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RESUMEN  

En Argentina el modelo de apertura económica implantado a comienzos de la década de 

los noventa acarreó profundos cambios económicos, políticos, sociales y ecológicos. En 

este contexto, la estructura productiva de la Región Pampeana Austral ha experimentado 

un acelerado proceso de modernización a partir de la incorporación de un modelo 

tecnológico de altos insumos. La traducción de este proceso en los paisajes de la región 

son radicales transformaciones en los usos del suelo cuyas externalidades no son 

consideradas. Se analizan los cambios en el uso del suelo del partido de Tandil y se 

evidencia la dinámica del proceso de agriculturización al interior del mismo, en el 

período 1989 - 2019. Dos imágenes satelitales captadas por los sensores TM y OLI de la 

misión Landsat 5 y 8, respectivamente, fueron corregidas radiométricamente (ENVI 

5.3). Se realizaron clasificaciones supervisadas y se obtuvieron los estadísticos de cada 

cobertura del suelo. Los resultados confirman el proceso de agriculturización en el 

partido de Tandil, particularmente en el sistema ecológico de la Llanura periserrana. La 

planificación ambiental que contemple la diversidad de los ecosistemas resulta central 

para garantizar la capacidad productiva de los recursos y su conservación. 

Palabras clave: Transformaciones productivas; Teledetección; Agroecosistemas; 

Agriculturización. 

 

ABSTRACT 

In Argentina, the model of economic openness implemented in the early nineties led to 

profound economic, political, social and ecological changes. In this context, the 

productive structure of the Región Pampeana Austral has undergone an accelerated 

process of modernization based on the incorporation of a technological model of high 
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inputs. The translation of this process in the landscapes of the region are radical 

transformations in land use whose externalities are not considered. The aim is to analyze 

the changes in land use of the Tandil department and to demonstrate the dynamics of the 

process of agriculture within it, in the period 1989 - 2019. Two satellite images captured 

by the TM and OLI sensor of the Landsat 5 and 8 mission, respectively, were 

radiometrically corrected (ENVI 5.3). Then, supervised classifications were made and 

statistics for each land use were obtained. The results confirm the agricultural process in 

Tandil department, particularly in the ecological landscape system of the Llanuras 

periserranas. The environmental planning that contemplates the diversity of the 

ecosystems turns out to be a central instrument to guarantee the productive capacity of 

the resources and their conservation. 

Keywords: Productive transformations; Remote sensing; Agroecosystems; 

Agriculturization. 

 

INTRODUCCIÓN 

 

A la escala global los sistemas rurales han sido sometidos a un proceso de conversión 

creciente que ha provocado grandes cambios estructurales y funcionales en los 

agroecosistemas (Viglizzo, 2008). Dichos cambios en el uso del suelo y la consecuente 

alteración de la cobertura vegetal se encuentran asociados a características que provocan 

que las transformaciones generadas sean singulares. Por un lado, la rapidez con la que 

se producen con consecuencias notables en espacios de tiempo tan cortos como décadas; 

por otro lado, el hombre como única especie motor del proceso y el incremento, 

apoyado en el desarrollo tecnológico, en el consumo de recursos per cápita por la 

humanidad (Duarte et al., 2006). 

 

En la agricultura llevada a cabo en la Región Pampeana Argentina (RPArg) estas 

características se encuentran representadas por el proceso de agriculturización. Este 

proceso es definido como el uso creciente y continuo de las tierras para cultivos 

agrícolas en lugar de usos ganaderos o mixtos y es asociado en la región pampeana con 

cambios tecnológicos, intensificación ganadera, expansión de la frontera agropecuaria y 

desarrollo de producciones orientadas al monocultivo (Manuel-Navarrete, 2006). 

Paruelo et al. (2006) lo definen como un caso particular, y frecuente, de cambio de uso 

de la tierra.  

 

En la RPArg, la agricultura extensiva de principios del siglo XX fue acompañada por 

una ganadería extensiva de baja productividad y bajo impacto ambiental; a mediados de 

aquel siglo proliferó una agricultura más tecnificada en rotación con una ganadería 

semi-extensiva que consolidó el clásico y efectivo modelo de rotación de cultivos con 

pasturas y forrajeras anuales (Frank y Viglizzo, 2010). Pero, a fines del siglo XX, 

principios del XXI, el sistema mixto agrícola-ganadero fue sustituido, la agricultura y la 

ganadería se desacoplaron y se especializaron individualmente dentro de un planteo más 

intensivo. Los cambios tecnológicos introducidos se tradujeron en una expansión 

acelerada de la técnica de siembra directa en reemplazo de la labranza convencional; el 

aumento de escala; la simplificación del sistema de cultivo; una intensificación de la 

producción mediante un uso mayor de agroquímicos; propagación de monocultivos; 

incorporación de cultivos transgénicos; y en la difusión del manejo diferencial por 
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ambientes también llamado "agricultura de precisión" (Andrade, 2012; Satorre y Bert, 

