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Resumen

El agronegocio reestructuré el funcionamiento ambiental del territorio especialmente en la Region Pampeana
Argentina y ha sido cuestionado por sus impactos ambientales. El diagndstico, el analisis de las transformaciones
agroproductivas y el posterior ordenamiento ambiental del territorio resultan fundamentos bésicos para la
planificacion y gestion ambiental encaminadas a lograr la méxima racionalidad en la toma de decisiones. En este
sentido, el presente articulo pretende delimitar por un lado, Unidades de Agriculturizacion (UAG) y, por otro lado,
Unidades Ambientales (UA) en el partido de Tandil, correspondiente al Sistema de Tandilia y caracteristico de la
RPArg. En primera instancia, las Unidades de Agriculturizacién permiten conocer como ha sido la dinamica del
arraigo del modelo del agronegocio en el territorio y la adopcion de paquetes devenidos de la Revolucion Verde desde
1989 hasta 2019 de acuerdo a las particularidades agroecolédgicas del mismo. Luego, las Unidades Ambientales,
determinan como la fusion de aspectos ecolégicos, productivos y las formas de apropiacién de los recursos naturales
funciona como impedimento o, por el contrario, favorece el avance de la agricultura. Se aplicaron técnicas de
geoprocesamiento para la integracion espacial de los datos multidisciplinarios considerados. La mayor parte del
territorio exhibe una agriculturizacién de intensidad alta asociada en una segunda etapa a la expansion de la actividad
a sectores de mayores riesgos productivos y ecolégicos. El analisis integrado de distintos atributos permite el
reconocimiento de potencialidades y restricciones de las unidades territoriales tendiendo a la sustentabilidad
agroproductiva. Se evidencia la ausencia de una planificacidon territorial ambiental ante la expansion agropecuaria
donde resultan implicadas zonas de elevada vulnerabilidad.

Palabras clave: agriculturizacién; racionalidad ambiental; planificacion territorial

Abstract

Agribusiness has restructured the environmental functioning of the Argentinean territory, especially in the Pampas
Region, and has been questioned for its environmental impacts. A diagnosis, an analysis of the agro-productive
transformations, and the subsequent environmental ordering of the territory build the foundations for planning and
environmental management aimed at achieving maximum rationality in decision-making. This work delimits
Agriculturalization Units and Environmental Units in the District of Tandil. The definition of Agriculturalization Units
provides an insight into how the agribusiness model has rooted in the territory and how the packages resulting from
the Green Revolution have been adopted according to the agroecological characteristics of territories, in the period
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from 1989 to 2019. Then, Environmental Units allow determining how the fusion of ecological and productive aspects
and the forms of appropriation of the natural resources of each landscape either hinder or, on the contrary, promote
the advancement of agriculture. Geoprocessing techniques were applied for the spatial integration of the
multidisciplinary data considered. The integrated analysis of different attributes allows recognizing the potentialities
and restrictions of the territorial units tending to agro-productive sustainability. Our study has evidenced the absence
of a territorial environmental planning in the face of agricultural expansion involving highly vulnerable areas.

Keywords: agriculturization; environmental rationality; territorial planning

Resumo

O agronegdcio reestruturou o funcionamento ambiental do territorio, especialmente na Regido Pampeana Argentina e
tem sido questionado por seus impactos ambientais. O diagndstico, a analise das transformagfes agroprodutivas e a
posterior ordenacdo ambiental do territorio séo fundamentos basicos para o planejamento e gestdo ambiental visando
a maxima racionalidade na tomada de decis@es. Nesse sentido, este artigo pretende delimitar, por um lado, Unidades
de Agroculturizacéo (UAG) e, por outro, Unidades Ambientais (UA) no distrito de Tandil, correspondentes ao Sistema
Tandilia e caracteristico da RPArg. Em primeira instancia, as Unidades de Agriculturalizagdo permitem conhecer
como tem sido a dindmica da implantacdo do modelo do agroneg6cio no territério e a adogao de praticas resultantes
da Revolucéo Verde de 1989 a 2019, de acordo com as suas particularidades agroecoldgicas. Por outro lado, as
Unidades Ambientais determinam como a fusdo de aspectos ecoldgicos, produtivos e as formas de apropriacdo dos
recursos naturais funciona como um entrave ou, pelo contrario, favorece o avango da agricultura. Técnicas de
geoprocessamento foram aplicadas para a integracdo espacial dos dados multidisciplinares considerados. A maior
parte do territrio apresenta uma agriculturalizagdo de alta intensidade associada em uma segunda etapa a expansao
da atividade a setores com maiores riscos produtivos e ecoldgicos. A andlise integrada de diferentes atributos permite
o reconhecimento das potencialidades e restri¢des das unidades territoriais tendendo a sustentabilidade agroprodutiva.
A auséncia de planejamento territorial ambiental é evidente diante da expansdo agropecudria onde estdo envolvidas
areas de alta vulnerabilidade.

Palavras-chave: agriculturizagdo; racionalidade ambiental; planejamento territorial

Introduccion

A finales de la década de 1960, en el marco de la expansion del capital en el mundo, se impulsé
una forma de organizacion del capital en el espacio agrario cuya funcidn seria reestructurar las
relaciones de produccion dominantes (Ceroni, 2018). En este contexto, se consolidé el avance de
un nuevo modelo agropecuario, el agronegocio, impulsado por la Revolucion Verde cuyo
progreso, consolidacion y pretension hegemonica en la region es innegable (Gras y Hernandez,
2013; Balsa, 2017). Particularmente, la agricultura industrial introdujo la concepcion del
“ambiente al servicio del genotipo” en la cual el ambiente fue modificado para expresar el mayor
potencial de rendimiento en lugar de conservar una alta variabilidad genética que pueda adaptarse
a la diversidad del ambiente (Sarandon y Flores, 2014; Sarandon, 2020).

La expansion de la superficie cultivada hasta mediados del siglo XX y luego, el aumento de los
rendimientos por unidad de superficie, basados en el uso de insumos externos, dio lugar a notables
incrementos de la produccion global. Estos aumentos de produccion estuvieron asociados con los
rasgos mas distintivos del actual modelo dentro de los que se encuentran: la introduccion de nuevas
técnicas de siembra y semillas transgénicas, el cultivo de soja RR (Roundup Ready) como el
principal traccionador y articulador del paquete tecnoldgico a partir de 1996, el uso intensivo de
agroquimicos, la reorganizacion de las formas de trabajo, la aparicion con fuerza de nuevos actores
(pools de siembra, fondos de inversidn) y el crecimiento exponencial del peso de las empresas
multinacionales se articulan al mercado mundial como complejos agroindustriales (Anllé, 2013;
Tamagno, et al. 2018). A su vez, el mencionado contexto ha dado lugar a un escenario de radicales
cambios en los usos del suelo, a un campo basado en el fuerte predominio de la agricultura
(desplazamiento de la ganaderia y otros rubros agropecuarios) (Maceira et al., 2020) y a profundos

Ciencias Agronémicas - Revista XXXIX - Afio 22 - 2022 e-018



CIENCIAS

REVISTA DE INVESTIGACIONES DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS - UNR

impactos ambientales sin precedentes, es decir, ecoldgicos, econémicos y sociales derivados de
sus précticas (lermand y Saranddn, 2016; Andrade et al., 2017; Sarandon, 2020).

