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RESUMEN 

Los ambientes serranos (AS) del Sistema de Tandilia (Pampa Austral, provincia de 

Buenos Aires) representan refugios de biodiversidad y sitios de provisión de servicios 

ecosistémicos. Este trabajo tiene como objetivo realizar una caracterización de la 

estructura del paisaje serrano de Tandilia, teniendo en cuenta la distribución, 

composición y configuración de los AS utilizando métricas del paisaje. Asimismo, 

identificamos unidades de paisaje (UP) en base a variables del paisaje (caminos, 

humedales y centros poblados), a partir de las cuales proponemos áreas de 

importancia para la conservación y restauración de los AS. Los AS cubrieron un área 

total de 103.487 ha (6,70% del área de estudio) con una superficie promedio de 64 ha 

distribuidos en 1.600 fragmentos a lo largo de todo el sistema. Un análisis más 

detallado a nivel de celda o UP de 10.000 ha (200 UP en total) demostró que la 

superficie ocupada por los AS está en el rango de 0,3 a 4.800 ha distribuidos en 1 a 55 

fragmentos/UP. La construcción de un árbol de decisiones a partir de la información 

contenida en las UP identificó 14 grupos con diferente combinación de tamaño y 

número de AS y de elementos del paisaje. Esto permitió: i) identificar UP con mayor 

disponibilidad de hábitat (aquellas con pocos fragmentos de AS grandes), y UP con 

mayor disponibilidad de elementos conectores (por ej. bordes de caminos); ii) asociar 

estos elementos del paisaje con las áreas más antropizadas como los centros 

poblados; y iii) establecer una línea de base para proponer áreas prioritarias para la 

conservación de los AS y otros elementos semi-naturales del paisaje. 

 

Palabras clave: ambientes serranos, pastizal pampeano, SIG, paisaje.  

 

ABSTRACT 

Hill habitats (HH) from the Tandilia system (Southern Pampa, Buenos Aires province) 

represent biodiversity refuges and ecosystem services provision sites. The objective of 

this work was to perform a characterization of the hill landscape structure, in terms of 

their distribution, composition and configuration using landscape metrics. Likewise, we 

identify landscape units (UP) based on landscape variables (roads, wetlands and urban 

areas), from which we propose HH conservation and restoration areas. The HH 

covered a total area of 103.487 ha (6,70% of the study area) with an average surface 
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of 64 ha distributed in 1.600 patches throughout the entire system. A more detailed 

analysis at 10.000 ha cell or landscape units (LU) level (a total of 200 LU) showed that 

the HH occupied a range of 0,3 to 4.800 ha and 1 to 55 patches/LU. A decision tree 

was built from LU information defining 14 groups with different combinations of HH 

size, number and landscape elements. This allowed us: i) to identify LU with greater 

habitat availability (those with few large HH fragments), and LU with greater availability 

of connecting elements (for ex. roadsides); ii) associate these landscape elements with 

modified areas (urban); and iii) establish a baseline to propose priority areas for HH 

and other semi-natural landscape elements conservation. 

 

Keywords: hill or mountain habitats, pampa grasslands, GIS, landscape. 

 

INTRODUCCIÓN 

Las sierras septentrionales de la provincia de Buenos Aires representan el basamento 

cristalino más antiguo de Argentina (Fernández et al., 2008). Se elevan en el sudeste 

de la llanura pampeana dentro de la subregión Pampa Austral conformando el Sistema 

de Tandilia. La antigüedad geológica y el aislamiento geográfico de las sierras las 

convierte en fuente y refugio de gran parte de las especies vegetales y animales de la 

región (De la Sota, 1967; Ferreti et al., 2014; Vega y Bellagamba, 1990). El paisaje 

serrano se caracteriza además por pequeños afloramientos rocosos que reciben el 

nombre de cerrilladas (Herrera y Laterra, 2011). Tanto las sierras como las cerrilladas 

son consideradas en este trabajo como ambientes serranos (AS), y en conjunto 

albergan más de 400 especies de plantas vasculares y una gran riqueza de 

endemismos (Frangi y Barrera, 1996; Kristensen y Frangi, 1996). La vegetación de los 

AS consiste en pastizales dominados por flechillas, pajonales de paja colorada, 

arbustales de curro (Soriano et al., 1991; Cabrera, 1976; Frangi, 1975; Frangi y 

Bottino, 1995; Frangi y Barrera, 1996; Valicenti et al., 2010; Alonso et al., 2009; 

Yagueddú et al., 2006) y roquedales donde abundan arbustos, helechos y líquenes 

(Lavornia et al., 2012). 