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). Dichos cambios son definidos por Velázquez 

et al. (2013) como la dinámica de las prácticas de apropiación del territorio. La temática 

cobra cada vez más importancia en las investigaciones ambientales puesto que gran 

parte de los cambios ocurridos en los ecosistemas terrestres se vinculan con la 

conversión de la cobertura del suelo y la degradación e intensificación en el uso del 

terreno (Bocco y Urquijo, 2013). Estas transformaciones ocasionan efectos asociados a 

procesos ecológicos, socioeconómicos, culturales, entre otros y por tanto implican 

consecuencias como la pérdida de hábitats, diversidad biológica, servicios 

ecosistémicos y degradación de la capacidad productiva de los ecosistemas (Rosete 

Verges et al., 2008). El análisis de los cambios de uso del suelo constituye una 

herramienta útil para tomar dimensión del proceso de agriculturización y sus impactos 

asociados. Ante la intención de colectar, generar e interpretar información de aquellos 

recursos que permitan evaluar el uso de la tierra y su deterioro, el uso combinado de 

sistemas de información geográfica (SIG) y sensores remotos o teledetección juega un 

rol destacado para el mapeado, interpretación, cálculo de áreas y monitoreo (Chuvieco, 

1996; Andrade et al, 2010). 

 

Según Suárez Venero (2014) la actividad agrícola se beneficiará en la medida que se 

logre un uso más racional de los recursos naturales, por medio de la planificación y el 

ordenamiento del espacio, además del aumento de la compatibilidad entre las exigencias 

de los cultivos y las condiciones agroecológicas del medio. Sin embargo, para que dicha 

planificación y ordenamiento ambiental resulten factibles es preciso conocer la 

evolución de las transformaciones en los usos del suelo acontecidas en el territorio. Por 

ello, surge como objetivo del presente trabajo analizar los cambios en el uso del suelo 

en el partido de Tandil en un período de treinta años (1989 – 2019) a partir de imágenes 

clasificadas y rastrear las tendencias del proceso de agriculturización sobre diferentes 

paisajes del Partido.  
 

ÁREA DE ESTUDIO 

El partido de Tandil se halla ubicado en la denominada Región Pampeana Austral 

caracterizada por ser una pradera llana con suave declive al mar, por poseer suelos 

fértiles y un cordón serrano, el sistema de Tandilla y Ventania, que alberga una amplia 

diversidad de especies y ofrece un paisaje de valor ambiental y turístico. Localizado en 

el sector sudeste de la provincia de Buenos Aires (Figura 1) ocupa una superficie de 

4935 km2. 
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Figura 1. Localización del partido de Tandil y sus compartimentos ecológicos. 

 

Fuente: Elaboración propia en base a Zulaica (2008). 

 

Sánchez et al. (1999) y, con mayor profundización de detalle, Zulaica (2008) definen al 

partido de Tandil en tres sistemas ecológico paisajísticos (SEP) (Serranías, Llanura 

periserrana y Llanura distal) caracterizados por su estructura ecológica, aspectos 

ecodinámicos, tipos de ocupación e impactos generados por el uso humano de los 

ecosistemas. La definición y caracterización de estas unidades homogéneas toma en 

cuenta no sólo factores físicos (clima, suelos, geoformas, etc.) sino también biológicos 

(vegetación) y agronómicos (en relación con su potencial de uso). 

 

Sistema ecológico paisajístico -  Serranías 

 

El sistema de las Serranías asocia diferentes elementos del sistema orográfico de las 

Sierras Septentrionales de la provincia de Buenos Aires (Tandilia). Presenta un relieve 

montañoso conformado por agrupaciones de cerros cuyas geoformas predominantes son 

cumbres, laderas más o menos empinadas y amplias lomadas longitudinales con techos 

suavemente convexos que se interconectan a través de depresiones en las que ocurren 

valles y llanuras.  

 

Los suelos dominantes en este compartimento ecológico son poco a muy poco 

profundos debido a la presencia de contactos líticos cercanos a la superficie. Se 

encuentran representados por los Subrgupos Hapludol lítico y Argiudol petrocálcico. A 

su vez, la presencia de afloramientos rocosos se extiende en un 13% del territorio. 

Dichos afloramientos determinan una dinámica global gobernada por una baja 

capacidad de retención del agua de lluvia y auspician el desarrollo de una red 

hidrológica de alcance regional. A pesar del poco desarrollo de los suelos posee un 

índice de productividad moderado y las principales limitaciones corresponden a la 

profundidad asociada a la baja capacidad de retención de la humedad, a la pendiente y a 

su elevada susceptibilidad a la erosión. 
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Sistema ecológico paisajístico -  Llanuras periserranas 

 

Al paisaje serrano le suceden las Llanuras periserranas donde se integran lomadas 

relativamente bajas y sectores inferiores de faldeos, que poseen buena aptitud para el 

desarrollo agrícola. El sistema en cuestión se encuentra gobernado por una dinámica 

estrechamente vinculada a las muy buenas condiciones de drenaje del material loéssico 

que dio origen a las formaciones superficiales. La matriz espacial presenta longitudes de 

onda variables y ello determina la coexistencia de convexidades pronunciadas y suaves 

(lomas y lomadas). 

