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Resumen. El proceso de agriculturizacion, como caso particular y frecuente de cambio en el
uso de la tierra, es uno de los propulsores del Cambio Global y causante de transformaciones
ambientales. Los objetivos planteados en este trabajo fueron analizar las tasas de cambio
anual en el uso del suelo en el partido de Tandil, entre 1988 y 2015, a fin de caracterizar el
proceso de agriculturizacién en los paisajes que lo componen; determinar los cultivos con
mayor incidencia en dicho proceso e identificar los principales servicios ecosistémicos
afectados. Metodolégicamente se obtuvieron imagenes satelitales, se realizaron
clasificaciones supervisadas, se emplearon estadisticas oficiales, estudios antecedentes y
relevamientos de campo. Los resultados obtenidos muestran un incremento de la superficie
destinada a la agricultura en desmedro de la ganaderia con una tasa de cambio anual de 3.28
(especialmente en la Llanura distal) y una alteracion en la composicién de los principales
cultivos. Dicho contexto propicia la provision de servicios ecosistémicos de abastecimiento y
el deterioro de la provision de servicios de regulacion. El analisis de los cambios en el uso del
suelo constituye una herramienta util para tomar dimensién del proceso de agriculturizacién y
los impactos ambientales asociados.

Palabras clave: cambio global; sensores remotos; servicios ecosistémicos.
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TAXAS DE VARIACAO DO USO DO SOLO E INTENSIFICACAO DA
AGRICULTURA NO MUNICIPIO DE TANDIL, ARGENTINA.

Resumo. O processo de intensificacdo agricola, um caso particular e frequente de variacéo no

uso da terra, € um dos motores da alteracdo global e causador de transformacfes ambientais.
Os objetivos estabelecidos neste trabalho foram analisar as taxas de variacdo anual do uso da
terra no Tandil, entre 1988 e 2015, a fim de caracterizar o processo de intensificacdo agricola
nas paisagens que o compdem; determinar os cultivos com maior incidéncia neste processo e
identificar os principais servicos ecossistémicos afetados. Metodologicamente, foram obtidas
imagens de satélite e classificagdes supervisionadas e foram utilizados estatisticos oficiais,
estudos de base e levantamentos de campo. Os resultados obtidos mostram um aumento da
superficie destinada a agricultura em detrimento da pecuéria com uma taxa de variacdo anual
de 3,28 (especialmente na planicie distal) e uma alteracdo na composicdo dos principais
cultivos. O contexto favorece a prestacdo de servigos ecossisttmicos de abastecimento e a
degradacdo da prestacdo de servigos de regulacdo. A analise das varia¢fes no uso da terra é
uma ferramenta Gtil para dimensionar o processo de intensificacdo agricola e os impactos
ambientais associados.

Palavras-chave: alteracdo global; servicos ecossistémicos; sensoriamento remoto.

EXCHANGE RATES OF LAND USE AND AGRICULTURIZATION IN THE
TANDIL COUNTRY, ARGENTINA.
Abstract. The agriculturization as particular process of change in the use of land is one of the
drivers of the Global Change and consequently it causes environmental transformations. The
aims of this work were to analyze the exchange rates annual in the use of land in Tandil
department, between 1988 and 2015, in order to characterize the process of agriculturization
in the landscapes that compose it; to determine the crops with the highest incidence in this
process and to identify the main ecosystem services affected. Methodologically were obtained
satellite images and supervised classifications. Also were used official statistics, background
studies and field surveys. The results shows an increase in the area intended to agriculture at
the expense of livestock with an annual change rate of 3.28 (especially in the distal plain) and
an alteration in the composition of the main crops. It is observed how this context favors the

supplying services and the deterioration of most of the regulating and cultural services. The
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analysis of changes in land use is a useful tool to take dimension of the process of

agriculturization and its associated impacts.

Keywords: global change; ecosystem services; remote sensing.

Introduccion

La agricultura en Argentina, y especialmente en la Region Pampeana, enfrenta un
proceso de transformacion sin precedentes tendiente a un uso intensivo de los recursos
naturales (PENGUE, 2014). Los cambios en el uso del suelo y la consecuente alteracién de la
cobertura vegetal, producidos por esta actividad, forman parte de los principales factores de
Cambio Global. Dicho término se encuentra asociado a tres caracteristicas que provocan que
los cambios generados sean singulares. Por un lado, la rapidez con la que los cambios tienen
lugar con consecuencias notables en espacios de tiempo tan cortos como décadas; el hombre
como unica especie motor del cambio; el incremento, apoyado en el desarrollo tecnolégico, en
el consumo de recursos per capita por la humanidad (DUARTE et al., 2006).