Además de ser refugio de biodiversidad, los AS cumplen importantes funciones dentro 

del paisaje rural. Provee forraje para el ganado doméstico y hábitat para diversas 

especies de insectos que actúan como controladores biológicos o polinizadores de 
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cultivos agrícolas (Gilarranz et al 2014; Barral y Maceira, 2012; Herrera et al., 2013). 

Sin embargo, los cambios en el uso de la tierra registrados en los últimos años han 

afectado de manera directa e indirecta a estos ambientes (Paruelo et al., 2006; Bilenca 

et al., 2009). Estos cambios están asociados al incremento en la utilización de 

herbicidas como el glifosato para promover la germinación de especies forrajeras 

anuales como el raigrás (Lolium multiflorum) (Rodríguez y Jacobo, 2010), a la deriva 

de herbicidas desde la matriz agrícola (Obs. Pers.), a la invasión de especies 

herbáceas y leñosas exóticas (Zalba y Villamil, 2002), a la forestación, a la 

urbanización y a la implementación de canteras (Kristensen et al., 2014 a, b). A pesar 

de estos impactos, los AS persisten actualmente como “islas de biodiversidad” en un 

“mar de cultivos” (Kristensen y Frangi, 1996; Herrera y Sabatino, 2010; Sabatino et al., 

2010), y urge la necesidad de incorporarlos en la planificación territorial. 

En los paisajes transformados por las actividades humanas, los ambientes no 

cultivados dispersos en la matriz antrópica son elementos clave para la conservación 

de la biodiversidad (Sitzia y Terranovi, 2011). Un importante número de investigaciones 

han centrado sus estudios en describir la estructura de los paisajes fragmentados y 

analizar su impacto sobre distintos grupos de organismos (Fu y Chen, 2000; Baldi et 

al., 2006; Sitzia y Trentanovi, 2011; Zulka et al., 2014; Kemper et al., 2000). Para la 

mayoría de estos estudios el modelo de paisaje de McArthur y Wilson (1965) 

conformado por la dicotomía hábitat-no hábitat ha servido de inspiración. Sin embargo, 

lo que en este modelo suele llamarse “no hábitat” en realidad contiene una serie de 

elementos conectores sumamente importantes para el mantenimiento de numerosas 

especies y diversas funciones ecosistémicas (Lemaire et al., 2005). En este sentido, el 

modelo parche-matriz-corredor de Forman (1983) se ajusta más a los paisajes reales, 

en donde la matriz supone una heterogeneidad que, por simplificación, muchas veces 

no es tenida en cuenta (Herrera et al. 2017a, Sabatino et al 2010). Este es el caso de 

los elementos lineales del paisaje, como los bordes de cultivos y caminos no 

cultivados, que actúan como corredores biológicos y reservorios de biodiversidad 

(Marshall & Moonen 2002, Herrera et al. 2017b). Estos ambientes ofrecen refugio y 

alimento a numerosos insectos benéficos como los polinizadores, cumpliendo de esta 

manera importantes funciones ecológicas y favoreciendo la estabilidad del ecosistema 

(Buri et al. 2014, Klein et al. 2007, Torreta y Poggio, 2013; Sáez et al., 2014). En este 
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contexto, entendemos al paisaje como un sistema complejo resultante de la 

interacción sociedad y naturaleza que se desarrolla en un territorio determinado 

(ASADEP, https://asadep.wordpress.com/), siendo una resultante de la modelación 

efectuada por distintos factores (abióticos, bióticos y antrópicos) cuya propia historia le 

confiere ciertas particularidades (Morláns, 2005). De esta manera, se trata de una 

entidad holística que incluye todos sus componentes heterogéneos (Zonneveld, 1988) 

en distintos grados de transformación y adecuación (McBride, 1977, Zube et al., 1982). 

