mente en las laderas orientales de las Cumbres Calchaquies y de la
Sierra del Aconquija, desde donde numerosos cursos de agua per-
manentes y temporarios descienden hacia la llanura oriental.

Materiales y métodos

La investigacion se fundamento en la revision de bibliografia es-
pecifica y en los registros documentados del Doradito tucumano
(Pseudocolopteryx dinelliana) en la provincia. Se recopilaron datos
de avistamientos provenientes de las plataformas GBIF (Global Bio-
diversity Information Facility), de EcoRegistros y del Sistema Inte-
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grado de Biodiversidad (SIB) de la Administracion Nacional de Par-
ques Nacionales, los cuales se descargaron en formato CSV e ingre-
saron al software QGIS. Estos registros se transformaron a formato
vectorial (Shapefile) mediante la asignacion de sus coordenadas
geograficas. El marco de referencia espacial del modelo se delimito
a partir del area de distribucion oficial de la especie provista por la
Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN,
2021).

Para la caracterizacion biofisica del paisaje, se seleccionaron
cinco escenas satelitales de los sensores Landsat 8 (OLI) y Landsat
9 (OLI-2) provenientes de la plataforma Earth Explorer (USGS). Se
priorizaron aquellas con minima cobertura nubosa (Cuadro N° 2).
Estas imagenes abarcan la totalidad del area de estudio y poseen
una resolucion espacial de 30 metros, adecuada para el nivel de de-
talle requerido en el analisis de parches de vegetacion riparia.

Cuadro N° 2. Detalle de las escenas satelitales Landsat 8 y 9 (Coleccion 2, Nivel 1)
utilizadas para el analisis multiespectral del habitat de P. dinelliana.

Satélite Sensor | Path/Row (WRS-2) Fecha de Adquisicion Bandas Utilizadas Resolucion
Landsat8 | OLI 231/078 20/1/2023 B3, B4, B5 30m
Landsat8 | OLI 231/079 20/1/2023 B3, B4, B5 30m
Landsat9 | OLI-2 230/078 6/2/2023 B3, B4, B5 30m
Landsat9 | OLI-2 230/079 6/2/2023 B3, B4, B5 30m
Landsat9 | OLI-2 231/078 13/2/2023 B3, B4, B5 30m

Fuente: Elaboracion propia. Ano 2026.

Como base topografica, se utilizd el Modelo Digital de Elevacion
(MDE-Ar 30) provisto por el Instituto Geografico Nacional (IGN).
Este producto presenta una resolucion espacial de 30 metros. El
mosaico provincial se conformd mediante el procesamiento de 26
hojas cartograficas a escala 1:50.000 (Cuadro N° 3). Este insumo re-
sulto critico para la estandarizacion espacial de todos los productos

raster resultantes del modelo. _
Para la identificacion de las transformaciones en la cobertura y

uso del suelo, se emplearon datos espaciales provistos por el pro-
yecto MapBiomas Argentina (Coleccion 2). Si bien esta base de
datos ofrece una serie temporal continua desde el ano 1985 en for-
mato raster (TIFF), para este analisis espaciotemporal se seleccio-
naron especificamente las capas correspondientes a los anos 1994,
2004, 2014 y 2024. Estas coberturas se importaron al entorno SIG
y se procesaron de acuerdo con los codigos de descripcion de la le-
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Cuadro N° 3. Hojas cartograficas a escala 1:50.000 del Instituto Geografico
Nacional (IGN) empleadas para la construccion del mosaico del Modelo Digital de
Elevacion (MDE-Ar 30).

Serie (IGN) Hojas Cartograficas (Escala 1:50.000) Resolucion
2763 1 30m
2766 3,4,5,6,9,10, 11,12, 16, 17, 18, 21, 22, 23, 24, 28, 29, 30, 34, 35, 36 30m
2966 4,5,10, 11 30m

Fuente: Elaboracion propia. Ano 2026.

yenda oficial de la plataforma. Este procedimiento permitio clasifi-
car las categorias de uso de suelo y evaluar la dinamica territorial
dentro del area de estudio a lo largo de estas tres décadas.

El procesamiento espacial para caracterizar el territorio se rea-
lizo integramente en QGIS, plataforma en la cual se calcularon los si-
guientes indices multiespectrales:

Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI): Calcu-
lado a partir de las bandas 4 (Rojo) y 5 (NIR) de los sensores OLI/OLI-
2. Se utilizd como proxy de la biomasa fotosintéticamente activa
para determinar el vigor y la estructura de la vegetacion riparia re-
manente.