El sector agroindustrial argentino, y particularmente la Regién Pampeana Argentina (RPArg), ha
sido pionera en adopcion e innovacion tecnoldgica y organizacional de los modelos derivados del
agronegocio (Andrade et al., 2017). Desde los afios noventa, un importante proceso de cambio
tecnoldgico se dio en el agro argentino generando cambios en el manejo, formas de produccion,
de apropiacion de los recursos naturales, de intensificacion en el uso de insumos, de manejo del
capital econdémico y financiero, de los recursos humanos y de impactos ambientales (Pengue,
2014: Rositano, 2020). De hecho, es esta region una de las areas que mas se transformd, acusando
sus ecosistemas nativos la mayor degradacion del pais (Matteucci, 2012; Arrieta et al., 2018).

Los cambios en el uso del suelo y la consecuente alteracién de la cobertura vegetal, producidos
por la actividad agricola forman parte de los principales factores de Cambio Global (Newbold et
al., 2015). En la agricultura llevada a cabo en la RPArg las tres caracteristicas principales del
Cambio Global se encuentran representadas por el proceso de agriculturizacion (PA). Este proceso
es definido como el uso creciente y continuo de las tierras para cultivos agricolas en lugar de usos
ganaderos 0 mixtos y es asociado en la RPArg con cambios tecnoldgicos, intensificacion ganadera,
expansion de la frontera agropecuaria y desarrollo de producciones orientadas al monocultivo
(Manuel Navarrete y Galopin, 2007; Manzanal, 2017). Dicho proceso, en las ultimas décadas, se
ha caracterizado por un marcado incremento en el area sembrada de cultivos, el corrimiento de la
frontera agropecuaria, el dominio del cultivo de soja y de las tecnologias de insumos, la no
contemplacion de externalidades, disminucion de habitats naturales o semi naturales, reduccion de
la biodiversidad asociada y pérdida de servicios ecosistémicos (SE) (Somoza et al., 2019; Vazquez
y Somoza, 2020).

En este escenario, a medida que aumenta la productividad y rentabilidad inmediata también lo
hacen los costos ambientales. Entonces, los cambios productivos se traducen en una mayor presion
sobre los ecosistemas que conducen a una simplificacion estructural y funcional de los sistemas
productivos (Pengue, 2014). La temaética cobra cada vez méas importancia dentro de las
investigaciones ambientales ya que el avance del modelo productivo agricola convencional
impacta sobre los ecosistemas naturales y la biodiversidad mediante dos acciones: su expansion
sobre ambientes naturales (cambios asociados en los usos del suelo) y su intensificacion en la
busqueda de un incremento en los rendimientos, con la consecuente pérdida de los bienes y SE
(Baldini, 2020). El analisis de las transformaciones agroproductivas y la evaluacion de la
sustentabilidad en el medio rural adquieren un reconocimiento cada vez mayor como una
herramienta importante con enfoque sistémico para avanzar hacia los Objetivos de Desarrollo
Sostenible previstos en la Agenda 2030. El sector agricola gestionado de forma adecuada ofrece
soluciones claves para el desarrollo y resulta vital para promover la agricultura sostenible. En este
sentido, de acuerdo a lo postulado por las Naciones Unidas (2018) los mencionados instrumentos
colaborarian con:

* la sostenibilidad de los sistemas de produccion y fomentarian la aplicacion de practicas agricolas
resilientes que aumenten la productividad y la produccién, contribuyan al mantenimiento de los
ecosistemas, fortalezcan la capacidad de adaptacién al cambio climatico y mejoren
progresivamente la calidad del suelo y la tierra (Objetivo nimero 2; Objetivo nimero 13 “Adoptar
medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos).
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* una produccion y consumo eficientes de los recursos (hacer més y mejores cosas con menos
recursos) que procuren desvincular el crecimiento econdémico de la degradacion del medio
ambiente. Se trata de crear ganancias netas de las actividades econdmicas mediante la reduccién
de la utilizacion de los recursos, la degradacion y la contaminacion, logrando al mismo tiempo una
mejor calidad de vida (Objetivo numero 8 “Promover el crecimiento econdémico sostenido,
inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y ¢l trabajo decente para todos” y Objetivo
numero 12 “Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles™).

* ¢l logro de una gestion ecoldgicamente racional de los productos quimicos y de todos los
desechos a lo largo de su ciclo de vida, de conformidad con los marcos internacionales convenidos,
y reducir significativamente su liberacion a la atmdsfera, el agua y el suelo a fin de minimizar sus
efectos adversos en la salud humana y el medio ambiente (Objetivo niimero 12 “Garantizar
modalidades de consumo y produccion sostenibles™).

* la adopcidon de medidas urgentes y significativas para reducir la degradacion de los habitats
naturales, detener la pérdida de biodiversidad, integrar los valores de los ecosistemas y la
biodiversidad en la planificacion, los procesos de desarrollo, y la contabilidad nacional y local
(Objetivo numero 15 “Gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificacion,
detener e invertir la degradacion de las tierras y detener la pérdida de biodiversidad™).

En el contexto descripto, el presente articulo pretende delimitar por un lado, Unidades de
Agriculturizacion (UAG) vy, por otro lado, Unidades Ambientales (UA) en el partido de Tandil,
correspondiente al Sistema de Tandilia y caracteristico de la RPArg, en el cual el agronegocio
estructuro el funcionamiento ecoldgico, economico-productivo y social del territorio, es decir su
desempefio ambiental.

En primera instancia, se establecen UAG con el propoésito de conocer como ha sido la dindmica
del arraigo del modelo del agronegocio en el territorio (1989 - 2019) de acuerdo a las
particularidades agroecoldgicas del mismo. Dichas unidades se configuran a partir del analisis de
los cambios en los usos del suelo en el area de estudio generados por el avance de la agricultura al
interior del partido. Luego, las UA se determinan en base a la fusion de aspectos ecoldgicos,
productivos (relacionados a la productividad y su aptitud para fines rurales) y asociados a la forma
de apropiacion de los recursos naturales con fines productivos de cada paisaje que funcionan como
impedimento o, por el contrario, favorecen el avance de la agricultura. Las UA poseen el potencial
para funcionar como base para el desarrollo e implementacion de politicas concretas tendientes a
un ordenamiento y planificacion ambiental puesto que definen, a lo largo del tiempo, la relacion
sociedad-naturaleza evidenciada en cada una de ellas.

Vale destacar, en este sentido, el ordenamiento ambiental del territorio (OAT) como el
nivel bésico de la gestion ambiental del territorio (Chavez, 2013) definido como el conjunto de
acciones encaminadas a lograr la maxima racionalidad en la toma de decisiones relativas a la
conservacion, defensa o proteccion y mejora del ambiente mediante propuestas de zonificacion
funcional del territorio (Montico, 2004). Se pretende, entonces a partir de la definicién de las
mencionadas unidades, generar informacion basica para una planificacion ambiental estratégica
de los agroecosistemas de manera tal de satisfacer las futuras demandas de productos de la
agricultura y reducir paralelamente el impacto ambiental de la actividad, asegurando la provision
de SE y beneficios socioecondmicos esenciales para la sociedad. Tanto las UAG como las UA
estan orientadas a determinar el como hacer, a vincular sistematicamente los criterios naturales,
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tecnoldgicos y socioecondmicos, para darle una dimension espacio temporal a las decisiones que
mejor contribuyan a definir las estrategias y politicas de accion en el territorio.