 

En este compartimento los suelos pertenecientes al subgrupo Argiudoles típicos 

dominan ocupando un 53% del compartimento seguidos por Argiudoles petrocálcicos. 

Las diferentes tierras del ecosistema no exhiben restricciones considerables para el 

cultivo, de ahí la sustitución extensiva de los flechillares típicos que de manera casi 

continua cubrían el paisaje periserrano. 

 

Sistema ecológico paisajístico -  Planicies distales 

 

 Las Planicies distales suceden altimétricamente a las Llanuras periserranas y están 

conformadas por paisajes de relieve plano, a veces muy achatados y otras veces ligera y 

uniformemente inclinados. En las planicies más deprimidas, particularmente, suelen 

ocurrir concavidades internas que presentan cuerpos de agua más o menos permanentes. 

Dentro de este compartimento pueden diferenciarse, a su vez, superficies geomórficas 

con condiciones variables de drenaje. Las superficies geomórficas dominantes son muy 

suavemente inclinadas y se caracterizan por poseer una dinámica estrechamente 

vinculada a condiciones relativamente buenas de drenaje superficial e interno. Las muy 

buenas productividades coinciden, al igual que en el caso de las Llanuras periserranas, 

con la dominancia de suelos Argiudoles típicos. En oposición, el resto del área presenta 

una matriz de planicies gobernadas por una dinámica vinculada a bajos potenciales de 

escurrimiento superficial y un lento drenaje interno. En consonancia, sus capacidades de 

uso van desde una aptitud agrícola - ganadera a ganadera exclusivamente debido a la 

posibilidad de anegamientos frecuentes. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS  

 

Para el análisis de los cambios en los usos del suelo en el Partido y de las dinámicas de 

dichas transformaciones en cada sistema ecológico paisajístico se realizó una 

comparación de dos imágenes satelitales. Ambas con Path/Row 225-86 fueron 

adquiridas de la página http://landsat.usgs.gov/ cortesía del U.S. Geological Survey. La 

imagen del 17 de marzo de 1989 fue captada por el sensor TM del satélite Landsat 5 y la 

imagen del 16 de febrero de 2019 fue obtenida por el sensor OLI del satélite Landsat 8. 

Para el procesamiento de las imágenes se empleó el software ENVI Classic 5.3 (Reserch 

System Inc., Boulder, CO, USA).  

 

Previamente al análisis propiamente dicho de la información provista por las imágenes 

fue necesario llevar a cabo una corrección radiométrica. En primer lugar, a partir de los 

valores de NDλ (números digitales) se obtuvieron los valores de radiancia (Lλsat) 
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considerando el gain (Gλ) y biase (Bλ) del header de cada imagen (Chander et al., 

2009). 

 

Luego, a partir de dichos valores de radiancia, las imágenes fueron procesadas para 

obtener la reflectividad a tope de la atmósfera (ρλTOA). considerando los efectos de 

iluminación derivados de la posición solar (ángulo de iluminación solar) y de la 

posición del sensor. 

 

Donde: ρλTOA: reflectividad a tope de la atmósfera; Lλsat: radiancia; Eλ0: irradiancia 

solar exoatmosférica espectral; d= distancia Tierra-Sol; y Ѳz: ángulo cenital solar (z). 

No obtante, la  ΡλTOA no representa correctamente las características de la superficie, 

pues no considera el efecto atmosférico. Es necesario introducir un modelo de 

corrección atmosférica para conocer la energía que ilumina la superficie y la fracción 

reflejada por ésta para calcular  la reflectividad de superficie (PλSUP). Para su cálculo 

se empleó el Modelo simple de transferencia radiativa que considera la ΡλTOA y las 

transmisividades atmosféricas Tλv y Tλz que dependen del poder de atenuación de las 

moléculas con respecto a la energía incidente a una dada longitud de onda (punto central 

de cada banda (λ)) (Kaufman, 1989). 

 

Luego del mencionado proceso de corrección se realizó una clasificación supervisada 

empleando el algoritmo Clasificador de Máxima Verosimilitud (Richards, 1999). El 

mismo asume que las estadísticas para las clases en cada banda se distribuyen 

normalmente y calcula la probabilidad de que un píxel dado pertenezca a una clase 

específica. Esto permite describir esa categoría por una función de probabilidad, a partir 

de su vector de medias y matriz de varianza y co - varianza. Cada píxel se asigna a la 

clase que tiene la mayor probabilidad (es decir, la máxima verosimilitud). Si la 

probabilidad más alta es menor que un umbral, el píxel permanece sin clasificar. 