La utilización de Sistemas de Información Geográfica (SIG) así como la mayor 

accesibilidad de las imágenes satelitales facilitaron el uso de métodos cuantitativos 

para evaluar el paisaje, conocidos como índices de paisaje (landscape metrics o 

métrica del paisaje). Estos índices describen la estructura del paisaje, es decir, la 

composición y la configuración de los elementos que lo componen (Turner et al., 

1989). Los primeros responden a preguntas del tipo: ¿qué hay en el paisaje? y son 

considerados atributos no espaciales (por ej. número de categorías de uso de la 

tierra); mientras que los segundos responden a preguntas del tipo: ¿cómo se 

distribuyen los elementos en el paisaje? y son considerados atributos espaciales (por 

ej. tamaño promedio de fragmentos de bosques) (Gustafson, 1998; McGarigal y 

Marks, 1994, 1995). Los índices de paisaje pueden brindar información en cuanto a los 

atributos espaciales de los fragmentos (por ej. dimensión, forma y número), 

permitiéndonos caracterizar la morfología del paisaje en estudio, aportando 

información valiosa para caracterizar y comparar a los paisajes modificados por la 

agricultura (Herrera et al., 2017a) e identificando los elementos clave para su 

conservación y/o restauración (Rutledge, 2003). 

Hasta el momento en la bibliografía actual no se encuentran trabajos relacionados a la 

configuración y ordenamiento de los AS. Este trabajo tiene como objetivo general 

realizar una caracterización de la estructura del paisaje serrano del Sistema de 

Tandilia. En particular se pretende i) confeccionar un mapa actualizado de la 

distribución de los AS; ii) aplicar métrica del paisaje para una descripción exploratoria 

de la composición y configuración del paisaje serrano; iii) identificar unidades del 

paisaje en base a las características de los AS y otros elementos del paisaje llamadas 

aquí variables ambientales (elementos lineales, humedales y centros poblados); y iv) 

proponer áreas de importancia para la conservación y restauración de los AS. El 

https://asadep.wordpress.com/
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primer objetivo particular fue desarrollado para todo el Sistema de Tandilia, mientras 

que los objetivos ii, iii y iv fueron desarrollados en unidades del paisaje definidas en 

este trabajo como celdas de 10 x 10 km.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Área de estudio 

El sistema orográfico de Tandilia, también llamado de las Sierras Septentrionales de la 

Provincia de Buenos Aires se extiende en el distrito Pampeano Austral (Cabrera, 1976) 

entre los paralelos 36º y 39º de latitud sur (Figura 1). Cubren una longitud de 330 km, 

un ancho máximo de 55 km, y las alturas mayores oscilan entre 400 y 500 metros 

sobre el nivel del mar (De la Sota, 1967). El cordón serrano no es continuo, sino que 

sus elevaciones están separadas por valles y abras (Frenguelli, 1950; Martínez, 2001). 

El sistema de caracteriza por la presencia de algunos arroyos de cauce lento y 

ondulante, y por numerosas lagunas de agua dulce o salobre. Los veranos son 

calurosos con una temperatura media de 20,8°C y los inviernos templados con una 

temperatura para el mes de julio de 5,2°C. La precipitación media anual es de 800 

mm, con un régimen isohigro (Burgos y Vidal, 1951). 

 

Identificación y caracterización de los ambientes serranos y de las variables 

ambientales en el Sistema de Tandilia 

A partir de imágenes Google Earth se digitalizó el área total correspondiente al 

Sistema de Tandilia siguiendo los límites planteados en Bilenca y Miñarro (2006) y 

Parera et al. (2014). Los AS dentro del sistema fueron digitalizados como polígonos 

utilizando imágenes de alta resolución espacial Quick Bird (tamaño del pixel: 1 m2) 

provistas por Google Earth (www.earth.google.com) correspondientes al año 2015. Los 

AS fueron identificados como aquellas áreas de las sierras y cerrilladas con exposición 

de roca que no fueron reemplazados por agricultura o plantaciones forestales, o 

transformados a urbanizaciones o minería. El mapa obtenido en formato vectorial se 

transformó a formato raster con una resolución espacial de 30 metros y se proyectó en 

el Sistema de Coordenadas POSGAR (EPSG: 22186) utilizando el programa Quantum 
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Figura 1. Localización del Sistema de Tandilia en el Distrito Pampeano Austral de Argentina (a) 

Ambientes serranos del Sistema de Tandilia (b). 