Area de estudio

Un caso ejemplar de la apropiacion del agronegocio en la Regién Pampeana Argentina, es
el partido de Tandil. La RPArg puede ser dividida en subregiones considerando la calidad de sus
suelos y las precipitaciones. Se diferencian cinco areas homogéneas: pampa ondulada, pampa
central, pampa austral, pampa deprimida o inundable y pampa mesopotamica. Dentro de la RPArg,
el partido de Tandil (latitud: 37° 13° 25 Sur; longitud 59° 34 33.2°” Qeste) pertenece a la
denominada Region Pampeana Austral caracterizada como una pradera llana con suave declive al
mar que posee suelos fértiles y cordones serranos, los sistemas de Tandilia y Ventania, que alberga
una amplia diversidad de especies y ofrece un fuerte potencial productivo, ambiental y turistico

(Figura 1).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Sanchez ez a/. (1999).

Figura 1. Localizacion del partido de Tandil en la RPA y sus SEP.

El partido, localizado en el sector sudeste de la provincia de Buenos Aires, ocupa una superficie
de 4935 km? y asocia tres Sistemas Ecoldgico Paisajisticos (SEP) caracterizados por su estructura
ecoldgica, aspectos ecodindmicos, con caracteristicas diferenciales: Serranias (S), Llanura
periserrana (LLP) y Planicie distal (PD) (Sanchez et al., 1999) (Figura 1).
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Por otro lado, se ha realizado, en el area de estudio, una zonificacion agroecoldgica (ZAE) que
divide la superficie en unidades mas pequefias que tienen caracteristicas similares relacionadas
con aptitud de tierras, la produccion potencial y el impacto ambiental. La ZAE constituye una
herramienta para darle respuesta a los problemas derivados de los cambios en los usos de la tierra
que no han considerado la aptitud agroecoldgica de la misma asi como para evitar problemas
generalizados de sub-uso y sobreuso de la tierra (FAO, 1997; Gonzélez y Hernandez, 2016).

En el caso de la ZAE del partido de Tandil, cada unidad posee una combinacién similar de
limitaciones y potencialidades para el uso de las tierras, y sirve como punto de referencia de las
recomendaciones disefiadas para mejorar la situacion existente de uso de las tierras. La
caracterizacion de estas unidades homogéneas se realiza con respecto a factores fisicos (clima,
suelos, geoformas), biologicos (vegetacion) y agrondmicos (en relacion con su potencial de uso).
El resultado de la fusién de los mencionados aspectos ha dado lugar a trece Unidades
Agroecoldgicas (UAE) ubicadas dentro de los diferentes SEP del partido (Tabla 1; Figura 2).

Tabla 1. Descripcion de UAE del partido de Tandil.

SEP UAE Principales caracteristicas de las UAE del Partido
ILPI Llanura endulada conformande una matriz espacial en la que difunden pequefias
depresiones
ILE? Llanura ligeramente endulada conformando una matriz espacial con lomadas

sobreimpuestas, que a veces presentan crestas rocosas
Llanura endulada conformande una matriz ezpacial con abundantes lomadas sobre-

: LLF3 :
LLatmras Perizerranas impuestas
11P4 Llanura endulada conformande una.matriz expacial con abundantes lomas sobre-
impuestas
P35 Llanura endulada conformande una matriz espacial con abundantes lomas

sobreimpusstas que presentan formaciones superficiales profundas
LLPé Llanuras aluviales. Asocia complejos de sueles indiferenciados
PDla Planicies muy suavemente inclinadas con micredepresionss, a veces intepradas a vias
de escurrimisnto

PDit Planicies muy suavemente inclinadas con vias de drenaje v lomas algo pronunciadas

Planicies Distales PD2 Planicies de lomas planas
- Planiciez que conforman una matri= espacial con lomadas sobreimpuestas
PD3a
abundantes
- Planicies que conforman una matriz espacial con lomadas sobreimpuestas
PD3b .
ocasionales
5l Abundantes afloramientos rocosos v cuerpos edificos poco evolucionados
Serranias % Lomas onduladas, pronunciadas, escases afloramisntos rocoses con custpos

eddficos mas o menos desarrollados.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Sanchez y Zulaica (2002).
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Figura 2. ZAE del partido de Tandil.

Existen evidencias de las transformaciones en los usos del suelo del partido, por ejemplo, los
estudios realizados por las autoras Vazquez y Zulaica (2012), Vazquez et al. (2019) y Somoza et
al. (2020) que posibilitaron la comparacién de datos aportados por las iméagenes satelitales y el
analisis de los cambios en las coberturas de suelo en diversos periodos. Se observan
transformaciones radicales en las técnicas agropoductivas, dependencia de insumos externos y el
desacople de los sistemas mixtos agricola-ganaderos.

Se presenta en la Figura 3 la distribucion espacial de las diferentes clases de uso del suelo
(Agricola; Pastizales y Pasturas (PyP); Cuerpos de agua y Area urbana) en el area de estudio para
los afios 1989, 2004 y 2019 mientras que la Tabla 2 describe brevemente los cambios en los usos
del suelo evidenciados en el periodo de estudio a escala de SEP en el partido (Somoza et al., 2020).
Luego, estos datos recabados se funcionaron como pilares para la delimitacion de las UAG y
finalmente, las UA. Se destaca como principal cambio el avance de las areas agricolas 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 de partido y de los sistemas presentan coincidencias. La Llanura periserrana ha
sido el escenario donde las mutaciones descriptas fueron radicales. La Planicie distal es el ambito
donde la actividad ganadera, representada por areas de pastizales naturales y pasturas artificiales,
aun persiste (no sélo intensivamente en sistemas de engorde a corral). No obstante, vale mencionar
que, en muchos sectores, dicha actividad ha sido confinada a zonas con mayores riesgos
productivos y econdmicos debido a las limitaciones en las condiciones de drenaje. En el SEP de
Serranias las mayores presiones a la transformacion productiva se encuentran en las areas
colindantes con la Llanura periserrana. Perduran aqui, en los sectores méas elevados de dicho
sistema y de roquedales, areas de pastizales naturales. Debido a sus peculiaridades ecoldgicas es
el SEP mas vulnerable ante el avance del proceso de agriculturizacion.
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Figura 3. Distribucion espacial de las clases de uso del suelo en el partido de Tandil (1989, 2004 y 2019).

SEP Principales transformaciones en los uses del suelo de los Sistemas ecologicos paisajisticos del
Partido
Predomina la prezencia de PyP. 5i bien esta situacion se mantiene en los tres pericdos
analizados se obzerva una disminucion paulating en dicha dominancia. Se evidencia como la
cobertura ocupaba en el primer afio mds del 77% (km”) de la superficie del sistema_sl sesundo
afic el 62% (3698 km") v el Gltimo afio &l 30% del total.
En el afio 1939 una distribucion relativamente equitativa de la superficie ccupada por los
distintos ueos del zuele. En 1989, 1as coberturas de PyP representan un 34,7%
compartimento v las agricelas un 43 2%, Los resultades de la clasificacion del afio 2004 indican
que los usos del suslo agricola reprasentaban =l 62,8% (15741 km®) de la superficie del SEP
Lianura Periserrana  Mientras que ba clase de PyP el 3734 (9273 km") del mismo. De esta manera, comisnzan a
evidenciarse los efectos derivades de las transformaciones productivas mencionadas con
particular notorizedad en este sistema debido a sus caracteristicas agroecologicas que lo vuelven
altamente propicio para el desarrollo de actividades agricolas. Para el afio 2019, los valores de
superficies se traducen en una hegemonia de las dreas agricolas en un 73% del S3EP. En el
pericdo, 1as dreas destinadas a la ganaderia =2 vieron reducidas a la mitad de =u superficie.

