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Abstract 

In the current work, a combination of land-cover dynamics maps and landscape 
pattern metrics based on remote sensing images was employed to quantify the spa-
tial and temporal land cover changes and fragmentation patterns in the centre of the 
Province of Buenos Aires (Argentina), in the period 1974-2011. This study area 
covers two agro-ecological zones: the Flooding Pampa and the Inland Pampa. In 
contrast with other regions of the Rio de La Plata Grasslands, native grasslands 
have been substituted by the expansion of short-grass matrix (grassland more 
adapted to grazing cattle): over the whole study period, the native grassland de-
creased by 2762.1 km2 in a study area of 21911.4 km2. The fragmentation pattern in 
the landscape presented spatial differences between analyzed agro-ecological zones, 
with better conservation status of native grasslands in the Flooding Pampa. The 
identification of this spatial pattern should promote policies of biodiversity conser-
vation and sustainable management of this landscape. 

Key words: Grassland, Remote Sensing, GIS, Fragmentation, Pattern. 

Resumo 

O presente trabalho, empregou uma combinação de mapas dinâmicos de coberturas 
e métricas de paisagens baseados em imagens de satélite para quantificar as mudan-
ças espaço-temporais de coberturas e os padrões de fragmentação no centro da 
província de Buenos Aires (Argentina), no período 1974-2011. Esta área de estudo 
cobre duas zonas agroecológicas: o Pampa Deprimida e o Pampa Interior. A dife-
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rença de outras regiões das pastagens do Río de La Plata, a pastagem nativa tem 
sido substituída por uma matriz de pastos menores (mais adaptada ao pastoreio 
bovino): durante todo o período de estudo, a pastagem nativa decresceu 2.762,1 km2 
em uma área de estudo de 21.911,4 km2. O padrão de fragmentação na paisagem  
apresentou diferenças espaciais significativas entre as zonas agroecológicas anali-
zadas, com um melhor estado de conservação das pastagens no Pampa Deprimida. 
A identificação deste padrão espacial deveria promover políticas de conservação da 
biodiversidade e manejo sustentável desta paisagem. 

Palavras chave: Pastiçal, Sensoriamento Remoto, SIG, Fragmentação, Padrão. 

Resumen 

En el presente trabajo, se empleó una combinación de mapas dinámicos de cobertu-
ras y métricas de paisaje basados en imágenes satelitales para cuantificar los cam-
bios espacio-temporales de coberturas y los patrones de fragmentación en el centro 
de la provincia de Buenos Aires (Argentina), en el período 1974-2011. Esta área de 
estudio cubre dos zonas agroecológicas: la Pampa Deprimida y la Pampa Interior. A 
diferencia de otras regiones de Los Pastizales del Río de La Plata, el pastizal nativo 
ha sido reemplazado por una matriz de pastos cortos (más adaptada al pastoreo 
vacuno): durante todo el período de estudio, el pastizal nativo decreció 2762,1 km2 
en un área de estudio de 21,911.4km2. El patrón de fragmentación en el paisaje 
presentó diferencias espaciales significativas entre las zonas agroecológicas anali-
zadas, con un mejor estado de conservación de los pastizales en la Pampa Deprimi-
da. La identificación de este patrón espacial debería promover políticas de 
conservación de la biodiversidad y manejo sustentable de este paisaje. 

Palabras clave: pastizal, teledetección, SIG, fragmentación, patrón. 