 

GIS 2.2 y 2.4 (www.qgis.org). El mapa fue validado a partir del modelo de elevación 

digital de SRTM (http://srtm.usgs.gov/) y otros productos (Barral y Maceira, 2012). Se 

cuantificó la superficie individual y total de los polígonos en los que se identificaron los 

AS y se calcularon las estadísticas básicas utilizando el programa QGIS©. 

A partir del archivo del Instituto Geográfico Nacional “SIG-250” 
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(http://www.ign.gob.ar/sig250) se obtuvieron cuatro capas en el tipo de vector 

disponible correspondientes a la red vial y a los cursos de agua (líneas), a los centros 

poblados (puntos) y a los cuerpos de agua (polígonos), en adelante llamadas 

“variables ambientales”. Las cuatro capas de variables ambientales se recortaron 

teniendo en cuenta el área delimitada como sistema de Tandilia y se reproyectaron en 

las coordenadas POSGAR (EPSG: 22186). Finalmente se calculó la superficie total en 

hectáreas ocupada por los cuerpos de agua (lagunas y bañados), la longitud total en 

kilómetros de la red vial y los cursos de agua (arroyos), y el número de centros 

poblados (ciudades, pueblos y parajes) ubicados en el sistema utilizando el programa 

QGIS©. Las variables calculadas se seleccionaron teniendo en cuenta la información 

provista por el producto SIG250 del Instituto Geográfico Nacional. 

 

Caracterización de los ambientes serranos en unidades de paisaje (UP) 

El mapa con la distribución de los AS y las variables ambientales correspondientes al 

Sistema de Tandilia fue dividido en 200 celdas o unidades del paisaje (en adelante, 

UP) de 10 x 10 km (10.000 ha) utilizando el programa QGIS©. Este tipo de 

segmentación del área de estudio fue usado anteriormente en otros trabajos (Herrera 

et al., 2009, Kemper et al., 2000). Cada UP fue definida teniendo en cuenta el tamaño 

promedio de los fragmentos de AS presentes en todo el sistema, que en su mayoría 

fue menor a 10.000 ha. En cada UP y utilizando el programa Fragstats (©) (McGarigal 

y Marks, 1994), se calculó la superficie total (ST) ocupada por los AS expresado en ha 

y el número de fragmentos (NF) en los que se distribuían. Estos índices fueron 

seleccionados por su aporte como estimadores indirectos de la disponibilidad del 

hábitat (Saura et al., 2007, 2010). Las variables ambientales mencionadas 

previamente también se recalcularon para las UP utilizando la misma metodología 

descripta en el apartado anterior.  

 

Identificación de zonas prioritarias para la conservación y/o restauración de los 

ambientes serranos.  

A través de la elaboración de un árbol de decisiones se realizó una primera 

aproximación metodológica en relación a las áreas potenciales para conservar y/o 

restaurar. Las UP en las que se observaron AS fueron agrupadas en diferentes 

http://www.ign.gob.ar/sig250
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categorías de nodos según la superficie total, el número de AS y las variables 

ambientales (longitud de la red vial, presencia de centros poblados y de cuerpos de 

agua). Un árbol de decisiones es un método de clasificación de datos que permite 

representar y categorizar espacialmente variables de interés (Birkel Dostal, 2007). El 

árbol de decisiones se conforma por nodos (puntos donde una decisión se debe 

tomar) y ramas (posible alternativa o curso de acción a partir de dicho nodo) (Teli y 

Kanikar, 2015) que permiten organizar la información en forma jerárquica (Sharifi et al. 

2006), brindando un apoyo valioso para diagnosticar el estado de conservación de un 

ecosistema y para la toma de decisiones.  