En el afio 1939 acontece una situacion semejante a la del sistema de Llanura periserrana donde
un 54.3% de los uzos del suslos son panaderos (PyP) v un 43 6% =e distribuyen en dreas
agricelaz. Ezte SEP no resulta modificado sustancialmente para el afio 2004. La superficie de
los usos agropecuarios de distribuye equitativaments entre las clazes de uso agricola v de
PyvPocupando un 51,1% (925 4 km®) v 48,5% (879,1 kam”), respectivamente. Para el afio 2019
el PA favorscio la reduccion de la superficie ganadera v 1a confing a zonas improductivas para
la agricultura. E= a=i que las dreas cubiertas con PyPfueron reducidas a un sector de este SEP en
el noroeste del Partide con bajo petencial de escurrimiento superficial e interno.

Planiciz distal

Fuente: Elaboracion propia a partir de Somoza ef af . (2020).

Tabla 2. Superficie ocupada por cada tipo de uso de suelo en el partido de Tandil (1989, 2004 y 2019).
Metodologia
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Los estudios sobre el cambio y cobertura del suelo proporcionan la base para conocer las
tendencias de diversas problematicas ambientales asociadas a una region determinada (Lambin y
Meyfroidt, 2010; Potschin y Haines-Young, 2017). Particularmente, el analisis de los cambios de
uso del suelo constituye, en este estudio, una herramienta Gtil para tomar dimension del PA y sus
impactos asociados. En esta linea se postula el analisis de las transformaciones agroproductivas
como un insumo indispensable para el OAT.

Ante la intencion de colectar, generar e interpretar informacion de aquellos recursos que permitan
evaluar el uso de la tierra, el uso combinado de sistemas de informacion geogréafica (SIG) y
sensores remotos o teledeteccion, que posibilitan la vinculacion espacial de distintas fuentes de
informacion, juega un rol destacado para el mapeado, interpretacion, calculo de areas, monitoreo
y evaluacion de la dindmica espacio- temporal del uso y cobertura de la tierra a escala de paisaje
(Lara, 2016; Shi et al., 2012; Fandos et al., 2019). En este sentido, la aplicacion de técnicas de
geoprocesamiento utilizando SIG se ha transformado en una alternativa esencial para la
integracion espacial de los datos multidisciplinarios a ser considerados (Landau, Guimardes y
Hirsch, 2014).

En funcion de la creciente presion y demanda social de construccion de una nueva racionalidad
ambiental (Leff, 2004), el presente trabajo pretende contribuir a un mejor conocimiento de los
cambios ambientales experimentados en el area de estudio, en el periodo 1989-2019. El principal
propdsito reside en comprender el proceso de cambio global (sustitucion de multiples huellas
ecoldgicas locales por una huella ecoldgica uniforme, y alejada de la percepcion de quienes la
originan) y orientar el desarrollo futuro hacia formas mas sostenibles estableciendo, en el partido
de Tandil, en primera instancia UAG y finalmente, UA.

Con el objetivo de definir las UAG y lograr caracterizar las diferenciaciones en los cambios de uso
de suelo generados por el avance de la agricultura al interior del partido, se empled, por un lado,
el mapa en el cual quedaron establecidas las trece UAE que conforman el partido (Figura 2) y, a
su vez, las tres clasificaciones supervisadas de las imagenes satelitales (Figura 3). Se construyeron
en el software ENVI 5.3 mascaras para cada una de las UAE, partiendo de vectores creados en el
SIG “Qgis 3.8.17, y se aplicaron individualmente a cada una de las tres clasificaciones
supervisadas.

Luego, se obtuvieron los datos estadisticos pertenecientes a los pixeles asociados a los usos del
suelo por UAE. Dichos datos al ser analizados y convertidos permitieron la obtencién de los
valores de superficie destinados a cada tipo de cobertura por afio y por UAE. Si bien se procesaron
los valores de superficie de todos los usos del suelo por UAE para la confeccion de las UAG se
emplearon especificamente se calcularon las variaciones en la superficie destinada a la actividad
agricola y ganadera (PyP). El anélisis de los valores fue dividido en dos periodos conformados por
los afios 1989 - 2004 y 2004 - 2019 para los cuales se calcul6 el porcentaje de variacién de la
superficie destinada a agricultura. Luego, en el software Qgis, dichos valores se ingresaron como
datos a las tablas de atributos de los shapefile asociados a cada UAE por afio.

La periodizacion y seleccién de las fechas de adquisicion de las imagenes satelitales se encuentra
fundamentada en diferentes aspectos. Por un lado, se selecciono el afio 1989 como primer punto
de analisis ante la necesidad de contar con una imagen perteneciente al contexto productivo previo
a la eclosion de un importante proceso de cambio tecnoldgico y de una nueva logica empresaria
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vinculada a la siembra directa. Hasta entonces, los sistemas “mixtos” permitieron que los campos
pampeanos mantuvieran, y hasta aumentaran, su calidad en nutrientes y materias organica con
ciclos de cultivos y pasturas (ganaderia) que manejados de manera extensiva, practicamente sin
insumos externos, emulaban hasta los afos setenta/ochenta, aquellos recomendados en manejo por
la produccién orgénica (Pengue, 2014). Es a partir de esta fecha que el incipiente dinamismo de
los mercados internacionales, mas las reformas en la economia local, la reduccion de los precios
de los insumos y maquinarias agricolas, producen las condiciones para que se lleve a cabo un
abrupto proceso de capitalizacion caracterizado por modernizacion tecnoldgica y concentracion
productiva. Las reformas llevadas a cabo implicaron profundos cambios en el manejo, formas de
produccion, de apropiacion de los recursos, en manejo del capital econémico y financiero, de los
recursos humanos y de impactos ambientales, méas alla de la escala creciente en la produccién
anual de los cultivos de exportacién (Bisang, Anll6 y Campi, 2015; DataBank, 2017).

Particularmente, desde el afio 2004, la tendencia en el cambio de los precios internacionales de las
materias primas genera una presion de demanda de tierras para cultivos que motoriza un proceso
de agricultura continua y “desganaderizacion” de la Region en el cual es decisivo el papel de la
soja (Leavy y Allen, 2015). Por otro lado, las consecuencias ambientales en relacion a la
estabilidad de la estructura de los suelos, pérdida de nutrientes, disponibilidad de materia organica
(MO) y pérdida de riqueza bidtica comienza a hacerse visible (Viglizzo et al., 2010; Pengue,
2014).

Por ultimo, la seleccion del afio 2019 responde a la necesidad de una imagen actualizada y a la
necesidad de constatar las tendencias observadas por diversos autores (Modernel, 2016; Lara et
al., 2019) que sugieren para la fecha un alto impacto sobre el funcionamiento ecosistémico
acrecentados a medida que los planteos agricolas y ganaderos se vuelven mas intensivos.
Principalmente, éstos estan asociados a cambios en el uso del suelo, la intensificacion de las
préacticas productivas y el riesgo de contaminacion por nutrientes (principalmente nitrégeno y
fésforo) y por plaguicidas.