Introducción 

Los pastizales son uno de los biomas más extensos del planeta (Sala y Paruelo, 
1997). En general, estos sistemas están limitados por la disponibilidad de agua en 
ciertas épocas del año y poseen un estrato herbáceo dominado por especies de la 
familia Poaceae. Un pastizal típico del centro de la provincia de Buenos Aires (Ar-
gentina) es el pajonal de paja colorada (Paspalum quadrifarium) cuya distribución 
está caracterizada por presentarse en un amplio rango de topografías (Lara y Gandi-
ni, 2013), en donde forma diferentes unidades de vegetación (Perelman et al., 2003, 
2005). Durante los últimos cinco siglos, este pastizal ha sido utilizado como recurso 
forrajero para el ganado doméstico. 
 Debido a la baja receptividad ganadera del pajonal maduro, el manejo actual se 
basa en quemas periódicas que induce la mejora a corto plazo en la productividad 
neta, calidad y accesibilidad del rebrote (Laterra et al., 2003). La interacción del 
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fuego con el pastoreo vacuno provoca cambios profundos que pueden percibirse a 
diferentes escalas de análisis (Herrera et al., 2009; Lara y Gandini, 2011). Este 
manejo induce la pérdida y fragmentación del pajonal, un proceso que involucra 
cambios en la composición, configuración y función del paisaje (McGarigal et al., 
2005). Además, la fragmentación cambia la composición florística de la comunidad 
promoviendo la introducción de especies exóticas, muchas de ellas no palatables 
(Laterra y Maceira, 1996; Paruelo et al., 2004; Lara y Gandini, 2011), y afecta 
numerosos servicios ecosistémicos como el secuestro de carbono, recursos genéti-
cos, conservación de los suelos, regulación hidrológica y mantención de hábitat 
para diversas especies de aves y mamíferos (Ameghino, 1884; Costanza et al., 
1997; Sala y Paruelo, 1997; Bilenca y Miñarro, 2004). 
 Estudios similares se han llevado a cabo sobre otras regiones de los Pastizales 
del Río de La Plata (Soriano et al., 1991; Demaría et al., 2008), donde los pastizales 
nativos han sido sustituidos por cultivos anuales. Sin embargo, en el centro de la 
provincia de Buenos Aires (Argentina), núcleo de las actividades productivas de la 
región, aún no ha sido evaluado el reemplazo del pajonal a escala de paisaje. 
 El contexto político y socio-económico mundial de los últimos 40 años, princi-
palmente en términos del precio relativo de los granos sobre los productos ganade-
ros, sometió a la Pampa Argentina a un profundo cambio en la estructura agraria, 
provocando una reducción del área destinada a la actividad ganadera (Barsky, 1993; 
Tsakoumagkos, 2003). Según Bilello (2005) el proceso de transformación producti-
va de la Pampa Argentina, conocido como “agriculturización”, comenzó en la dé-
cada de los setenta con la modernización en el cultivo del maíz y continuó en los 
ochenta y noventa con la adición de soja en suelos de áreas mixtas históricamente 
ocupadas por el ganado. Este proceso causa una concentración de la actividad ga-
nadera en suelos de bajo potencial agrícola, provocando una intensificación de uso 
lo que conlleva al reemplazo o la modificación de los pastizales naturales. Este 
cambio en tipos de coberturas y área bajo diferentes usos puede ser monitoreada 
utilizando técnicas de sensoramiento remoto y análisis en sistemas de información 
geográfica (Oetter et al., 2000; Shi et al., 2012; Tovar et al., 2012). 
 La información sobre el crecimiento de las prácticas productivas que involucran 
el reemplazo de pastizales nativos se requiere para poder determinar la magnitud y 
la tasa a la que ha cambiado el paisaje en las décadas recientes. Este conocimiento 
es clave para estimar la escala espacio-temporal a la cual los procesos operan y se 
convierte en esencial para la implementación de estrategias de conservación y ma-
nejo sustentable de los pastizales de la región. 
 La teledetección es una poderosa herramienta para evaluar la dinámica espacio-
temporal del uso y cobertura de la tierra a lo largo del paisaje (Shi et al., 2012). 
Además, las métricas de paisaje son importantes porque proveen una medición total 
de los procesos ecológicos y los efectos del cambio de uso y cobertura de la tierra 
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sobre la fragmentación del paisaje (Wu y Hobbs, 2002; Southworth et al., 2004; 
Cushman et al., 2008; Herrera et al., 2009; Shi et al., 2012). Los objetivos del pre-
sente trabajo fueron identificar los cambios de cobertura en el período 1974-2011 y 
evaluar el estado de fragmentación del pajonal en el centro de la provincia de Bue-
nos Aires, Argentina. 