 

El objetivo de la clasificación es obtener valores de superficie y distribución de diversas 

clases de usos y coberturas de suelo. Para ello se consideraron datos previos del área de 

estudio a través de puntos de GPS (Global Position System) obtenidos mediante trabajo 

de campo (obtención de puntos GPS), datos conseguidos a partir de fotografías áreas, 

mapas e informes técnicos y referencias profesionales correspondientes a las clases a 

diferenciar, para luego proyectarlos en las imágenes y delimitar “Regiones de Interés” 

(ROIs). Los ROIs construidos fueron obtenidos en el caso de la imagen Landsat 5 

(sobre la base de una composición de colores de tipo RGB 432, mientras que en el caso 

de la imagen Landsat 8 la composición RGB fue 543. 

 

Las categorías a analizar en este estudio refieren a usos del suelo agrícolas (cultivables 

con cobertura total, cultivables con cobertura parcial y a cultivar); usos del suelo con 

pastizales naturales y pasturas artificiales (roquedales y suelos desnudos y pastizales y 
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pasturas); usos del suelo urbanos y con cuerpos de agua. De esta manera, fueron 

seleccionadas ROIs para cada clase. Para ambas imágenes se computó la separabilidad 

espectral entre las regiones seleccionadas como áreas de entrenamiento. Este valor, que 

indica la confusión espectral varía entre 0 y 2 siendo el 2 el valor ideal de separación. 

La menor separabilidad obtenida para la imagen de 1989 fue de 1,87 entre las clases 

agrícolas a cultivar y de pastizales naturales y pasturas artificiales. En el caso de la 

imagen 2019 el menor valor fue de 1,99 entre las clases agrícola de cobertura parcial y 

de pastizales naturales y pasturas artificiales. A su vez, se realizó una comparación de 

las firmas espectrales de los ROIs delimitados en cada imagen con firmas espectrales de 

cultivos de girasol, soja, cebada y pasturas correspondientes a la Librería Espectral de la 

CONAE (https://catalogos5.conae.gov.ar/firmasespectrales/). De esta manera se 

reafirmó la veracidad de los resultados obtenidos.  

 

La clasificación de imágenes, finalmente, requiere un proceso de post- procesamiento 

para evaluar la exactitud de la clasificación y generar los mapas a analizar. Por un lado, 

la post clasificación involucró la obtención de la matriz de confusión para cada año 

seleccionado la cual permite hacer comparaciones entre la imagen clasificada y un 

grupo de píxeles conocidos (Regiones de Interés empleadas como verdad de campo). La 

comparación la determina a través de medidas de confiabilidad como la precisión total y 

el coeficiente Kappa. Este coeficiente utiliza las sumas marginales de la matriz y da 

cuenta de la contribución del azar en la confiabilidad del mapa (Mas et al., 2003). Para 

la clasificación de la imagen Landsat 5 se obtuvo una exactitud global de 97,39% 

mientras que para el caso de la imagen Landsat 8 el valor fue de 95,39%.  Por otro lado, 

este proceso implicó la obtención de los estadísticos de las imágenes clasificadas y se 

estimó la superficie correspondiente a cada clase de cobertura.  

 

Para caracterizar las diferenciaciones en los cambios de uso de suelo generados por el 

avance de la agricultura al interior del Partido la clasificación fue recortada en base a los 

vectores de los mencionados sistemas obtenidos con el software QGIS 3.8.1. A su vez, 

los estadísticos de clases fueron obtenidos para cada uno de dichos compartimentos. 

 

Finalmente, se compararon los resultados obtenidos con información de superficies 

totales sembradas provistos por la Dirección de Estimaciones Agrícolas de la Secretaría 

de Agricultura, Ganadería y Pesca (http://datosestimaciones.magyp.gob.ar), Censos 

Nacionales de Población, Hogares y Viviendas (1991 y 2010) y Censos Nacionales 

Agropecuarios (1988 y 2002). 

 

RESULTADOS  

La metodología descripta posibilitó la comparación de imágenes satelitales y el análisis 

de los cambios en las coberturas de suelo en un período de treinta años marcado por 

transformaciones radicales en las técnicas agropoductivas utilizadas, la dependencia de 

insumos externos y el desacople de los sistemas mixtos agrícola-ganaderos. Los usos de 

suelo predominantes derivados de las clasificaciones supervisadas han devenido en las 

siguientes clases y subclases: 

 Agrícola:   

 cultivada con cobertura total 

https://catalogos5.conae.gov.ar/firmasespectrales/
http://datosestimaciones.magyp.gob.ar/
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 cultivada con cobertura parcial 

 a cultivar 

 Pastizales naturales y pasturas artificiales 

 pastizales y pasturas 

 roquedales y suelos desnudos 

 Cuerpos de agua 

 Urbana 

 

Transformaciones en las clases de usos del suelo en el partido de Tandil (1989 y 

2019) 

La Tabla 1 presenta las superficies ocupadas por cada tipo de cobertura y la Figura 2 

exhibe la distribución espacial de las diferentes clases de uso del suelo en el área de 

estudio para los años 1989 y 2019. 