NDVI=(NIR - RED) /(NIR + RED)

Indice de Agua de Diferencia Normalizada (NDW!I): Calculado con
las bandas 3 (Verde) y 5 (NIR). Resultd fundamental para identificar
el contenido de humedad en el suelo y las zonas de inundacion po-
tencial, factores que definen el habitat predilecto de P. dinelliana.

NDWI = (GREEN - NIR) / (GREEN + NIR)

Ademas, a partir del mosaico topografico se generd un mapa de
pendientes (Slope) en grados.

Para excluir los ejidos urbanos y los cuerpos de agua permanen-
tes se utilizaron capas vectoriales, las cuales fueron rasterizadas y
procesadas con la herramienta Fill NoData. Se asigndo un valorde la
las areas de restriccion absoluta y O a la superficie de potencial in-
tervencion. Este paso permitido homogeneizar la matriz de datos y
asegurar la operatividad de la Calculadora Raster.

El mapa de prioridad final se obtuvo mediante una interseccion
booleana (algebra de mapas). Para ello, se filtraron los indices biofi-
sicos (NDVI y NDWI) y la variable topografica frente a las mascaras
de exclusion.
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Finalmente, la extraccion de datos cuantitativos del modelo es-
pacial se realizd mediante algoritmos de analisis estadistico sobre
raster. Para cuantificar la superficie, se ejecuto6 la herramienta de In-
forme de valores Unicos de capa raster. Esto permitio obtener el
conteo exacto de pixeles correspondientes a las areas de alta priori-
dad. La superficie total se calculd al multiplicar este nimero de pixe-
les por el area de cada celda (30 mx 30 m =900 m?).

Resultados

Del analisis y tratamiento de las capas de usos de suelo, recorta-
das para la provincia de Tucuman, se obtuvieron los datos que se
muestran en el cuadro N°4:

Cuadro N° 4. Evolucion de usos de suelo en la provincia de Tucuman.

CATEGORIA 1994 2004 2014 2024
Bosque cerrado 1.148.127,52 1.045.103,31 966.965,25 912.812,39
Bosque abierto 13.568,01 20.004,77 14.078,66 19.653,08
Bosque inundable 4,21 867,74 171 177,95
Herbaceas inundables 1.702,59 1.287,03 1.025,67 2.352,19
Herbaceas 121.580,75 136.034,05 122.832,43 154.195,59
Arbustos y herbaceas 140.866,8 144.627,58 143.373,43 111.883,17
Pasturas 3.345,05 51.195,96 78.300,75 84.849,93
Cultivos perennes 5.444 .85 29.399,22 43.892,01 83.086,09
Cultivos temporarios 642.147,39 669.102,12 715.282,93 697.200,97
Mosaico de usos 2,502,25 2.590,35 2.448,63 2.533,55
Arbustales cerrados 29.540,87 14.370,92 25.479,73 17.370,8
Arbustales abiertos 69.621,03 71804.8 68.728,9 92.197,07
Otras areas no vegetadas 26.154,27 16.753,78 16.095,84 19.157,84
Cuerpos de agua 17.463,03 18.341,97 18.579,98 16.639,4
Hielo en superficie 18,43 28,52 16,44 3,01
Areas urbanas 36.957,39 38.374,46 39.339,61 40.282,26

Fuente: Elaboracion propia. Ano 2026.

Los resultados evidencian un proceso de antropizacion del terri-
torio en los dltimos 30 anos. La disminucion del bosque cerrado
coincide con un aumento en la superficie cultivada, pasturas y areas
urbanas. En este periodo se da una simplificacion estructural, carac-
terizada por la reduccion de la superficie natural y el predominio de
la matriz agropecuaria. Este proceso fragmenta el paisaje y afecta la
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conectividad ecologica, regulacion hidrologica y la disponibilidad de
habitats para la biodiversidad.

Por otro lado, a partir del Modelo Digital de Elevaciones (MDE-Ar)
se generd un mapa altitudinal que expone un marcado gradiente de
oeste a este, con valores entre los 5.000 y los 300 msnm (Figura
3a). Adicionalmente, se elabord el mapa de pendientes, expresado
en grados, con variaciones de 0° a 71° (Figura 3b). La distribucion
espacial de esta variable influye de manera directa en la dindmica de
los procesos geomorfologicos e hidrologicos. Las areas de mayor in-
clinacion favorecen el incremento de la velocidad del escurrimiento
superficial y de los procesos erosivos. En contraposicion, las pen-
dientes suaves predominantes en la llanura facilitan la infiltracion, la
acumulacion de sedimentos y el desarrollo de actividades agricolas.
El contraste entre los sectores montanosos y la llanura evidencia la
transicion geomorfologica caracteristica de la provincia de Tucu-
man, la cual pasa de un relieve abrupto en el oeste a superficies pro-
gresivamente mas planas en direccion al este.