Características del área de estudio 

Este trabajo se llevó a cabo en la región central de la distribución original del pajo-
nal en la provincia de Buenos Aires, Argentina (Vervoorst, 1967), que cubre dos 
zonas agro-ecológicas: la Pampa Deprimida y la Pampa Interior (Gandini et al., 
2014) (Figura 1). El área de estudio es una depresión muy ancha de 21,911.39km2, 
con una escasa pendiente que oscila entre 0.025% y 0.5%. Finos sedimentos de 
origen eólico (loess) del Pleistoceno y Holoceno cubren esta región, con suelos 
hidro-halomórficos que son afectados por inundaciones. Pastizales naturales o semi-
naturales dedicados al pastoreo vacuno cubrían la mayoría de la región (Tricart, 
1973). 
 El clima es templado-húmedo con una precipitación media anual de 970mm. La 
temperatura media anual es 13.9 ºC; el mes más frío es julio con una temperatura 
mínima media de 3.3 ºC y el mes más cálido es enero con una máxima media de 
21.2 ºC (Köppen, 1918). 

Materiales y métodos 

Adquisición de los datos, pre-procesamiento y clasificación de tipos de cobertura 

Se utilizó una serie temporal de cuatro imágenes Landsat (path 225, row 85) para 
los años 1974 (sensor MSS), 1988 (sensor TM), 2000 (sensor ETM+) y 2011 (sen-
sor TM). Se hizo especial hincapié sobre una escala temporal óptima de 11-14 años 
porque los cambios que ocurren en el pajonal son relativamente lentos (Herrera, et 
al., 2005). 
 Los números digitales (ND) se convirtieron a valores de reflectancia (excepto la 
banda térmica) de acuerdo a los coeficientes radiométricos propuestos por Chander 
et al. (2009), posteriormente los valores de reflectancia fueron corregidos de los 
efectos atmosféricos utilizando el Método Mejorado de Sustracción de Objetos 
Oscuros (Chavez, 1996). 
 Siguiendo trabajos precedentes (Herrera et al., 2005, 2009; Lara y Gandini, 
2013), los tipos de coberturas utilizadas fueron las siguientes: pajonal (PJ), matriz 
de pastos cortos (MPC), pasturas (P), cultivos (C) y cuerpos de agua (CA). Para 
identificar los diferentes tipos de cobertura se utilizaron clasificaciones supervisa- 
das empleando el algoritmo de máxima verosimilitud. Para las clasificaciones se 
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utilizaron todas las bandas reflectivas de los satélites Landsat; para el año 
1974:MSS4, MSS5, MSS6 y MSS7; para los años 1988 y 2011: TM1, TM2, TM3, 
TM4, TM5 y TM7; para el año 2000: ETM+1, ETM+2, ETM+3, ETM+4, ETM+5 y 
ETM+7. Se descartó la banda térmica de los sensores TM y ETM+. 
 Para el año 1988, los sitios de entrenamiento fueron localizados mediante inter-
pretación visual sobre 44 fotografías aéreas infrarrojas (escala 1:20.000), siguiendo 
criterios tales como textura, forma y color (Chuvieco, 2010). Para el año 2011, los 
puntos de control fueron seleccionados a campo utilizando un sistema de geoposi-
cionamiento global (GPS) dentro de áreas relativamente homogéneas. Tanto para el 
año 1974 y 2000, los sitios de entrenamiento fueron seleccionados por análisis 
visual teniendo en cuenta la firma espectral promedio para cada uno de los tipos de 
coberturas de interés y utilizando áreas con características espectrales similares 
(Chuvieco, 2010; Schulz et al., 2010). 
 Los resultados de la clasificación fueron filtrados utilizando un filtro de mediana 
de 7 x 7 para remover los pixeles aislados (el efecto “sal y pimienta”). Posterior-
mente, la clasificación de la imagen de 1974 (sensor MSS) fue re-muestreada a un 
tamaño de pixel de 30m x 30m para permitir la comparación multitemporal con el 
resto de la serie. Una vez obtenidos los mapas de coberturas, se evaluaron las preci-
siones de las clasificaciones mediante el estadístico Kappa (Congalton, 1991). Este 
estadístico, basado en una matriz de confusión, tiene en cuenta los errores de comi-
sión (o inclusión) y los errores de omisión (o exclusión), siendo más precisa la 
clasificación cuanto más cercano a un valor de 1 se encuentre, cuantificando la 
performance de una clasificación particular con respecto a una asignación al azar de 
pixeles a cada clase. 