 

Tabla 1. Superficie ocupada por cada tipo de uso de suelo (clase) en el partido de 

Tandil (1989 y 2019). 

   
Agrícolas 

Pastizales naturales 

y pasturas 

artificiales 

Agua Urbanas 

   

C 

TOTAL 

C 

PARCIAL 

A 

CULTIVAR 
PyP 

RyS 

DESNUDOS   

1989 

Sup. 

(km2) 

Sub 1399,74 441,26 248 72,2 2.751,52 1,03 21,25 

Clase 2089 
  

2823,72 
 

0,02 0,43 

% 
Sub 28,36 8,94 5,03 1,46 55,75 

  
Clase 42,33 

  
57,22 

   

2019 

Sup. 

(km2) 

Sub 1228,39 906,97 1234,13 72,2 1.435,35 0,74 57,21 

Clase 3369,5 
  

1507,55 
   

% 
Sub 24,89 18,38 25,01 1,46 29,08 0,02 1,16 

Clase 68,28 
  

30,54 
   

Tca1 1,01 -0,97 -0,98 1,03 

Referencias: Sup: Superficie; Sub: Subclase; CCTOTAL: Cultivadas cobertura total; CCPARCIAL: Cultivadas 

cobertura parcial; ACULTIVAR: A cultivar; PyP: Pastizales y pasturas; RySDESNUDOS: Roquedales y suelos 

desnudos. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 2. Distribución espacial de las clases de uso del suelo en el partido de Tandil 

(1989 y 2019). 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La modificación más evidente e importante acontecida entre los años seleccionados se 

encuentra en las transformaciones producidas entre las clases agrícolas y de pastizales 

naturales y pasturas artificiales. La cobertura 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 destinadas en su mayor parte 

al rodeo de ganado (más del 57% del Partido). Sin embargo, los valores del año 2019 

dan cuenta de un cambio radical en los usos del suelo y en el destino productivo de las 

áreas agropecuarias. En este caso, la mayor cobertura es la de las áreas agrícolas que se 

extendían en el 68,28% del área de estudio. Se observa una reducción de 

aproximadamente el 50% en las áreas dedicadas a la ganadería. 

 

En esta línea, trabajos antecedentes (Vazquez y Zulaica (2011), Vazquez et al. (2012), 

Vazquez et al. (2016), Vazquez et al. (2017), Vazquez et al. (2019) muestran como las 

transformaciones en los usos del suelo asociado a cambios productivos se replican en 

distintos Partidos de la región y dan cuenta del impacto ambiental y el aumento de 

externalidades que genera el retroceso de los usos del suelo asociados a la ganadería en 

el territorio. Los trabajos citados trazan un paralelismo entre la situación descripta y el 

aumento del indicador de riesgo de intervención del hábitat (adaptado de Viglizzo 

(2003) asociado a la pérdida de biodiversidad.  

   

Al cotejar los valores presentados en la Tabla 1 con las Estimaciones Agrícolas de la 

Secretaría de Agricultura, Ganadería y Pesca para el área de estudio (Gráfico 1) se 

identifican las mismas tendencias. Se han seleccionado para dicho análisis las campañas 
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agrícolas 1988 – 1989 y 2018 - 2019 dado que la fecha de adquisición de las imágenes 

satelitales corresponde a los meses de marzo y febrero respectivamente. En esta época 

del año la cobertura agrícola coincide con el período de siembra y cosecha de cultivos 

de verano o gruesa siendo éstos los de mayor importancia comercial. 

 

Gráfico 1. Superficie sembrada en el Partido de Tandil en las campañas agrícolas 1988 

– 1989 y 2018 – 2019. 

 

 

Fuente: Elaboración propia en base a las estimaciones agrícolas de la Secretaría de 

Agricultura, Ganadería y Pesca. 

El gráfico muestra la evolución de la participación de los cultivos en la superficie 

sembrada en el período seleccionado. Los datos oficiales informan que la superficie 

total sembrada (representada por los cultivos de alpiste, mijo, lino, avena, cebada total, 

trigo total, girasol, maíz, papa, soja y sorgo) en la campaña 1988 -1989 es de 2089 km2, 

el 38% del área de estudio en términos porcentuales. Las trasformaciones productivas se 

expresan a nivel paisajístico para la campaña 2018 – 2019 a través del proceso de 

agriculturización. En el último año analizado la superficie agrícola corresponde al 68% 

del Partido concordando con los datos derivados de la clasificación supervisada de la 

imagen satelital para esa misma fecha. 