La definicion espacial de las UAG del primer y segundo periodo, finalmente, resulté del proceso
de categorizacion de los porcentajes de variacion de la superficie agricola. Para ello, se empled el
algoritmo de optimizacién de Jenks mediante el cual se identifican los puntos de corte entre clases
generando “natural breaks” o de intervalos naturales. El software busca obtener clases que
presenten elevada homogeneidad interna, con maximas variaciones entre si, para el nimero de
intervalos que haya sido especificado previamente. Los limites entre clases son definidos teniendo
en cuenta las diferencias importantes (saltos) en la distribucion de las frecuencias del indicador
por periodo seleccionado (Jenks, 1967). Las categorias cualitativas asignadas relativas al proceso
de agriculturizacion fueron: Baja o nula, Media, Alta y Muy alta. Las clases correspondientes a
las Unidades de Agriculturizacion de ambos periodos corresponden a los intervalos presentados
en la Tabla 3.
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Tabla 3. Intervalos de clases de agriculturizacion del periodo 1989 — 2004 y 2004 — 2019
1989 — 2004 (UAGI) 2004 - 2019 (UAG2Z)

Baja o nula 0-107 0-134
Media 10,7-359 13.4-21.1
Alta 359-5738 21.1-2873
Muy alta 57.8-983 283-389

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, las UA contemplan no solo aspectos ecoldgicos y relacionados a la aptitud para fines
rurales, sino también aspectos asociados a la agriculturizacién como proceso ligado a una forma
de ocupacion y apropiacion de los recursos naturales con fines productivos. Por consiguiente, su
establecimiento fue el resultado de la integracion de las UAE y las UAG correspondientes a los
periodos 1989-2004 y 2004-2019. El procedimiento involucrd la integracion de los mapas
tematicos desarrollados en las secciones previas (Bastian et al., 2013; Haines-Young y Potschin,
2017; Syrbe et al., 2017).

Resultados y discusion

Definicion de Unidades de Agriculturizacion (UAG)

En primera instancia, como se mencioné en el apartado metodoldgico, se definieron UAG de
manera tal de evidenciar la territorializacion del agronegocio en el partido de Tandil. Para ello,
inicialmente, se calcularon las variaciones en la superficie destinada a la actividad agricola y a
PyP, asociados principalmente a la actividad ganadera y a zonas de recreacion. La Tabla 4 expone
el incremento o decrecimiento evidenciado en dichas superficies en cada UAE.

Tabla 4. Modificaciones en la superficie agricola y de pastizales y pasturas en las UAE del partido de Tandil
durante los periodos 1989 — 2004 y 2004 — 2019.
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Superficie por afio {kml}
Agricola PvP* %% de variacion agricola % de variacion PyP

UAE 1989 2004 2019 1980 2004 2019 1°periodo® 2°periodo® 1° periodo® 2° periodo®

LIPl 442 688 825 622 371 234 558 19.8 404 _36.8
LLP? 587 927 1037 726 3835 217 37,8 118 469 28
LLP3 3657 8067 9776 7712 5241 331 126 21.1 32 _36.8
LLP4 3086 3893 4626 291 2097 1371  26.1 18.8 279 346
LIP5 80 100 1131 696 4935 363 25 13 _28.8 _26.1
LIP6 807 1097 1316 897 603 388 359 19.9 325 35.8
PDIA 2123 2387 3184 2035 1565 974 218 23 _23.1 37.7
PDIB 1138 1373 1748 1271 1029 66 20,7 272 _19 35,7
PD2? 731 741 864 583 383 462 12 16.6 1.6 21
PD3A 303 357 715 6301 566 417 10,7 283 _10,1 26,1
PD3B 3858 4092 5686 5423 5163 3393 5 380 A8 303

81 91 1373 1895 3473 300 2419 508 38 _13.6 ETE

S2 418 83 941 1072 661 549 983 154 _38.3 _16.8

*Levenda: PyP: Pastizales naturales v Pasturas artificiales; 17 periede: 1939 - 2004; 27 peripdo: 2004 - 2019
Fuente: Elaboracion propia.

Luego, en base a las modificaciones presentadas se calcularon las UAG correspondientes a los dos
periodos de analisis, 1989 — 2004 (UAGL1) y 2004 — 2019 (UAG2). El algoritmo empleado en el
SIG permitié obtener cuatro niveles de intensidad para la transformacion de superficies agricolas
“baja 0 nula”, “media”, “alta” y “muy alta” en ambos periodos (Figura 4).

" ”
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4. Unidades de Agriculturizacion periodo 1989 — 2004 (UAG1) y periodo 2004— 2019 (UAG2).
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Unidades de Agriculturizacion primer periodo: 1989 — 2004 (UAGL1)

Las UAE que exhiben un nivel de agriculturizacién bajo o nulo durante el primer periodo son las
PD2, PD3b y PD3a representando el 23,80% del total del partido. EI primer caso corresponde a
planicies de lomas planas donde el uso del suelo imperante era agricola. En cambio, los paisajes
de PD3 estan asociados a abundantes u ocasionales lomadas sobreimpuestas, respectivamente, en
las que primaba la clase de uso de PyP. Por un lado, los principales obstaculos de dichas unidades
para el avance de la agricultura en ese entonces se relacionan a un escurrimiento lento y
permeabilidad lenta que se intensifican en PD3b. Por otro lado, la produccion ganadera intensiva
continuaba siendo rentable en dichos espacios.

El 31,96% de la superficie del partido reporta, en este periodo, un nivel de agriculturizacion medio.
Aguellas UAE que manifestaron una intensidad media en las transformaciones agroproductivas
han sido PD1ay PD1b (planicies muy suavemente inclinadas), LLP5, LLP4 (asociadas a llanuras
onduladas que conforman una matriz espacial con abundantes lomas) y LLP6 (paisaje de llanuras
aluviales).

En el caso de estas UAE, a excepcion de LLP6, presentan indices de productividad (IP) buenos
(LLP4 y 5) a muy buenos (PDla y b), capacidad de uso agricola (CU) y dominancia de suelos
Argiudoles tipicos. El grado de avance de la actividad agricola en dichas superficies se vincula a
zonas donde la agricultura ya era la actividad dominante, o compartia su dominancia con el uso
ganadero, aunque era llevada a cabo con planteos menos intensivos. Si bien la UAE LLP6
corresponde a llanuras aluviales asociadas a complejos de suelos indiferenciados se comporta a
semejanza de la matriz productiva en las cuales se encuentran inmersas debido a su distribucion
geogréfica. Se observa tanto para las UAG de nivel medio como de nivel alto que responden a
UAE en las cuales predominaban, previamente, establecimientos agricolas volcados a la
produccion de cultivos anuales de renta (trigo, soja, maiz y girasol) (exceptuando a S1).

La mayor superficie (41,23 %) del partido se encuentra, en este periodo, con un nivel de
agriculturizacion alto y corresponde a LLP3, S1, LLP1 y LLP2. Con respecto a las Llanuras
periserranas, sus paisajes corresponden a lomas extendidas que si bien no presenta los IP méas
elevados del partido resultan moderados y no presentan obstaculos para el desarrollo de la
actividad agricola.