Análisis de los cambios de coberturas 

La determinación de los cambios de coberturas fue realizada con el Modelador de 
Cambios de Uso del Suelo de Idrisi (Eastman, 2009), el cual es una aplicación ver-
tical que examina y estima los cambios (y transiciones) a través de la matriz de 
tabulación cruzada (Pontius et al., 2004). De esta manera, el mapeo de la distribu-
ción espacial de las transiciones, persistencias, ganancias y pérdidas se obtuvieron 
con el Modelador de Cambios de Uso del Suelo. Los mapas binarios de cambio/no 
cambio se realizaron para cada período para crear un mapa de persistencias y cam-
bios para el área de estudio. Los tres mapas resultantes fueron sumados para obtener 
un mapa de persistencia e intensidad de cambios para el período global. Los pixeles 
persistentes representan aquellos que nunca cambiaron de tipo de cobertura, y la 
intensidad de los cambios está dada por los pixeles que muestran 1, 2 ó 3 cambios a 
través de los distintos períodos estudiados (1974-1988, 1988-2000 y 2000-2011). 
Por lo tanto, un valor de 3 está asociado con el mayor grado de intensidad y un 
valor de 1 con el menor grado de intensidad de cambio. 
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Análisis de la fragmentación del paisaje 

Los patrones del paisaje se cuantificaron para las dos zonas agroecológicas del área 
de estudio (la Pampa Deprimida y la Pampa Interior). Dentro de cada sector se 
delimitaron 10 ventanas de análisis de 12 x 12km (14,400ha, cada una conside- 
rada como un paisaje) y se analizaron con FragStats 4.1 (McGarigal y Ene, 2012). 
Las métricas de paisaje han sido criticadas por muchos investigadores (Wu y 
Hobbs, 2002; Li y Wu, 2004; Frohn y Hao, 2006). Sin embargo, no hay una manera 
objetiva para descartar algunas métricas o una “receta” para agrupar las más impor-
tantes (Matteucci y Silva, 2005). En este sentido, utilizamos aquellas métricas que 
representen la mayor variabilidad en el paisaje y nos permita conocer rápida y fá-
cilmente la configuración estructural de nuestra área de estudio. Además, la mayo-
ría de ellos han sido útiles para cuantificar los aspectos principales de la 
configuración espacial de diferentes paisajes (McGarigal y Marks, 1995; Heilman 
et al., 2002; Matteucci y Silva, 2005; McGarigal et al., 2005; Cushman et al., 
2008). 
 Por lo tanto, en este trabajo, se emplearon ocho métricas las cuales fueron obte-
nidas sólo para la clase “pajonal”. Estas métricas son: 1) porcentaje del paisaje 
(PLAND); 2) densidad de parches (PD); 3) índice de parche mayor (LPI); 4) densi-
dad de borde (ED); 5) índice de forma (LSI); 6) área media de la clase (CA); 7) 
distancia euclidea al vecino más cercano (ENN); y 8) índice de dispersión y yuxta-
posición (IJI). A escala de paisaje, los patrones de fragmentación del pajonal fueron 
evaluados entre zonas agroecológicas mediante el test de t para la comparación de 
medias. Este procedimiento se realizó tanto para el mapa inicial (1974) como para 
el mapa final (2011). 