 

Vale destacar el rol de determinados cultivos como motores del mencionado proceso. El 

proceso de agriculturización en el período se caracterizó, además del incremento del uso 

agrícola de los suelos del territorio, por un cambio significativo en la proporción de los 

distintos cultivos con una tendencia creciente hacia la especialización agrícola orientada 

a la producción de dicho cultivo. Es el caso del cultivo de soja que en la primera 

campaña considerada ocupaba menos de 4% de la superficie sembrada, sin embrago el 

porcentaje escala a más del 38% en la última campaña analizada. A su vez, es notable la 

importancia que ha adquirido el cultivo de cebada, siendo su superficie sembrada en 

1989 de 4 km2 y de 548 km2 en 2019. Su importante incremento se asocia directamente 

a la implementación de doble cultivo (oleaginosa/cereal). Por otra parte, es determinante 

la fluctuación en cuanto a los valores de los granos: cuando las estimaciones afirmaban 

una disminución en el valor del trigo, aumentaba la superficie sembrada con cebada. De 

esta manera, contrariamente, se observa como fueron perdiendo participación algunos 

cereales como el trigo.  
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En cuanto al uso de suelo urbano cabe mencionar que no sólo se ha considerado el 

núcleo urbano principal de la ciudad de Tandil sino también María Ignacia (Estación 

Vela) y Gardey. La superficie ocupada por áreas urbanas en 1989 era de 21,25 km2 

mientras que para 2019 era de 57,21km2. La tasa de crecimiento anual en el período 

analizado de las áreas urbanas es la mayor de las clases consideradas siendo de 1,03. 

Dichos resultados coinciden con el importante crecimiento demográfico e inmobiliario 

del partido de Tandil evidenciado en los datos censales. La población del partido en 

1991 era de 101228 habitantes (INDEC, 1991) y en el año 2010 (último dato oficial 

disponible) era de 123871 habitantes lo cual representa un aumento poblacional del 22% 

(INDEC, 2010). Coincidiendo, Fernández y Ramos (2017) observan un modelo disperso 

de crecimiento urbano, cercano al área central, pero que no encuentra ningún tipo de 

barreras en los faldeos serranos.  

 

Las áreas ocupadas por cuerpos de agua superficial se mantienen constantes 

representando para ambos años seleccionados el 0,02% dela superficie del Partido. En 

asociación, ambas campañas agrícolas presentan semejanzas en la cantidad de mm 

anuales de lluvias siendo los valores para 1988 – 1989 de 798,4 y 739,9 mm 

respectivamente y para 2018 – 2019 889 y de 751,6 mm, respectivamente (EEA INTA 

Balcarce, 2018). 

 
 

Transformaciones en las clases de usos del suelo en los sistemas ecológico 

paisajísticos del partido de Tandil (1989 y 2019) 

 

Para el análisis de los cambios en los usos del suelo al interior de los sistemas ecológico 

paisajísticos del Partido es preciso describir especificaciones tenidas en cuenta para la 

clasificación de usos de suelo por compartimento. 

 

Por un lado, un elevado porcentaje de las áreas de pastizales se encuentran en sectores 

serranos del Partido los cuales presentan una reflectancia de superficie similar en los 

sectores de suelos desnudos y roquedales (zonas más elevadas del sistema de Serranías) 

a las áreas agrícolas a cultivar1. De acuerdo a la clasificación de la imagen de 1989 

dichos sectores serranos corresponden a la subclase agrícola a cultivar. Sin embargo, el 

análisis de fotografías aéreas y relevamientos a campo demostraron que dichas áreas 

coinciden con suelos desnudos y roquedales. Por este motivo han sido consideradas 

como una subclase dentro de las áreas de pastizales naturales y pasturas artificiales. En 

el caso de la imagen 2019 dicha superficie se mantuvo constante debido a su posición 

geográfica en los sectores más altos de los sistemas serranos que impediría el uso 

agrícola de las tierras. A su vez, la superficie obtenida para la subclase de suelos 

desnudos y roquedales se restó a la superficie correspondiente a la subclase agrícola a 

cultivar.  

 

Por otro lado, para la clasificación específica de los usos del suelo de los tres sistemas 

ecológicos de Tandil se ha considerado un área urbana fija. Las superficies de los 

compartimentos son datos no variables mientras que el área urbana presenta un aumento 

de su superficie. Se consideró al área urbana con el mismo número de píxeles en ambas 

                                                           
1 En las clasificaciones las regiones de interés descriptas en la metodología con menor separabilidad han 

sido las clases de pastizales naturales y pasturas artificiales y dichas áreas. 
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fechas y por lo tanto con el mismo valor de km2. Es así que se tomó como referencia el 

valor de superficie para el año 2004 (28,63 km2). De este modo, resulta factible la 

comparación entre los mismos y al ajustar las superficies a partir de los estadísticos de 

clase no varían las superficies totales de los sistemas ecológico pisajistícos. 

 

Sistema ecológico paisajístico -  Serranías 

 

Los paisajes serranos del Partido y sus faldeos se caracterizan por ser el compartimento 

ecológico donde predomina la presencia de pastizales naturales y pasturas artificiales. Si 

bien esta situación se mantiene tanto en el año 1989 como 2019 se observa una 

disminución en dicha dominancia. En la Tabla 2 se evidencia cómo dicha cobertura 

ocupaba en el primer año más del 77% de la superficie del sistema pasando en el último 

año considerado al 50% del mismo.  