No obstante, el paisaje relacionado a la UAE S1, paisaje serrano con abundantes afloramientos
rocosos, presenta abundantes limitaciones al avance de la agricultura vinculadas a cuerpos edaficos
poco evolucionados y de escasa profundidad debido a la existencia de contactos liticos, IP bajo y
CU VI. Su nivel de agriculturizacion es resultado de la combinacion de varios factores. Por un
lado, un paisaje que no habia sido intervenido hasta entonces por otra actividad agricola (actividad
minera y forestal dominante). Por otro lado, una distribucion geografica en parches sobre el
territorio que genera que la matriz en la que se encuentra inserta la UAE la influencie directamente
(UAG de niveles altos).

Los mismos factores son aplicables para la UAE S2 (3% de la superficie total) con el nivel de
agriculturizacion maés elevado evidenciado en el partido en el primer periodo. En este caso, el
paisaje serrano de lomas moderadamente onduladas con escasos afloramientos rocosos y cuerpos
edaficos méas o menos desarrollados, algunas veces profundos favorecio el intenso avance agricola
en un primer periodo.
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Se observan, a escala departamental, magnitudes de cambio elevados en el primer periodo. El
mismo, contempla como punto inicial una fecha que corresponde al contexto productivo previo a
la eclosion de un importante proceso de cambio tecnoldgico y de una nueva logica empresaria
vinculada a la siembra directa. Hasta entonces, los sistemas “mixtos”, permitieron que los campos
pampeanos mantuvieran y hasta aumentaran su calidad en nutrientes y materias organica con ciclos
de cultivos y pasturas (ganaderia), que manejados de manera extensiva, practicamente sin insumos
externos, emulaban hasta los afios setenta/ochenta aquellos recomendados en manejo por la
produccion orgénica (Pengue y Rodriguez, 2018). EI manejo caracteristico era la rotacion agricola-
ganadera en la cual el suelo era ocupado durante 4-5 afios por cultivos anuales y luego por un
periodo similar se implantaba una pastura basada en mezclas de gramineas y leguminosas perennes
(Paruelo, 2011; Auer et al., 2019).

En este sentido, diversos autores (Bisang, Anllé y Campi, 2008; Campi, 2013; Pengue, 2014; Gras
y Herndndez, 2016) sefialan que entre las principales modificaciones evidenciadas en el primer
periodo se hallan: cambios en el manejo, formas de produccion, de apropiacion de los recursos,
del uso de la tierra y los recursos naturales, de cambio tecnoldgico, de intensificacion en el uso de
insumos, de nuevo conocimiento de gestion agropecuaria, de manejo del capital econdémico y
financiero, de los recursos humanos y de impactos y trade-offs ambientales pobremente evaluados,
mas alla de la escala creciente en la produccion anual de los cultivos de exportacion.

Para finales de este primer periodo de andlisis los impactos de las decisiones tomadas en el agro
en la década de los noventa, como el ingreso de los cultivos genéticamente modificados en especial
las primeras sojas RR asociadas al herbicida glifosato, siembra directa y todo su manejo
tecnoldgico asociado comienzan a hacerse evidentes. Se configura, entonces, un nuevo paradigma
tecno-productivo, en el que la produccion agricola se concentra en unos pocos cultivos de alto
rendimiento, y las soluciones a los problemas tienden a centralizarse en una reducida variedad de
opciones (Otero, 2013).

Unidades de Agriculturizacion segundo periodo: 2004 — 2019 (UAG2)

Como acontece en el primer periodo, el periodo 2004 - 2019, presenta en la mayor parte del
territorio UAG de intensidad alta (40,77% de la superficie del partido) (Gréafico 1). Corresponden
a este caso las UAE PD1b, PDla y LLP3. Se observa en estas areas una continuidad e
intensificacion del proceso de agriculturizacién de nivel medio (PD1) y alto (LLP3) evidenciado
en el periodo previo en ellas.
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Gréfico 1. Porcentaje del territorio correspondiente a cada categoria de intensidad del proceso de agriculturizacion
en los dos periodos de analisis.

La modificacion sustancial que se desprende del Grafico 1 es el incremento de superficie total del
partido que posee un proceso de agriculturizacion de intensidad muy alta. Especificamente, las
UAG?2 con grado de agriculturizaciéon muy alto son las UAE PD3b, S1 y PD3a y representan el
30,03% de la superficie total del partido. Tal y como se evidencia, las mencionadas dificultades
ecoldgicas y productivas halladas en ambas UAE no representan obstaculos inquebrantables para
la intensificacion y expansion agricola.

Particularmente en el paisaje serrano del partido, la agriculturizacion avanzo en el primer periodo
de manera intensa en S2 pero en el segundo las limitaciones impidieron la continuidad del proceso.
De hecho, la UAE S2 corresponde a las UAG de nivel bajo o nulo en este periodo junto con las
UAE’s LLP5 y LLP2 cuyas superficies ya se encontraban cubiertas por cultivos anuales. En total,
las UAG de intensidad baja ocupan el menor porcentaje del partido (8,72%). De esta manera, la
actividad comenzé a expandirse sobre sectores con pendientes mas pronunciadas en S1 y sobre
zonas ocupadas, previamente, por planteo mixto agricola ganadero o por actividad de cria y recria
de ganado sobre pastos nativos en PD3a y PD3b.

La UAG2 de nivel medio (20,48% de la superficie total de Tandil) son las UAE’s LLP6, LLP1,
LLP4 y PD2. Sin embargo, se observa una dindmica heterogénea del proceso de agriculturizacion
dentro de cada unidad. Por un lado, las UAE LLP4 y 6 mantienen un avance de la actividad agricola
de nivel medio. Por otro lado, LLP1 exhibe una agriculturizacion decreciente ya que su nivel en
periodo previo correspondia a un nivel alto. En estos casos, el proceso se mantiene 0 merma debido
a que los paisajes ya estaban siendo utilizados y transformados intensivamente debido a sus
potencialidades y caracteristicas agroproductivas.

En cambio, PD2 exhibe un proceso contrario de agriculturizacion ascendente (al igual que el resto
de las UAE de las PD) que responde a una intensificacion tardia en comparacion al proceso
observable en las LLP. Este proceso se traduce en la transformacién dréstica de estos paisajes a
través de insumos externos y el confinamiento de la actividad ganadera en producciones intensivas
0 en las planicies mas deprimidas con bajo potencial de escurrimiento superficial situados al
noroeste del partido.
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Por un lado, se observa durante el segundo periodo de andlisis que los planteos agricolas y
ganaderos se vuelven mas intensivos. Desde el punto de vista econdmico y particularmente desde
el aflo 2004 la tendencia en el cambio de los precios internacionales de las materias primas genera
una presion de demanda de tierras para cultivos que motoriza un proceso de agricultura continua
(agriculturizacion) y “desganaderizacion” de la region (Teubal, 2009; Pengue, 2014). Vale
destacar, a lo largo del periodo de estudio, el rol de determinados cultivos como motores del PA,
se produjo un cambio significativo en la proporcion de los distintos cultivos con una tendencia
creciente hacia la especializacion agricola. Es el caso del cultivo de soja (en la primer campafia
ocupaba menos de 4% de la superficie sembrada y escala a mas del 38% en la ultima campafa
analizada) y, a vez, es notable la importancia que ha adquirido la cebada asociado directamente a
la implementacion de doble cultivo (oleaginosa/cereal) (Somoza et al., 2020).

