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Resumen 

 

Los sistemas rurales han sido sometidos a un proceso de conversión que ha provocado cambios 

estructurales y funcionales en los agroecosistemas. La comprensión de la problemática del proceso 

de agriculturización demanda un cambio de enfoque que promueva el sostenimiento de los 

sistemas ambientales y sus problemáticas. Surge como objetivo analizar a partir de sensores 

remotos los cambios en los usos del suelo en las unidades agroecológicas heterogéneas del partido 

de Tandil en los años 1989, 2004 y 2019. Se llevó a cabo el procesamiento de tres imágenes 

satelitales y su clasificación permitió determinar la superficie ocupada por cada clase de uso del 

suelo cada año seleccionado y por cada una de las unidades agroecológicas. Los resultados 

demuestran dominancia de un planteo productivo intensivo y el consecuente avance de la 

superficie agrícola en detrimento de pastizales y pasturas. Se concluye la necesidad de una 

transición agroecológica para una futura planificación ambiental. 

 

Palabras clave: agriculturización; sensores remotos; planificación ambiental; transición 

agroecológica. 

 

Abstract: 

 

The rural systems have been submitted to a process of increasing conversion that has lead to a 

structural and functional changes in agroecosystems. Understanding the problem of agricultural 

intensification demands a change in approach that promotes the sustainability of environmental 

systems. The aim of this work is to estimate changes in land use and analyze the trends of the 

agriculturization process in the heterogeneous landscapes of the Tandil country in the periods 1989

-2004-2019. The processing of three satellite images was carried out and their classification made it 

possible to determine the area occupied by each class of use in the periods and the percentage of 

variation in the area used for agriculture. The results show the progress of the agricultural surface 

over grasslands. The need for an agroecological transition for future environmental planning is 

concluded. 

 

Keywords: agriculturization; remote sensors; environmental planning; agroecological transition.  
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Introducción 

 

Los cambios en el uso del suelo y la consecuente alteración de la cobertura vegetal se encuentran 

asociados a características singulares de los modelos tecnológicos implementados que han 

respondido a procesos económicos que orientaron el sistema agropecuario argentino hacia un 

proceso de agriculturización continua (PA) (Pengue, 2014).  

 

Los estudios sobre el cambio y cobertura del suelo proporcionan la base para conocer las 

tendencias de diversas problemáticas ambientales asociadas a una región determinada (Lambin y 

Meyfroidt, 2010).  

 

El análisis de los cambios de uso del suelo a partir de sensores remotos constituye una herramienta 

útil para tomar dimensión del PA (Vazquez et al. 2019) y su consecuente traducción en una mayor 

presión sobre los agroecosistemas conducente a una simplificación estructural y funcional de los 

sistemas productivos en términos de degradación del suelo, contaminación y pérdida de diversidad 

biológica (Pengue, 2014).  

 

Resulta preciso, entonces, conocer la evolución de las transformaciones en los usos del suelo 

acontecidas en el territorio para la implementación de estrategias de manejo sustentable, 

planificación y ordenamiento ambiental que procuren un uso más racional de los recursos naturales 

(Cabello Piñar & Paruelo, 2008).  

 

En este contexto el objetivo planteado fue analizar, a partir de sensores remotos, los cambios en los 

usos del suelo en las unidades agroecológicas (UAE’s) heterogéneas del partido de Tandil en los 

años 1989, 2004 y 2019. 

 

Metodología 

 

Área de estudio 

 

El partido de Tandil (latitud: 37° 13’ 25’’ Sur; longitud 59° 34’ 33.2’’ Oeste), perteneciente a la 

Región Pampeana Austral (RPA), ocupa una superficie de 4935 km2 (Vazquez et al., 2019) y asocia 

sistemas ecológico paisajísticos con características diferenciales: Serranías, Llanura Periserrana y 

Planicie Distal (Sánchez y Zulaica, 2002). 