 

Las áreas agrícolas presentan en las áreas serranas una tasa de crecimiento anual de 1,02 

representando la tasa de mayor crecimiento de todos los compartimentos y de todas las 

clases de cobertura. En este caso, la expansión de áreas agrícolas se distribuye 

espacialmente en el límite del sistema con la Llanura Periserrana (Figura 3). 

 

Tabla 2. Superficie ocupada por cada tipo de uso de suelo (clase) en las Serranías del 

Partido. 

 

   
Agrícola 

Pastizales naturales 

y pasturas 

artificiales Cuerpos 

de agua 

  
 CTOTAL CPARCIAL ACULTIVAR PyP 

RyS 

DESNUDOS 

1989 

Sup. 

(km2) 

Sub 106,33 27,66 - 72,2 387,3 
 

Clase 134,00 459,49 0,09 

% SEP 
Sub 17,91 4,66 - 12,16 65,25 

 

Clase 22,57 77,41 0,02 

% Clase con 

respecto al 

Partido 

2,71 9,31 0,0017 

2019 

Sup. 

(km2) 

Sub 109,69 103,22 79,36 72,2 229,05 
 

Clase 292,27 301,25 0,06 

% SEP 
Sub 18,48 17,39 13,37 12,16 38,6 

 

Clase 49,24 50,75 0,0103 

% Clase con 

respecto al 

Partido 

5,92 6,1 0,0012 

Referencias: Sup: Superficie; % SEP: porcentaje de superficie correspondiente al sistema ecológico 

paisajístico; Sub: Subclase; CCTOTAL: Cultivadas cobertura total; CCPARCIAL: Cultivadas cobertura parcial; 

ACULTIVAR: A cultivar; PyP: Pastizales y pasturas; RySDESNUDOS: Roquedales y suelos desnudos. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 3. Distribución espacial de las clases de uso del suelo en las Serranías del 

Partido (1989 y 2019). 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Sistema ecológico paisajístico -  Llanuras periserranas 

 

De acuerdo a la información sobre las superficies de las principales coberturas de suelo 

se observa (Tabla 3 y Figura 4), que el sistema de Llanuras periserranas  presenta en el 

año 1989 un paisaje equitativo en cuanto a la distribución de los usos del suelo. En 

1989, las coberturas de pastizales naturales y pasturas artificiales representan un 54,7% 

del compartimento y las agrícolas un 45,22%. Este paisaje resulta coincidente con un 

sistema mixto agrícola ganadero en un contexto productivo donde aún no había 

acontecido el abandono de la denominada labranza convencional por la siembra directa 

ni el desacople productivo de ambas actividades. 

 

Por el contrario, para el año 2019, los valores de superficies se traducen en una 

hegemonía de las áreas agrícolas en un 75% del sistema ecológico paisajístico. En el 

período, las áreas destinadas a la ganadería se vieron reducidas a la mitad de su 

superficie. Los elevados índices de productividad de este compartimento generan que la 

vegetación característica de estas unidades, flechillares, haya sido reemplazada en su 

totalidad por cultivos agrícolas. 
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Tabla 3. Superficie ocupada por cada tipo de uso de suelo (clase) en las Llanuras 

periserranas del Partido (1989 y 2019). 

   
Agrícola 

Pastizales naturales 

y pasturas naturales 

Cuerpos 

de agua 

   
CTOTAL CPARCIAL 

A 

CULTIVAR 
PyP 

RyS 

DESNUDOS  

1989 

Sup. 

(km2) 

Sub 670,29 266,92 194,77 1370,5 
  

Clase 1131,98 1370,5 0,88 

% SEP 
Sub 26,78 10,65 7,78 54,75 

  
Clase 45,21 54,75 0,04 

% Clase con 

respecto al 

Partido 

22,94 27,77 0,02 

2019 

Sup. 

(km2) 

Sub 746,55 625,82 529,41 600,95 
  

Clase 1901,78 600,95 0,63 

% SEP 
Sub 29,82 25 21,15 24,01 

  
Clase 75,97 24,01 0,02 

% Clase con 

respecto al 

Partido 

38,54 12,18 0,01 

Referencias: Sup: Superficie; % SEP: porcentaje de superficie correspondiente al sistema ecológico 

paisajístico; Sub: Subclase; CCTOTAL: Cultivadas cobertura total; CCPARCIAL: Cultivadas cobertura parcial; 

ACULTIVAR: A cultivar; PyP: Pastizales y pasturas; RySDESNUDOS: Roquedales y suelos desnudos. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 4. Distribución espacial de las clases de uso del suelo en las Llanuras 

periserranas del Partido (1989 y 2019). 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Sistema ecológico paisajístico - Planicies distales 

 

La Tabla 4 y la Figura 5 dan cuenta que para el año 1989 acontece una situación 

semejante a la del sistema de Llanuras periserranas donde el paisaje se encuentra 

distribuido en un 54,33% para los usos del suelo ganaderos (pastizales naturales y 

pasturas artificiales) y un 45,66% en áreas agrícolas.   