El árbol de decisiones quedó definido por cuatro nodos. La selección de los valores 

umbrales en cada uno de los nodos se definió en base a la distribución de frecuencias 

de las clases de UP obtenidas para cada variable. El primer nodo involucró la variable 

ST ocupada por los fragmentos de AS. Se identificaron tres valores umbrales de 

acuerdo a la frecuencia relativa de ST: 1a) UP con una ST menor a 800 ha, 1b) UP con 

ST mayor a 800 ha y menor a 2.500 ha, 1c) UP con ST mayor a 2.500 ha. Un 45% de 

las UP presentaron una superficie ocupada por ambientes serranos inferior a las 800 

ha, mientras que las UP con valores de ST entre 800 y 2.500 ha acumularon una 

frecuencia de aparición del 35% y son el segundo grupo en orden de importancia. 

Finalmente, las UP con ST superior a las 2.500 ha conformaron el 20%. En este tercer 

grupo se observaron los valores de ST menos frecuentes y muy extremos (por 

ejemplo, valores de ST de 17.000 ha) (Figura 1, Apéndice). La segunda categoría de 

nodos del árbol involucró el NF: 2a) NF menor a 10, y 2b) NF mayor a 10 (Figura 2, 

Apéndice). La tercera categoría de nodos quedó definida por la longitud de la red vial 

(principalmente caminos) asociada a los centros poblados (presencia/ausencia). Por lo 

tanto, se definieron en este caso dos grupos: 3a) red vial < a 40 km sin centros 

poblados, y 3b) red vial > a 40 km con o sin presencia de centros poblados (Figura 3, 

Apéndice). De acuerdo a los antecedentes mencionados previamente, en este trabajo 

se sostiene que un mayor número y longitud de elementos lineales supone un mayor 

nivel de conectividad de los AS y del paisaje en general. De esta manera, fragmentos 

de AS más grandes y conectados pueden alojar una mayor biodiversidad y estabilidad, 

mientras que fragmentos más pequeños y aislados implicarían una menor riqueza 

específica y condiciones de mayor vulnerabilidad. En el cuarto nodo del árbol de 
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decisiones incorporamos la variable cuerpos de agua. Teniendo en cuenta los datos de 

los nodos 1 y 3, el nodo 4 solo afectó a las UP con ST de AS menor a 800 ha y red vial 

superior a 40 km. En dichas UP se diferenciaron 4a) UP con cuerpos de agua, y 4b) 

UP sin cuerpos de agua. En este estudio hemos considerado a la vegetación ribereña 

de los cuerpos de agua como posibles corredores en donde las especies de los AS 

también pueden estar presentes.  

 

RESULTADOS 

Identificación y caracterización de los ambientes serranos y las variables 

ambientales en el Sistema de Tandilia 

Los AS ocuparon una superficie de 100.000 ha (6,70% del área total del sistema) 

distribuida en 1.600 fragmentos correspondientes a sierras y cerrilladas, y con un 

tamaño promedio de 64,67 ha (entre 0,028 y 7.126 ha) (Figura 2). Si bien los AS 

presentaron una amplia variabilidad de tamaños, la mediana de 5,12 ha indicó una 

dominancia de fragmentos menores a 10 ha (aproximadamente un 60% del total). La 

distribución del tamaño de los AS no fue homogénea en el área de estudio, ya que se 

identificaron zonas con mayor concentración de fragmentos pequeños (entre Olavarría 

y Tandil, y al sur de Tandil), y otras zonas con unos pocos fragmentos grandes (sierras 

de Balcarce y centro de Tandil).  

La red vial del sistema ocupó una longitud de 6.389 km, correspondiendo el 82,40% a 

caminos de tierra y un 17,4% a caminos pavimentados. Los centros poblados fueron 

mayoritariamente asentamientos rurales poco urbanizados, ya que 25 de los 38 

centros urbanos correspondieron a parajes o pueblos y sólo cuatro a grandes zonas 

urbanas (Olavarría, Tandil, Balcarce y Mar del Plata). Por otro lado, los cuerpos de 

agua sumaron un total de 14.449 ha (0,93 % del área total) distribuidas en 165 

bañados y lagunas. Los cursos de agua, cubrieron 3.347,7 km distribuidos en 895 

vectores de arroyos. 
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Figura 2: Distribución espacial de ambientes serranos (AS) en el Sistema de Tandilia (a), 

Histograma de la frecuencia absoluta (FrecAbs) de los AS en función de la superficie ocupada 

(ha) (de 0 a 8.000 ha) (b). 