 

Metodológicamente, se identificaron las transformaciones en los usos del suelo mediante sensores 

remotos. Tres imágenes satelitales del área de estudio (Path/Row 225-86), captadas por el sensor 

TM del satélite Landsat 5 (1989 y 2004) y por el sensor OLI del satélite Landsat 8 (2019) que fueron 

corregidas radiométrica y atmosféricamente (ENVI 5.3) (Chander et al., 2009; Kaufman, 1989). Con 

el objetivo de identificar las coberturas de interés se realizaron clasificaciones supervisadas 

empleando el algoritmo Clasificador de Máxima Verosimilitud (Chuvieco, 2007). Los usos de suelo 
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predominantes derivados de las clasificaciones supervisadas han devenido en las siguientes clases: 

Agrícola (cultivada con cobertura total, cultivada con cobertura parcial y a cultivar); Pastizales 

naturales y pasturas artificiales (pastizales y pasturas y roquedales y suelos desnudos); Cuerpos de 

agua y Urbana. En este trabajo se analizan, específicamente las transformaciones en los usos de 

suelo evidenciadas en las clases Agrícolas y de Pastizales naturales y Pasturas artificiales (PyP). Para 

calcular la superficie ocupada por cada tipo de uso del se obtuvieron los datos estadísticos 

pertenecientes a los pixeles asociados a usos del suelo por año. Posteriormente, se aplicaron los 

vectores de las UAE’s (software Qgis 3.8.1) que fueron determinadas a partir de datos antecedentes 

de Sanchez y Zulaica (2002) resultantes de la integración de aspectos ecológicos y datos propios 

adicionados respecto a la agricultura (índices de productividad, capacidad de uso del suelo). Los 

trece vectores obtenidos de cada UAE fueron aplicados a cada una de las tres imágenes clasificadas, 

luego por cada UAE se cuantificaron y compararon las modificaciones de superficies entre los años 

analizados. 
 

Resultados y discusiones 
 

La FIGURA 1 muestra las UAE´s digitalizadas y exhibe la distribución espacial de las diferentes clases 

de uso del suelo en el área de estudio para los años 1989, 2004 y 2019. La TABLA 1 presenta las 

geoformas dominantes y características morfoedáficas de las UAE´s y la TABLA 2 expone los valores 

de superficie destinada a la agricultura y a pastizales y pasturas en cada UAE’s.  

 
FIGURA 1. UAE´s y distribución espacial de las clases de uso del suelo en el partido 

de Tandil (1989, 2004 y 2019). Fuente: Elaboración propia. 
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TABLA 1. Descripción de las UAE´s del Partido de Tandil 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de Sánchez y Zulaica (2002). 

 

TABLA 2. Modificaciones en la superficie (km2) agrícola y de pastizales y pasturas en las UAE’s. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

La superficie agrícola, en 1989, representaba un 42,33% de la superficie total del Partido mientras 

que la mayor cobertura estaba representada por las áreas de pastizales naturales y pasturas 

artificiales (más del 57%). Los datos obtenidos para el año 2004 dan cuenta de un proceso de 

modificaciones productivas que ya había comenzado a visualizarse en cambios en los usos del suelo. 

El uso agrícola se expandía en el 55,00% del Partido mientras que la superficie representada por la 