 

Sin embargo, el análisis espacial de los resultados obtenidos permite identificar como 

cambio trascendental para el año 2019 la limitación o exclusión de las zonas ganaderas. 

Cabe mencionar ciertas características de la actividad ganadera en el período analizado 

fomentadas por la competencia con la agricultura que indujo cambios de localización e 

intensidad de los usos ganaderos cárnicos y lácteos. El proceso de agriculturización 

favoreció la reducción de la superficie ganadera y la confinó a áreas menos productivas. 

Es así que las áreas cubiertas con pastizales naturales y pasturas artificiales fueron 

confinadas a un sector de las Planicies en el Noroeste del Partido con bajo potencial de 

escurrimiento superficial e interno. Dichas áreas disminuyen a una tasa anual de 0,98 

pasando a representar solo el 33% del compartimento ecológico.  

 

Tabla 4. Superficie ocupada por cada tipo de uso de suelo (clase) en las Planicies 

distales del Partido (1989 y 2019). 

   
Agrícola 

Pastizales naturales 

y pasturas naturales  
Cuerpos 

de agua 

  
 CTOTAL CPARCIAL 

A 

CULTIVAR 
PyP 

RyS 

DESNUDOS 

1989 

Sup.  

(km2) 

Sub 620,54 135,64 70,04 983,13 - 
 

Clase 826,22 983,13 0,08 

% SEP 
Sub 34,29 7,49 3,87 54,33 - 

 
Clase 45,66 54,33 0,01 

% Clase con 

respecto al 

Partido 

16,74 19,92 0,0013 

2019 

Sup.  

(km2) 

Sub 371,83 501,55 333,26 602,73 - 
 

Clase 1206,64 602,73 0,06 

% SEP 
Sub 20,55 27,72 18,42 33,31 - 

 
Clase 66,69 

  
33,307 0,003 

% Clase con 

respecto al 

Partido 

24,45 12,21 0,001 

Referencias: Sup: Superficie; % SEP: porcentaje de superficie correspondiente al sistema ecológico 

paisajístico; Sub: Subclase; CCTOTAL: Cultivadas cobertura total; CCPARCIAL: Cultivadas cobertura parcial; 

ACULTIVAR : A cultivar; PyP: Pastizales y pasturas; RySDESNUDOS: Roquedales y suelos desnudos. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 5. Distribución espacial de las clases de uso del suelo en las Planicies distales 

del Partido (1989 y 2019). 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

CONSIDERACIONES FINALES  

 

Por un lado, la metodología descripta, basada en el análisis de información derivada de 

imágenes satelitales, permitió examinar las principales transformaciones en los usos del 

suelo en un período de treinta años en el Partido. Por otro lado, posibilitó comparar el 

proceso en los diferentes paisajes identificados en el territorio. 

 

Destaca como principal cambio el avance de las áreas agrícolas hacia superficies de 

pastizales naturales y pasturas artificiales asociado a un cambio en las técnicas 

productivas e impulsadas, en particular, por determinados cultivos como la soja y 

cebada. Las tendencias a nivel departamental y de compartimento ecológico coinciden.  

Las Llanuras periserranas han sido el escenario donde las mutaciones descriptas han 

sido radicales. Sus paisajes han sido convertidos en más del 75% de su superficie. Las 

Planicies distales son el ámbito donde la actividad ganadera, representada por áreas de 

pastizales naturales y pasturas artificiales, aún persiste (no sólo intensivamente en 

sistemas de engorde a corral). No obstante, vale destacar que, en muchos sectores, dicha 

actividad ha sido confinada a áreas con mayores riesgos productivos y económicos 

debido a las limitaciones en las condiciones de drenaje. En el sistema ecológico 

paisajístico de Serranías las mayores presiones a la transformación productiva se 

encuentra en las áreas limitantes con la Llanura periserrana. Perduran aquí, en los 

sectores más elevados de dicho sistema y de roquedales, áreas de pastizales naturales en 

donde deberían enfocarse posibles actividades de conservación de vegetación nativa. 

Debido a sus peculiaridades ecológicas es el paisaje más vulnerable ante el avance del 

proceso de agriculturización. 
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En este contexto, la generación de estrategias en los agroecosistemas que contemplen la 

diversidad de los paisajes desde el enfoque de la sustentabilidad constituye un 

instrumento central para garantizar el mantenimiento de la capacidad productiva de los 

recursos y la conservación de ecosistemas. Se concluye que son necesarias propuestas 

de planificación ambiental para beneficiar el desarrollo de agroecosistemas sostenibles, 

siendo el uso y aplicación de sensores remotos e indicadores de sustentabilidad 

herramientas indispensables en el desarrollo de propuestas orientadas a la protección de 

los ecosistemas naturales y sus funciones. 
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