Por otro lado, a la intensificaciéon productiva, se suman los incrementos de riesgos productivos y
ecologicos. Se observa, como el PA se expande hacia los sectores bajos del partido delimitados
por el SEP de Planicie Distal. Auer et al. (2019), en este sentido, plantea que las nuevas tecnologias
permitieron avanzar sobre suelos bajos o someros, impactando en su conservacion, dado que la
sustentabilidad del proceso de agriculturizacion esta ligada a su aptitud agricola. EI PA avanza
directamente en detrimento de UAE’s donde primaban PyP ante el impedimento que encuentra,
por un lado, en la Llanura periserrana donde el planteo agricola, ya dominante, explotaba la
capacidad de los agroecosistemas al ciento por ciento y, por otro lado, en las Serranias donde
imperan dificultades ecoldgicas y productivas. La expulsion de la ganaderia de las zonas con
mayor aptitud agricola disminuyo la superficie destinada a esta actividad en el pais aumenté la
presion de pastoreo sobre la vegetacion natural de &reas con limitantes para la siembra de cultivos
(Jacobo et al., 2016) y provocé un desplazamiento de la ganaderia hacia zonas marginales, asi
como su intensificacion (terminacion de los animales en corral) (Teubal, 2009). Tal como
sostienen Tiscornia et al. (2014), se vuelve imperante una correcta regulacion y planificacién de
la expansion de las areas cultivadas.

Definicion de Unidades Ambientales (UA)

Las UA definen, a lo largo del tiempo, la relacion sociedad-naturaleza evidenciada en cada una de
ellas convirtiéndose entonces en pilares para el OAT. La fusion de las UAE s y las UAG1 y UAG2
dio como resultado las ocho UA, representadas en la Figura 5 y Tabla 5, que enfatizan sobre la
heterogeneidad de ambientes presentes en el partido de Tandil. Es asi que en cada una de ellas se
integran aspectos ecoldgicos y productivos junto con la dindmica e intensidad asociada a los
procesos de transformaciones de usos del suelo imperantes en cada una.
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Figura 5. Unidades Ambientales.
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Tabla 5. Principales caracteristicas de las UA.

UAE*
SEP* - L - . Suslo - - -
UAE Geoforma del paisaje Descripcion morfoeddfica domi IP*  CU* UAG1* UAG2* UA
ominante
Llanura ligera a muy ligeramente ondulada
LLP1 conformando una matriz espacial en la que o9 A M
difunden pequefias depresiones ireiudol UA1 - Paisajes de lomas extendidas
Paizajes de lomas extendidas Lianura ligeraments ondulada p;:;z‘:dfc"co que presentan un PA de intensidad
- conformande una matriz espacial con 4 descendzate
LLP2 . ) 602 A B
lomadas sobreimpuestas, que a veces
presentan crestas rocosas
Llanura ondulada conformando una matriz
SISTEMA LLP3 espacial con abundantes lomadas sobre- 68,2 A M
ECOLOGICO impuestas
PAISATISTICO m
LLANURAS Llanura ondulada conformando una matriz UA2 - Paisaje serrano ondulado con
PERISERRANAS LLP4 Paisaje serrano ondulade con espacial con abundantes lomas sobre- Argiudol 63,1 M M pendientes suaves, medias v largas que
pendientes suaves, medias v largas impuestas tipico presentan un PA de intensidad
R continua o descendente
Llanura ondulada conformando una matriz
LIPS espam_.al con abundantes lomas 79.2 M B
sobreimpuestas que presentan
formaciones superficiales profundas
£ Paisajes suavemente ondulados que  Llanuras aluviales. Asocia complejosde  Complejo de o UAs - Pa.tsfi_]es.suavmnm.te.mdulados
=] o g . 336 M M que asocian dreas deprimidas que
5 asocian dreas deprimidas suelos indifersnciados suelos :
presentan un PA continua
amicrodepresiones, a veces integradasa  Argiudol . UAS - Planicie I te
EDla  Planicies muy suavemente vias de escurrimiento fipico #3om M A inclinad qu;c;;;?cur}n :ual u;wgmit;z
inclinadas que conforman una e de dremre ] 2 espacial asociada que presentan un
matriz espacial asociada avias de drend)e y lomas algo 57 h . S
SISTEMA FDIb promunciadas 837 I M A PA de intensidad ascendente
ECOLOGICO Areiudol TUAS - Planicies de lomas planas que
PAISAISTICO  ppp Planicies de lomas planas Aren 813 1. B M presentan un PA de intensidad
PLANICIES pico
- ascendente
DISTALES e p irendol - —
PD3p - MICIES que coniorman una matriz Abundantes Argi 575 0 B A UA6- Planicies que conforman una
espacial con lomadas lipico matriz espacial con lomadas
M sobreimpuestas que presentan un PA
PD3b sobreimpuestas Ocasionales : f;ﬁd 451 v B MA intensidad ascendente
Abundantes afloramientos rocosos. UAT - Formaciones serranas con
s1 Cuerpos edaficos poco evolucionados vy Hapludol 308 v A MA abundantes afloramientos rocosos que
de escasa profundidad debido ala litico : . - presentan un PA de intensidad
SISTEMA existencia de contactos liticos ascendente
ECOLOGICO . N
PAISATISTICO Formaciones serranas j omas m?dﬁfﬁz‘;ﬁ“d‘“’?“l UAS - Formaciones serranas con
SERRANIAS - e . lomas mederadamente onduladas,
2 rocosos. Cuerpos edificos mds o menos  Argiudol 2 v MA B pr iadas, escasos afl entos

desarrollados, algunas veces profundos v perrocdicico

10c0s05 que presentan un PA de

mis frecuentemente de escasa proft

debido a la existencia de contactos liticos intensidad descendente

*Leyenda: SEP: Sistema ecologico — paisajistico; UAE: Unidad agroecologica; UAGI: Unidad de agriculturizacion periodo 1989 — 2004; UAG2: Unidad de agriculturizacion periodo 2004 - 2019; UA:
Fuente: Elaboracion propia.

En la Llanura periserrana, las UAL, UA2 y, en menor media la UA3, han sido el escenario donde
las mutaciones descriptas fueron radicales. La superficie correspondiente a dichas unidades ha sido
convertida en mas del 75% entre 1989 y 2019. Las UA4, UA5 y UAG, ubicadas en la Planicie
distal, son areas de PyP en la cuales la actividad ganadera adn persiste (no sélo intensivamente en
sistemas de engorde a corral). No obstante, vale mencionar que en muchos sectores, dicha
actividad ha sido confinada a zonas con mayores riesgos productivos y econdémicos debido a las
limitaciones en las condiciones de drenaje. En este sentido, sectores donde adn persisten PyP
presentan potencial para recibir estimulos tendientes a promover e incentivar la actividad ganadera
en el area. Dichos incentivos, como certificaciones productivas, podrian funcionar como
instrumentos de gestion con enfoque sistémico, brindando competitividad a los agroecosistemas
de la regidn y permitiendo la adopcion de acciones encaminadas a lograr la méaxima racionalidad
en el proceso de decision relativo a la conservacion, defensa y proteccion del ambiente. Un claro
ejemplo de estas certificaciones son los Sistemas Participativos de Garantias (SPG) que basados en
la confianza, garantizan la calidad de productos y procesos, a través de mecanismos en los que
participan directamente las organizaciones de productores, instituciones de apoyo y consumidores.
Son considerados como una norma emergente de evaluacion de conformidad con estandares de
produccidn organica y agroecoldgica (Pino Andrade, 2017).
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En el SE de Serranias, UA 7 y UAS8, las mayores presiones a la transformacion productiva se
encuentran en las areas colindantes con la Llanura periserrana. Perduran aqui, en los sectores mas
elevados de dicho sistema y de roquedales, &reas de pastizales naturales en donde deberian
enfocarse posibles actividades de conservacion de vegetacion nativa. Debido a sus peculiaridades
ecologicas son las unidades de mayor vulnerabilidad ante el avance del PA.