Resultados y discusión 

Evaluación de la precisión 

Se obtuvieron muy buenas precisiones en las clasificaciones para los años 1974, 
2000 y 2011 con un índice Kappa de 0.800, 0.887 y 0.885, respectivamente; y una 
buena precisión para la clasificación de 1988, con un Kappa de 0.653. Además, la 
clase pajonal estuvo bien discriminada del resto de las coberturas del suelo con 
valores de precisiones del productor y el usuario superiores a 69% y 63%, respecti-
vamente. En general, la principal confusión se da entre el pajonal y la matriz de 
pastos cortos, debido a su similar comportamiento espectral independientemente de 
la estación de crecimiento (Lara y Gandini, 2013). La distribución espacial de los 
pastizales es compleja y raramente homogénea (Vervoorst, 1997). Además, el área 
de estudio es un ambiente donde los pixeles puros son raros lo que contribuye a la 
heterogeneidad espectral del paisaje. Éstos son problemas inherentes en la clasifica- 
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a 

b 
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c 

Figura 4. (a) Distribución espacial de la transición del pajonal a otras coberturas en el 
período 1974-2011. (b) Distribución espacial de la intensidad de cambios y los 
patrones de cambio de cobertura y persistencia a lo largo de los tres períodos. 
(c) Patrones de colonización y pérdida de parches de pajonal, incluyendo los 
parches pre-existentes.  
Fuente: elaboración propia. 

ción de pastizales, especialmente en imágenes de media resolución como las utili-
zadas en este trabajo. Sin embargo, la clasificación empleada permitió obtener muy 
buenas precisiones del usuario y del productor para la clase pajonal, similar a la 
encontrada por otros investigadores (Oetter et al., 2000; Price et al., 2002; Herrera 
et al., 2005; Demaría et al., 2008; Argañaraz y Entraigas, 2008; Shi et al., 2012; 
Tovar et al., 2012). 