 

Caracterización de los ambientes serranos y las variables ambientales en 

unidades de paisaje (UP)  

La superficie de AS en las UP donde fueron detectados (103 de 200) osciló entre 0,3 y 

4.897 ha (Figura 3a). Ocho de las 103 UP presentaron una superficie ocupada por los 

AS superior a las 2.500 ha. Las mismas corresponden a los alrededores de la ciudad 

de Tandil. Por otro lado, 11 UP presentaron AS de entre 1.771 y 2.500 ha y se 

ubicaron alrededor de las ocho UP mencionadas anteriormente. Las 84 UP restantes 

presentaron valores inferiores a 1.700 ha y se localizaron a lo largo de toda el área de 

estudio. El NF por celda varió entre 1 y 243 (Figura. 3b) y su distribución no fue 

homogénea. En la zona de las Sierras de Balcarce y Sierra de los Padres el NF fue de 

1 a 7 fragmentos/UP mientras que en la zona de Tandil y Olavarría el NF fue mayor, 

presentando un valor promedio de 26,4 fragmentos/UP y con un máximo de 55 

fragmentos/UP. 



 

 
 
 
 

50 
 

Volumen 7 N°2, año 2019 
ISSN: 2347-0941 

Figura 3: Unidades del paisaje en el Sistema de Tandilia agrupadas según la superficie total 

(ST) ocupada por ambientes serranos (AS) (a), y el número de fragmentos (NF) de AS por 

unidad (b). Las unidades del paisaje presentan una superficie de 10 x 10 km, solo se muestran 

aquellas en donde se registraron AS. 



 

 
 
 
 

51 
 

Volumen 7 N°2, año 2019 
ISSN: 2347-0941 

La red vial y los cursos de agua estuvieron presentes en prácticamente la totalidad de 

las UP con AS (Figura 4a y 4b respectivamente), con mayor densidad de caminos 

cerca de los centros poblados (0,5 a 137 km/UP). Sólo un 7,47 % de las UP con AS 

presentó parajes o localidades (Figura 4c). El valor promedio de la longitud de los 

cursos de agua fue de 23,05 km/UP, mientras que el valor máximo fue de 57 km/UP. 

Los cuerpos de agua se encontraron presentes en 80 UP (40% del total) (Figura 4d), 

ocupando una superficie promedio de 193,65 ha/UP (en un rango de 5 a 690 ha). 

 

  

Figura 4: Distribución de la red vial (a), cursos de agua (b), centros poblados (c) y cuerpos de 

agua (d) en las unidades de paisaje del Sistema de Tandilia que presentaron ambientes 

serranos. 

 

Identificación de zonas prioritarias para la conservación y/o restauración de los 

ambientes serranos 

El árbol de decisiones permitió identificar 14 clases (Figura 5). Las clases 1 a 4 

agruparon UP con valores de ST superiores a 2.500 ha e involucraron 10 de las 103 

UP. Estas unidades se distribuyen en algunos sectores aislados dentro del Sistema de 

Tandilia (en adelante grupo A). Las clases 5 a 8 presentaron valores de ST de AS 
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entre 800 y 2.500 ha e involucraron 31 UP (grupo B). Mientras que las clases 9 a 14 

agruparon las 62 UP restantes con valores de ST de AS inferiores a 800 ha (grupo C). 

  

 

Figura 5: Árbol de decisiones que clasifica a las 103 unidades del paisaje en 14 grupos de 

acuerdo a la superficie total (ST) de los ambientes serranos (AS), el número de fragmentos 

(NF) de AS, la red vial (RV), los centros poblados (CP) y los cuerpos de agua (CA). 