 Agrícolas PyP 
% de variación 

agrícola 

% de variación 
PyP 

UAE 1989 2004 2019 1989 2004 2019 1989 - 2004 2004 - 2019 

LLP1 44,20 68,88 82,55 62,29 37,11 23,44 55,83 19,84 -40,42 -36,85 

LLP2 58,75 92,75 103,70 72,68 38,55 27,74 57,86 11,82 -46,96 -28,05 

LLP3 565,71 806,71 977,60 771,26 524,15 331,07 42,60 21,18 -32,04 -36,84 

LLP4 308,62 389,38 462,62 291,07 209,77 137,10 26,17 18,81 -27,93 -34,64 

LLP5 80,07 100,08 113,12 69,61 49,50 36,56 25,00 13,03 -28,89 -26,14 

LLP6 80,74 109,79 131,67 89,73 60,57 38,86 35,98 19,93 -32,50 -35,85 

PD1A 212,32 258,75 318,44 203,53 156,52 97,44 21,87 23,07 -23,10 -37,75 

PD1B 113,81 137,39 174,88 127,17 102,91 66,09 20,72 27,29 -19,08 -35,78 

PD2 73,19 74,12 86,47 59,55 58,56 46,27 1,27 16,66 -1,66 -21,00 

PD3A 50,37 55,78 71,57 63,01 56,60 41,79 10,74 28,31 -10,16 -26,17 

PD3B 385,80 409,26 568,65 542,38 516,34 359,53 6,08 38,95 -4,80 -30,37 

S1 91,04 137,33 189,59 347,31 300,00 241,93 50,83 38,06 -13,62 -19,36 

S2 41,85 83,01 94,16 107,27 66,10 54,96 98,35 13,43 -38,38 -16,85 
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clase pastizales naturales y pasturas artificiales ocupaba el 44,28%. Para 2019, el uso del suelo 

predominante es agrícola y se extendía en el 68,28% del área de estudio. El perfil agroproductivo de 

la región ha estado caracterizado por una expansión acelerada de la técnica de siembra directa en 

reemplazo de la labranza convencional, intensificación de la producción mediante un uso mayor de 

agroquímicos, incorporación de cultivos transgénicos y el reciente manejo diferencial por ambientes 

(Somoza et al., 2019). 

 

Específicamente, a escala de UAE´s, en el primer período se obtuvieron porcentajes de cambio más 

elevados que en el segundo período. La intensificación y expansión agrícola impera en UAE´s 

serranas (S1 y S2) y periserranas (LLP1, LLP2 y LLP3). En el caso de S1 y S2, la intensidad del PA es 

resultado de un paisaje que no había sido intervenido hasta entonces por la actividad agrícola 

(actividad minera y forestal dominante) y una distribución geográfica en parches sobre el territorio 

que genera que la matriz en la que se encuentran insertas influencie directamente. Los valores 

elevados de las LLP se asocian a unidades en las cuales dominaban, previamente, establecimientos 

agrícolas volcados a la producción de cultivos anuales de renta aunque era llevada a cabo con 

planteos menos intensivos. Los menores valores del PA se hayan en la UAE´s de las Planicies 

Distales. Se vinculan a aquellas áreas del Partido donde aún primaba la actividad ganadera volcada 

principalmente a la actividad de cría y recría vacuna sobre pastos naturales, complementándose en 

ocasiones con pasturas perennes y en las cuales la actividad agrícola veía aún impedimentos para su 

avance.  

 

En comparación, los valores del segundo período resultan contrastantes puesto que los valores más 

elevados del PA aparecen en UAE´s de las Planicies Distales. El PA avanza directamente en 

detrimento de UAE´s donde primaban Pastizales y pasturas ante el impedimento que encuentra, 

por un lado, en LLP donde el planteo agrícola, ya dominante, explotaba la capacidad de los 

agroecosistemas al ciento por ciento y, por otro lado en S donde imperan dificultades ecológicas y 

productivas. 

 

Conclusiones 

 

Los valores presentados dan cuenta de un cambio sustancial en los usos del suelo y en el destino 

productivo de las áreas agropecuarias. Se evidencia la ausencia de una planificación territorial 

ambiental en el uso del suelo ante la expansión agropecuaria diferencial al interior del Partido 

dónde resultan implicadas zonas de elevada vulnerabilidad como las Serranías. El análisis de los 

cambios de uso del suelo constituye una herramienta útil para tomar dimensión de las 

externalidades asociadas al PA. Urge el desarrollo e implementación de planes de gestión ambiental 

del territorio rural que consideren la heterogeneidad paisajística del Partido, que permitan la 

adopción de acciones encaminadas a lograr la máxima racionalidad ambiental en agroecosistemas e 

involucren beneficios como el refuerzo de las funciones ecosistémicas, la optimización de la 

producción agrícola, y la contribución a la resiliencia de los ecosistemas.  
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