Cambios de coberturas y distribución espacial de los cambios 

Durante el período global (1974-2011), el pajonal disminuyó 2,762.1km2. Este tipo 
de cobertura ocupó 43.2% y 30.6% del área de estudio en 1974 y 2011, respectiva-
mente. Esta pérdida no fue constante: para el período 1974-1988, 801.9km2 fueron 
convertidos a otro tipo de coberturas; para 1988-2000, este valor incrementó a 
1,5896km2, mientras que para el período 2000-2011, el pajonal disminuyó 
370.7km2. 
 Para el período 1974-2011 se observó un gran incremento de 5,179.9km2 
(23.6% del área de estudio) de la matriz de pastos cortos. También se encontró un 
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incremento en la superficie de cultivos anuales (403.9km2; 1.8% del área de estu-
dio), al mismo tiempo que se observó una disminución en la superficie cubierta por 
las pasturas (2,509.5km2; 11.5% del área de estudio) (Figura 2). Por otro lado, el 
pajonal fue principalmente sustituido por la matriz de pastos cortos (3,214.5km2) y, 
en menor proporción, por los cultivos (213.4km2). Además, se encontró una transi-
ción de pastura a pajonal de 576.7km2 (Figura 3). A diferencia de otras regiones de 
los Pastizales del Río de La Plata donde los pastizales nativos fueron reemplazados 
por cultivos (Soriano et al., 1991; Demaría et al., 2008), el reemplazo del pajonal 
en este trabajo es mejor explicado por la expansión de la matriz de pastos cortos (un 
tipo de pastizal más adaptado al pastoreo vacuno; Figura 4a). Esto se debe a que, en 
esta región, los suelos presentan una baja capacidad agrícola, con severas limitacio-
nes como inundaciones periódicas, alta salinidad y un estrato calcáreo. 
 La distribución espacial de la intensidad y los patrones de los cambios de cober-
tura y las persistencias se muestran en la Figura 4b y 4c; 23.4% del área de estudio 
estuvo sujeta a solamente un cambio, 45.2% a dos cambios, 27.3% mostró cambios 
en los tres períodos analizados y solamente el 4.3% de los pixeles permanecieron 
sin cambios. La mayoría de los pixeles sin cambios pertenecen a la clase pajonal 
(55.1%) y pasturas (26.4%), seguidos por la matriz de pastos cortos (18.5%), cuer-
pos de agua (0.02%) y cultivos (0.005%). 
 La intensidad de los cambios de cobertura no mostró un patrón espacial defini-
do, sino que los cambios se distribuyen aleatoriamente en toda el área de estudio. 
Esta ausencia de un patrón espacial puede estar asociada con las estrategias de ma-
nejo basadas en quemas periódicas y ciclos de cultivos/pasturas que permitieron el 
establecimiento de estados alternativos de pastizales (Laterra et al., 1998, 2003). 
Este resultado es diferente al producido por la intensificación de la agricultura, la 
cual avanza sobre los mejores suelos y muestra un patrón espacial característico 
(Schulz et al., 2010). La distribución espacial de los cambios de coberturas obser-
vados en este trabajo está relacionada a factores físicos y socio-económicos. El 
contexto mundial ha estimulado el avance de la agricultura sobre áreas histórica-
mente ocupadas por la ganadería, concentrando el pastoreo sobre suelos de muy 
baja aptitud agrícola (Barsky, 1993; Tsakoumagkos, 2003; Bilello, 2005). Este 
proceso ha dado lugar a una intensificación sin precedentes, que conduce a la pérdi-
da y fragmentación de los pastizales naturales. 
 En la actualidad, se está llevando a cabo el proyecto “Pastizales y Sabanas del 
Cono Sur de Sudamérica: Iniciativas para su conservación en Argentina” co-
ejecutado por Aves Argentinas-AOP (AA) y Fundación Vida Silvestre Argentina 
(FVSA) con financiamiento del Fondo de Medio Ambiente Mundial (GEF, por sus 
siglas en inglés) a través del Banco Internacional para la Reconstrucción y Fomento 
(Banco Mundial). El objetivo de este proyecto es impulsar la ganadería sustentable 
en pastizales promoviendo la integración de la conservación de la naturaleza y la 
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producción agropecuaria <http://www.alianzadelpastizal.org/en/>. De este modo, se 
podría lograr un manejo que vincule la producción y la conservación de los pastiza-
les naturales. 

Recolonización del pajonal 

Un gran número de nuevos parches de pajonal se encontraron donde antes había 
otro tipo de coberturas (Figura 4c). Estos parches estaban asociados con grandes 
parches pre-existentes de pajonal. Este hecho apoya la idea de que la conservación 
de grandes remanentes de pajonal es esencial para la restauración del paisaje, ya 
que Paspalum quadrifarium posee una pobre capacidad de dispersión por semilla 
(Laterra et al., 1998). Además, este proceso, siempre que vaya acompañado por un 
régimen de gestión integral, ayudaría a garantizar la estabilidad de los diferentes 
servicios ecosistémicos a escala de paisaje (Costanza et al., 1997; Bilenca y Miña-
rro, 2004). 
 Esta re-colonización del pajonal ha sido observada en un modelo de estados y 
transiciones basado en observaciones de corto tiempo. Según Laterra et al. (1998), 
Paspalum quadrifarium puede establecerse con éxito a partir del banco de semillas 
en sitios perturbados por el fuego y con baja carga ganadera. La planificación del 
paisaje y la conservación de los ecosistemas en esta área son en la actualidad de 
gran importancia en la Argentina, debido a la creciente presión sobre los recursos 
naturales por la intensificación agrícola y la producción ganadera. 