 

El grupo A contiene UP con alta disponibilidad de hábitat de AS, caracterizados por 

altos valores de ST, relativamente bajo NF y pocos elementos de la matriz paisajística, 

tanto naturales (cursos de agua) como antrópicos (bordes de caminos y centros 

poblados). El grupo B contiene UP con valores intermedios de ST y NF para los AS. El 

grupo C incluye más del 50% de las UP del sistema (62 de 103 UP), presentando baja 

ST y un elevado valor de NF (Figura 6).  
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Figura 6. Unidades del paisaje del Sistema de Tandilia clasificadas en 14 clases de UP según 

el árbol de decisiones (a). Esquema de diferentes tipologías de UP encontrados en el Sistema 

de Tandilia correspondientes a las clases 1 a 4 (grupo A), 5 a 8 (grupo B) y 9 a 14 (grupo C) 

(b). En el grupo A predominan los ambientes serranos, B y C predominan otros elementos del 

paisaje. 

 

DISCUSIÓN 

A través de la digitalización de los AS obtuvimos un producto valioso y actualizado que 

permitió calcular la superficie actual ocupada por sierras y cerrilladas dentro del 

Sistema de Tandilia, así como también analizar su distribución de tamaño y 

abundancia en relación con otros elementos del paisaje. La clasificación espectral de 
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imágenes satelitales ha sido la técnica más utilizada para el mapeo de coberturas de 

la tierra (Wardlow et al., 2008; Volante et al., 2012). Sin embargo, en paisajes con una 

alta heterogeneidad espacial caracterizado por un mosaico de coberturas de grano 

muy fino como el del caso de estudio la discriminación de categorías con similar 

respuesta espectral se hace dificultosa (Herrera et al., 2009). Por este motivo, 

decidimos identificar a los AS en este estudio a través de la técnica de digitalización 

(Wardlow et al., 2008). Sin embargo, con esta metodología no fue posible caracterizar 

la condición actual de la vegetación, y su potencial estado de conservación. Por otro 

lado, tampoco hemos utilizado información más detallada de la matriz como la que 

podría obtenerse a partir del análisis satelital (por ej. tipos de usos de la tierra y su 

abundancia, productividad).  

Los resultados obtenidos en este trabajo indican que en el Sistema de Tandilia 

dominan AS de tamaño pequeño (menor a 10 ha). Esto, sumado a la baja conectividad 

que presentan estos ambientes (Herrera et al., 2017a), podría estar afectando el 

funcionamiento del paisaje en general y de los ecosistemas naturales en particular 

(Viglizzo et al,. 2006; Bernardos y Zaccagnini, 2011; Viglizzo y Jobbágy, 2010; Bilenca 

y Miñarro, 2004; Soriano et al., 1992). Por lo tanto, contar con un mapa detallado de 

los AS del Sistema de Tandilia es de suma importancia para la región y para los 

proyectos sobre ordenamiento territorial que se encuentran en curso (Barral y Maceira, 

2011). En este sentido, resulta indispensable disponer de una cartografía que 

interprete y exprese a niveles escalares adecuados la diversidad ecológica del 

territorio. El mapeo, la cuantificación y caracterización topológica de los AS realizado 

en este trabajo y en trabajos anteriores (Sánchez y Núñez, 2004) valoriza la 

importancia geoestratégica de los mismos en relación a la producción de alimentos y 

evidencia las amenazas a las que se encuentran actualmente expuestos. 

La metodología propuesta y la síntesis presentada en el árbol de decisiones 

permitieron discriminar, de una manera simple, zonas dentro del Sistema de Tandilia 

con diferentes combinaciones de tamaño y cantidad de AS en relación a otros 

elementos del paisaje. Esta primera aproximación pretendió tener una primera (y 

global) aproximación de las áreas potenciales para conservar y/o restaurar ya que 

diferenció características de los elementos del paisaje (sierras, corredores, centros 

urbanos) que favorecen la conservación tal como se han especificado en apartados 
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anteriores. Esta aproximación es un insumo básico para identificar áreas prioritarias 

para la conservación de los AS, así como también para proponer áreas de interés para 

la creación y mantenimiento de elementos lineales en el paisaje que pueden funcionar 

como corredores o piedras de paso (stepping stones) (Herrera et al., 2017a).  

Las UP correspondientes al grupo A (clases 1 a 4) poseen mayor potencial como 

hábitat continuo, principalmente por presentar pocos fragmentos grandes de AS. De 

acuerdo con la Teoría de Biogeografía de Islas (MacArthur y Wilson, 1967) y una gran 

cantidad de estudios que la aplican (Coussins y Erikkson, 2009; Zulka et al., 2014; 

Sitzia y Terranova, 2011), las islas (fragmentos) de ecosistemas naturales y 

seminaturales de mayor tamaño albergan una mayor riqueza de especies 

contribuyendo al pool regional de especies (Saura y Rubio, 2010; Saura et al., 2011). 