Figura N° 3. Caracteristicas fisicas de Tucuman

A i A

Fuentes: Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM),
resolucion espacial de 30 m;
. Limites administrativos:
Referencias Instituto Geogréfico Nacional
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5,340 10 0 10 20 30 40 km M7 10 0 10 20 30 4pkm 2007 / Argentina Faja 3 (EPSG:
- |0 5345).

273

Pendiente

Fuente: Elaboracion propia. Ano 2026.

A partir del calculo del indice NDVI, se observo que los valores
mas elevados corresponden a areas con mayor cobertura vegetal
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(Figura 4a). Estos sectores se asocian a bosques, vegetacion ribe-
renay areas agricolas con cultivos en pleno desarrollo. En contraste,
los valores bajos predominan en los cuerpos de agua, las zonas con
afloramientos rocosos y las superficies con escasa vegetacion. Asi-
mismo, el sector oriental de la provincia presenta un patron en mo-
saico que refleja la diversidad de usos del suelo y los distintos
estados fenologicos de los cultivos.

Por su parte, los resultados del NDWI indican una disponibilidad
limitada de humedad en el suelo (Figura 4b). Los valores mas altos
se concentran en embalses y en tramos especificos de la red hidro-
grafica provincial. Comparativamente, ambos indices demuestran
que la distribucion de la cobertura vegetal no coincide con la dispo-
nibilidad de humedad superficial. Mientras que el NDVI identifica
areas con elevada actividad fotosintética en el piedemonte y la lla-
nura oriental, el NDWI muestra valores cercanos a cero, senal de
contenidos de humedad relativamente bajos en esas mismas zonas.

Figura N° 4. Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI) e Indice de
Diferencia Normalizada del Agua (NDWI)

[Fuentes: Imégenes Landsat 8
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Fuente: Elaboracion propia. Ano 2026.

El modelo geoespacial multicriterio permitio identificar una su-
perficie total de 50.481 hectareas con alta prioridad para la restau-
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racion del habitat de P. dinelliana en la provincia de Tucuman (Figura
N° 5). Esta cifrarepresenta apenas el 2,2% del territorio provincial, lo
que pone de manifiesto la extrema reduccion y fragmentacion del
nicho ecologico original de la especie en la region. Si a esta informa-
cion, se le agregan los avistajes del Doradito, observamos que el te-
rritorio con alta prioridad coincide con los datos de avistajes

obtenidos. o _
En cuanto ala distribucion espacial, se observa que la mayor con-

centracion de areas prioritarias se localiza en la porcion sudoriental
de la provincia, correspondiente al Distrito del Chaco Occidental
(Cuadro N° 5). Esta unidad biogeografica actlla como un nicleo de
resiliencia ambiental para la especie puesto que concentra en solo
tres departamentos (Graneros, Leales y Simoca) el 55,9% de la su-
perficie apta remanente (28.166 ha).
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Figura N° 5. Sitios potenciales de restauracion y avistajes del doradito tucumano.
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Fuente: Elaboracion propia. Ano 2026.

Haellas vol. 30 (2) | julio-diciembre 2026 | DOI: http://dx.doi.org/10.19137/huellas-2026-3015 | pp. 9-27 23



Cuadro N° 5. Superficie de alta prioridad para la restauracion del habitat de P.
dinelliana desglosada por jurisdiccion departamental en la provincia de Tucuman.

Departamento Superficie (ha) % Total
Graneros 15.487 30,7
Leales 6.425 12,7
Simoca 6.254 124
Otros 22.315 442
Total provincial 50.481 100

Fuente: Elaboracion propia. Ano 2026.

El departamento Graneros se destaca como el area de mayor re-
levancia critica, con una superficie de 15.487 ha (30,7% del total
provincial). Le siguen en importancia los departamentos Leales con
6.425ha(12,7%) y Simoca con 6.254 ha (12,4%). El resto de la super-
ficie de prioridad (22.315 ha) se encuentra dispersa en parches de
menor tamano distribuidos principalmente a lo largo de la cuenca
baja del rio Sali.