Análisis de la fragmentación del paisaje 

No se encontraron diferencias significativas en los patrones espaciales de fragmen-
tación del pajonal entre las zonas agroecológicas para el mapa de 1974 (Tabla 1). 
Sin embargo, el pajonal en la Pampa Deprimida presentó valores más altos que en 
la Pampa Interior en el porcentaje del paisaje (PLAND) y el índice de parche mayor 
(LPI), las cuales son métricas con un valor considerable en conservación (McGari-
gal et al., 2005). Para el mapa de 2011, se encontraron diferencias significativas en 
los patrones espaciales de fragmentación del pajonal entre ambas zonas agroecoló-
gicas (Tabla 1). El porcentaje ocupado por el pajonal (PLAND) fue más alto en la 
Pampa Deprimida que en la Pampa Interior (42.0% y 17.1%, respectivamente). El 
índice de parche mayor (LPI) difirió entre zonas agroecológicas, siendo más alto en 
la Pampa Deprimida. Además, la distancia euclidea al vecino más cercano (ENN) 
entre parches de pajonal fue más alta en la Pampa Interior que en la Pampa Depri-
mida. Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas entre las zonas 
agroecológicas para el área promedio total de la clase (CA) y el índice de forma del 
paisaje (LSI). El índice de dispersión y yuxtaposición (IJI) presentó diferencias 



104 Bruno Daniel Lara Fragmentación de pastizales en el centro de la provincia… 

Tabla 1 

Patrones espaciales de fragmentación del pajonal entre zonas agroecológicas para los 

mapas de 1974 y 2011. p-valor < 0.05 indican diferencias significativas 

Mapa 1974 Mapa 2011 

Métricas  

de paisaje 

Pampa 

Deprimida

Pampa 

Interior 
p-valor 

Pampa 

Deprimida

Pampa 

Interior
p-valor 

PLAND (%) 57.5    .  50.0  . 0.20  . 42.0 17.1 . 0.00005 .

PD (parches.100ha-1) 0.5    . 0.6  . 0.64  . 0.9 1.2 . 0.07       .

LPI (%) 48.3    . 35.4  . 0.16  . 22.8 3.7 . 0.009     .

ED (m.ha-1) 32.7    . 31.2  . 0.30  . 31.2 20.6 . 0.0003   .

LSI  13.8    . 14.1  . 0.74  . 15.5 15.5 . 0.98       .

CA (ha) 169.9    . 191.2  . 0.86  . 68.0 14.1 . 0.06       .

ENN (m) 149.5    . 149.3  . 0.99  . 153.9 215.3 . 0.0009   .

IJI (%) 39.6    . 32.8  . 0.18  . 26.7 39.4 . 0.009     .

significativas entre zonas, pero ambos valores fueron bajos (Tabla 1), lo que indica 
que la clase pajonal se encuentra entremezclado con pocos tipos de coberturas (po-
siblemente la matriz de pastos cortos y las pasturas). 
 La variación temporal de las principales métricas presenta la misma tendencia, 
indicando una pérdida sostenida de grandes parches de pajonal. Sin embargo, el 
patrón de fragmentación fue significativamente diferente entre zonas agroecológi-
cas, siendo de mayor intensidad en la Pampa Interior. Esta zona mostró una dismi-
nución en el porcentaje ocupado por el pajonal y en el índice de parche mayor, 
acompañado por un aumento en el aislamiento entre parches de pajonal. Estos re-
sultados son comparables a las descripciones realizadas por varios investigadores 
(Forman, 1995; McGarigal y Marks, 1955; Li y Wu, 2004; McGarigal et al., 2005) 
quienes indicaron patrones similares en diferentes paisajes fragmentados. 
 En la Pampa Deprimida, el pajonal presenta un menor grado de fragmentación, 
lo que indica un mejor estado de conservación posiblemente debido a una menor 
intensificación de las actividades productivas, presumiblemente, por las condiciones 
adversas de sus suelos. En el área de estudio, prevalecen los establecimientos priva-
dos y el constante reemplazo del pajonal es el principal problema para la conserva-
ción de este pastizal nativo, ya que esta comunidad no está representada dentro de 
áreas protegidas ni públicas ni privadas (Bilenca y Miñarro, 2004; Lara y Gandini, 
2013). Los parches de pajonal encontrados en este trabajo representan una estructu-
ra similar al pastizal original que dominó en el paisaje de la Pampa Argentina en el 
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pasado y juega un importante rol en la mantención de la biodiversidad, de los servi-
cios ecosistémicos y en los patrones estructurales de la diversidad de especies (Cos-
tanza et al., 1997; Laterra et al., 2003; Perelman et al., 2003; Bilenca y Miñarro, 
2004). 
 A pesar de los esfuerzos por regular la carga ganadera y mejorar la disponibili-
dad de forraje (Vecchio et al., 2008; Rodríguez y Jacobo, 2012), la implementación 
de planes de manejo integrales aún continúa siendo uno de los principales desafíos 
para la conservación de pastizales naturales a escala de paisaje. 