Sin embargo, que la superficie de una UP se encuentre mayoritariamente ocupada por 

los AS, no garantiza que su estado de conservación (i.e. proporción de especies 

nativas y/o endémicas) sea alto, o bien que el nivel de antropización (i.e. 

sobrepastoreo) sea bajo.  

El grupo C incluye un total de 62 UP con dominancia de AS pequeños, y con 

abundancia de elementos lineales, como caminos y arroyos (red vial y cursos de 

agua). Los fragmentos de menor tamaño en los paisajes agrícolas son susceptibles de 

recibir distintos impactos desde la matriz circundante (por ej. deriva de agroquímicos, 

invasión de especies exóticas), y su vegetación puede verse severamente afectada 

(Williams et al., 2006). Como consecuencia, el hábitat de muchas especies puede 

verse alterado promoviendo extinciones locales (Driscoll et al., 2013). A pesar de su 

tamaño, los fragmentos pequeños de AS pueden actuar como piedras de paso 

(Herrera et al., 2017a). Este rol beneficiaría a muchos organismos que perciben a la 

matriz como inhóspita y que pueden encontrar en estos ambientes espacios de 

refugio, alimentación y reproducción. Así, los AS de pequeño tamaño pueden ayudar a 

incrementar la heterogeneidad y calidad de la matriz (Zulka et al., 2014), por lo que 

promover estudios que ayuden a conservarlos y restaurarlos sería de vital importancia.  

El grupo B involucró UP con condiciones intermedias respecto a los grupos A y C ya 

que incluye AS con una superficie de entre 800 y 2.500 ha (en promedio 1.467 ± 518 

ha). Por otro lado, el NF de AS fue variable presentando un promedio de 33,25 ± 29,20 

fragmentos/UP; mientras que la longitud promedio por celda de la red vial se 
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encuentra alrededor de los 50 km. Por lo tanto, en este grupo se pueden encontrar UP 

con diferentes elementos con diversidad de funciones (por ej. piedras de paso y 

elementos conectores, hábitat y refugio de especies).  

Si bien en este trabajo utilizamos medidas básicas de la composición y la 

configuración del paisaje, su combinación con las variables ambientales ha permitido 

identificar diferentes UP dentro del Sistema de Tandilia. Aunque son necesarios 

estudios en profundidad sobre la condición actual de los diferentes hábitats 

encontrados en las UP, los resultados presentados aquí son una base importante para 

generar propuestas de conservación, restauración y manejo a nivel regional. Esto es 

relevante no solo para conservar la biodiversidad per se, sino también para mantener 

la heterogeneidad y la conectividad de los distintos ambientes del paisaje, así como la 

multifuncionalidad global del Sistema de Tandilia. 
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APENDICE 

 

 

Figura 1: Frecuencia relativa de la superficie total (ST) ocupada por ambientes serranos en las 

unidades de paisaje estudiadas. Las líneas verticales separan el gráfico en tres categorías que 

fueron utilizadas para construir el nodo 1 del árbol de decisiones: 1a) ST menor a 800 ha, 1b) 

ST entre 800 y 2500 ha y 1c) ST mayor a 2500 ha. 

 

 

Figura 2: Frecuencia del número de fragmentos (NF) de ambientes serranos en función del NF 

presentes en las unidades del paisaje estudiadas. Las líneas verticales separan al gráfico en 

dos categorías que fueron utilizadas para construir el nodo 2 del árbol de decisiones: 2a) NF 

menor a 10 y 2b) NF igual ó mayor a 10. 
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Figura 3: Histograma de la frecuencia del RV (longitud de la Red Vial por celda) en 

función de la RV presente en las unidades del paisaje estudiadas. Las líneas verticales 

separan al gráfico en dos categorías que fueron utilizadas para construir el nodo 3 del 

árbol de decisiones: 3a) RV menor a 40 km y 3b) RV mayor a 40 km. 

 

 