Discusion

La identificacion de apenas 50.481 ha de alta prioridad evidencia
la critica situacion de los remanentes de bosques en el territorio tu-
cumano. Este remanente, que representa solo el 2,2% del territorio
provincial, no solo es cuantitativamente escaso, sino que se encuen-
tra inmerso en una matriz antrépica altamente fragmentada por el
uso del suelo agricola y urbano. Como se observd del analisis inter-
decadal, la velocidad de la deforestacion ha superado la capacidad
de regeneracion natural de los bosques, y deja a especialistas como
Pseudocolopteryx dinelliana en una situacion de vulnerabilidad ex-
trema.

La concentracion del 55,9% de las areas prioritarias en los depar-
tamentos del sudeste de la provincia (Graneros, Leales y Simoca) no
es casual. Histéricamente, el distrito biogeografico correspondiente
al Chaco Occidental ha conservado una dinamica hidrica mas activa
asociada a la cuenca baja del rio Sali, lo que coincide con los regis-
tros historicos de Dinelli (1918). Sin embargo, la dominancia de Gra-
neros (30,7% del total) sugiere que este departamento actlla como
el principal nlcleo de resiliencia para la especie. En este sentido, la
sola preservacion de parches remanentes resulta insuficiente, y de
acuerdo con los principios de la ecologia de la restauracion (Gann et
al,, 2019), es necesario trascender la proteccion de fragmentos ais-
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lados y avanzar hacia la recuperacion de la conectividad funcional
del paisaje. La identificacion de estas areas permite establecer una
base espacial concreta para planificar acciones de restauracion a
escala regional.

Los resultados indican, ademas, que el tramo inferior del Sali y
otros cursos fluviales que desembocan directamente en el embalse
de Rio Hondo, deben ser considerados como corredores bioldgicos
de prioridad. La fuerte asociacion entre las areas identificadas y las
cuencas hidrograficas del sur refuerza laidea de que la restauracion
de los bosques riparios no solo beneficia a la especie en estudio,
sino que constituye una estrategia clave de infraestructura verde
para la proteccion de cuencas en contextos de transformacion pro-
ductiva. Asimismo, la dispersion de parches observada en el resto de
la provincia sugiere que intervenciones de restauracion de menor
escala, particularmente enriberas, podrian funcionar como stepping
stones, y facilitar asi la conectividad entre las poblaciones del su-
deste y otros sectores de la llanura oriental.

Estos pequenos parches naturales desempenan un papel funcio-
nal al actuar como areas intermedias que favorecen el desplaza-
miento de las especies entre habitats aislados, reducen los efectos
de la fragmentacion y fortalecen la conectividad ecologica del pai-
saje, por lo que constituyen elementos estratégicos para la restau-
racion y la planificacion territorial (Xu et al., 2024). Desde la
perspectiva de la biogeografia de la conservacion, la identificacion
de estos parches funcionales aporta criterios espaciales para priori-
zar acciones de conservacion y restauracion- Y, en este sentido, in-
tegrar la distribucion de las especies con la estructura del paisaje y
favorecer la persistencia de la biodiversidad en ambientes transfor-
mados (Whittaker et al., 2005; Luna-Vega et al,, 2009; Escalante &
Morales, 2015).

La metodologia geoespacial empleada demuestra ser una herra-
mienta robusta para la toma de decisiones en materia de conserva-
cion. En tanto, la aplicacion de una Evaluacion Multicriterio (MCE)
mediante Sistemas de Informacion Geografica permitid no solo
identificar, sino también espacializar areas criticas para la restaura-
cion de la conectividad del habitat. El uso de mascaras de exclusion
resulto particularmente relevante, ya que permitio discriminar aque-
llas areas que, aunque bioldgicamente aptas, presentan limitaciones
irreversibles, debido a la consolidacion urbana. Este enfoque opti-
miza la asignacion de recursos, para priorizar areas con mayor facti-
bilidad de intervencion, como el departamento de Graneros, donde
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el impacto potencial sobre la viabilidad de Pseudocolopteryx dine-

lliana es mas significativo.
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1 Jefa de Trabajos Practicos en la ma-
teria Geografia de los Sistemas Natu-
rales Il -Biogeografia-. Integrante de
los proyectos PIUNT Infraestructura
de Datos Espaciales orientada a la
docencia y la investigacion sobre
temas relacionados al ordenamiento
del territorio y Nueva Ruralidad en el
territorio tucumano y los ODS.
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