Conclusiones 

Basados en los mapas de coberturas, derivados de datos de sensores remotos y con 
la ayuda de herramientas de los sistemas de información geográfica se ha cuantifi-
cado y evaluado la distribución del patrón espacial del paisaje y sus cambios en el 
centro de la provincia de Buenos Aires (Argentina). En contraste con lo que ocurre 
en otras regiones del país, donde los pastizales nativos han sido sustituidos por 
cultivos agrícolas, el reemplazo del pajonal (la comunidad nativa de mayor relevan-
cia de la región) es mejor explicado por la expansión de un tipo de pastizal más 
adaptado al pastoreo vacuno, es decir, la matriz de pastos cortos. A lo largo del total 
del período analizado, el pastizal nativo disminuyó 2,762.1km2 en un área de estu-
dio de 21,911.4km2, y la matriz de pastos cortos se incrementó en 5,179.9km2. En 
cambio, la superficie cubierta por cultivos anuales solamente se incrementó en 
403.9km2. 
 A pesar de que el pajonal en la Pampa Interior presenta un alto grado de frag-
mentación, en la Pampa Deprimida aún permanece en un buen estado relativo de 
conservación. El pajonal, en la Pampa Interior, mostró una marcada disminución en 
el porcentaje del paisaje (de 50.0% a 17.1%) y en el índice de parche mayor (de 
35.4% a 3.7%). En cambio, en la Pampa Deprimida, mostró una disminución más 
suave en esas métricas: de 57.5% a 42.0% y de 48.3% a 22.8%, respectivamente. 
Estos resultados sugieren que el proceso de fragmentación fue más severo en la 
Pampa Interior, indicando un mejor estado de conservación en la Pampa Deprimida. 
Además, las métricas recientemente mencionadas son algunas de las más importan-
tes a la hora de mantener estables los servicios ecosistémicos y la biodiversidad 
vegetal y animal. 
 Por otro lado, la conservación de grandes parches remanentes de pajonal ha 
mostrado ser muy importante para la re-colonización debido a su reducida capaci-
dad de dispersión por semilla. La identificación de este patrón espacial de fragmen-
tación y re-colonización del pajonal debería ser esencial y motivar la promoción de 
políticas de conservación de la biodiversidad y manejo sustentable de este paisaje. 
 Las principales contribuciones de este trabajo fueron cuantificar, localizar y 
mapear los cambios de coberturas en la Pampa Argentina, núcleo productivo del 
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país, a través de 37 años. Además, el análisis de los patrones de fragmentación nos 
permitió caracterizar la intensidad de uso del pastizal natural por el pastoreo vacuno 
y sus prácticas asociadas. De esta manera, los parches de pajonal mejor preservados 
deberían ser tomados en cuenta para la implementación de áreas protegidas de pas-
tizales nativos. 
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