La delimitacion de UA, como pilares para la construccion de un OAT, ayuda a disminuir la
incertidumbre asociada a la toma de decisiones en el proceso de gestion estratégica de acciones
relacionadas con los usos del suelo y permiten clasificar las vulnerabilidades y potencialidades del
territorio brindando una perspectiva mas precisa de la situacion ambiental (Montico, 2013). Si bien
desde el ambito académico y municipal se han elaborado, inter y multidisciplinariamente planes
de ordenamiento (Erbiti y Dillon, 2006; Municipalidad de Tandil - Ordenanza N°. 9865, 2007) no
han sido capaz de proponer un numero significativo de lineas de actuacién y propuestas con
enfoque ambiental concretas a los problemas acuciantes particulares identificados en areas con
diferentes condiciones agroecologicas.

Por este motivo, de acuerdo a Paruelo (2011) surge la necesidad de implementar un sistema de
seguimiento de los cambios en el nivel de provision de SE que vuelva factible su incorporacién a
la planificacion del territorio y la toma de decisiones. En este contexto, la generacion de estrategias
en los agroecosistemas que contemplen la diversidad ecosistémica desde el enfoque de la
sustentabilidad constituye un aspecto central para garantizar el mantenimiento de la capacidad
productiva de los recursos y la conservacion de los SE (Blandi et al., 2020). Parte de esta situacion
es producto de la superespecializacion de la ciencia en la cual el pensamiento simplificador ya no
posee suficiente fuerza para explicar a partir de principios simples la complejidad (Osorio Gracia,
2012). Por consiguiente, el agroecosistema debe ser percibido como sistemas abiertos en el cual
su existencia y el mantenimiento de su diversidad resultan inseparables de interrelaciones con el
entorno a través de las cuales el sistema extrae materia y energia. De esta manera, la definicion de
UA pretende superar la mencionada individualizacion de saberes en la ciencia al contemplar,
temporalmente, no solo aspectos ecoldgicos y productivos sino también rasgos ligados a formas
de ocupacion y apropiacion de los recursos naturales. A partir de la delimitacion de unidades, en
este caso correspondiente al partido de Tandil, pero factibles de extrapolarse a otros territorios de
igual o mayor escala, se procura identificar nuevas vias de analisis para proponer politicas de
actuacion concretas orientadas al ordenamiento territorial tendientes al uso del territorio seguin las
caracteristicas agroecoldgicas y sociales de cada region.

Paruelo (2016) describe principios que contribuyeron a determinar el colapso de sistemas
socioecoldgicos, por pérdida de capital natural, social o cultural, que no fueron capaces de
adaptarse y/o no manifestaron un comportamiento resiliente que les permitiera mantenerse. Las
UA proporcionan un diagnostico ambiental que permite superar el obstaculo planteado por el autor
que identifica como principales factores una definicion deficiente del problema y la incapacidad
de captar aspectos fundamentales de la dinamica o tendencias. Por un lado, resulta indispensable
considerar que los mayores esfuerzos para incrementar la produccion deben enfocarse en la
intensificacion del uso de la tierra, pero basada en gran medida en tecnologias de procesos y
conocimientos que permitan detener o revertir el deterioro de los suelos y la contaminacion
quimica y hacer un uso mas responsable y eficiente de los recursos e insumos (Satorre y Bert,
2014; Andrade et al., 2017). Por otro lado, en cuanto a aspectos sociales se debera avanzar en el
desarrollo equitativo e inclusivo de los territorios partiendo de instancias participativas de decision
estrechamente vinculadas a modelos de gobernanza que reclaman la articulacion entre diversos
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tipos de agentes y la posibilidad de generar pactos que acuerden visiones de conjunto acerca del
modelo de sociedad que se quiere consolidar (Sandoval et al., 2015). A su vez, serd necesario
promover procesos de transformacion y agregado de valor a la produccion primaria para favorecer
la generacion de beneficios econdmicos y de empleo, en linea con la economia circular. La misma,
constituye una propuesta pragmatica y efectiva que permitiria desvincular el crecimiento
economico del incremento en el consumo de recursos a través de la redefinicion e innovacién en
los procesos, la organizacion y el empleo de materiales y productos en base a criterios de eco-
eficiencia (Alonso y Pozas, 2020).

Conclusiones

Los valores presentados dan cuenta de un cambio sustancial en el destino productivo de las areas
agropecuarias. La modificacion mas radical se encuentra en la variacion de superficie agricola y
de PyP. Las UAG1 exhiben un PA de intensidad alta en UAE correspondientes a las Llanuras
periserranas en las cuales predominaban, previamente, establecimientos agricolas volcados a la
produccidn de cultivos anuales de renta (trigo, soja, maiz, girasol) aunque era llevada a cabo con
planteos menos intensivos. En las UAG2 dicha intensidad se asocia a UAE de las Planicies Distales
zonas ocupadas, previamente, por planteos mixtos agricola ganaderos o por actividad de cria y
recria de ganado sobre pastos nativos. Se evidencia que dificultades ecolégicas y productivas,
principalmente vinculadas a las UAE S1 y S2, no representan obstaculos inquebrantables para la
intensificacién y expansion agricola.

La definicion de UA permite la conjugacion y armonizacién de aspectos ecoldgicos (tipos de suelo,
drenaje, pendiente, geomorfologia, vegetacion), agrarios y productivos (aptitud de uso de las
tierras e indice de productividad) y de la dindmica de vinculacion que surge ellos, relacion sociedad
- naturaleza. El anélisis integrado de distintos atributos permite el reconocimiento de
potencialidades y restricciones de las unidades territoriales, definir modalidades de uso y
aprovechamiento sustentable de los recursos y el monitoreo del logro de objetivos. Se evidencia
la ausencia de un OAT ante la expansion agropecuaria diferencial al interior del partido donde
resultan implicadas zonas de elevada vulnerabilidad como las Serranias.

El andlisis de los cambios de uso del suelo constituye una herramienta Gtil para tomar dimension
de las externalidades asociadas al PA y para la implementacidn de planes de gestién ambiental del
territorio rural, y por consiguiente de OAT. En los mismos, se vuelve pertinente considerar la
heterogeneidad paisajistica del territorio que permita la adopcion de acciones encaminadas a lograr
la maxima racionalidad ambiental en agroecosistemas e involucren beneficios como el refuerzo de
las funciones ecosistémicas, la optimizacion de la produccién agricola y la contribucién a la
resiliencia de los ecosistemas. El presente trabajo permite conocer mejor (plano conceptual) los
sistemas ambientales del territorio al generar un diagndstico de la situacion actual del &mbito rural.
En este sentido, se reconoce como un insumo enriquecedor para la gestion ambiental rural (plano
aplicado) de dichos sistemas, es decir, para la toma de decisiones y la planificacién estratégica en
el ambito municipal con la capacidad de adaptarse a otros territorios considerando sus
peculiaridades.
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