En la agricultura llevada a cabo en la Regién Pampeana Argentina (RPArg) las tres
caracteristicas principales del Cambio Global se encuentran representadas por el proceso de
agriculturizacion. 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 region pampeana
con cambios tecnolodgicos, intensificacion ganadera, expansion de la frontera agropecuaria y
desarrollo de producciones orientadas al monocultivo (MANUEL-NAVARRETE, 2006).
PARUELDO et al. (2006) lo definen como un caso particular, y frecuente, de cambio de uso de
la tierra. De hecho, el perfil agroproductivo de la regién ha estado caracterizado por una
expansion acelerada de la técnica de siembra directa en reemplazo de la labranza
convencional, una intensificacién de la produccion mediante un uso mayor de agroguimicos,
la incorporacion de cultivos transgénicos y el reciente manejo diferencial por ambientes,
tambien Ilamado agricultura de precision (SATORRE Y BERT, 2014).

En el escenario planteado, manifiesto en la Argentina, a medida que aumenta la
productividad y rentabilidad inmediata también lo hacen los costos ambientales. Los cambios
productivos se traducen en una mayor presion sobre los ecosistemas que conducen a una
simplificacion estructural y funcional de los sistemas productivos en términos de degradacion

del suelo, contaminacion del agua y del aire, pérdida de diversidad bioldgica, etc. (PENGUE,
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2014). Es asi que la actividad agricola consigue aumentar la productividad y rentabilidad a la

vez que aumenta los costos ambientales. De acuerdo a PARUELO et al. (2006) resulta Gtil
para evaluar las consecuencias ambientales de los cambios en el uso de la tierra el concepto
de Servicios Ecosistémicos (SE) puesto que su provision se ve afectada directamente por las
modificaciones descriptas.

En este contexto, 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). Particularmente, el anélisis de los
cambios de uso del suelo constituye, en este estudio, una herramienta util para tomar
dimension del proceso de agriculturizacién y sus impactos asociados.

En funcion de lo expuesto los objetivos del presente estudio son: analizar los cambios
en el uso del suelo en el partido de Tandil, inserto en la RPA, para los afios 1988 y 2015 a
partir de imagenes clasificadas; calcular las tasas de cambio de uso anual para cada tipo de
cobertura identificada; explorar las tendencias del proceso de agriculturizacién sobre
diferentes paisajes del Partido; determinar los cultivos que poseen mayor incidencia en el
proceso de agriculturizacién; e identificar los principales SE afectados por los cambios en el

uso del suelo.

Area de estudio

La RPArg puede ser dividida en subregiones considerando la calidad de sus suelos y
las precipitaciones. Los autores diferencian cinco areas homogeéneas: pampa ondulada, pampa
central (con una porcion mas himeda hacia el este y otra semiérida hacia el oeste), pampa
austral, pampa deprimida o inundable y pampa mesopotamica. El partido de Tandil se halla
ubicado en la denominada Pampa Austral (RPA) caracterizada por ser una pradera llana con
suave declive al mar, por poseer suelos fértiles y un corddn serrano, el sistema de Tandilla y
Ventania, que alberga una amplia diversidad de especies y ofrece un paisaje de valor
ambiental y turistico. El Partido se localiza en el sector sudeste de la provincia de Buenos

Aires (Figura 1), donde ocupa una superficie de 493500 ha.
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Fuente: VAZQUEZ Y ZULAICA, 2012.

SANCHEZ et al. (1999) diferenciaron y caracterizaron tres grandes compartimentos
ecoldgicos presentes en el Partido: Serranias, Llanura periserrana y Planicie distal o
deprimida. A continuacion, y segun lo analizado por SANCHEZ et al. (1999), en la Tabla 1,

pueden observarse las caracteristicas ecoldgicas de los sistemas:

Tabla 1. Compartimentos ecoldgicos de los tres principales sistemas del partido de Tandil.

Atributos ecolégicos del sistema de Serranias

Atributos Caracteristicas
Alturas, Altitudes superiores a los 200 m, con maximos del orden de los 500
pendientes y m

caracteristicas Pendientes que generalmente superan el 10%.
geomorfoldgicas  Relieve serrano con predominio de cumbres y laderas empinadas.

Presencia importante de afloramientos rocosos mas o0 menos
Rocosidad y continuos en cuspides y laderas.
pedregosidad Presencia ocasional de afloramientos y ocurrencia frecuente de
bloques rocosos y/o pedregosidad en faldeos y techos de lomadas.
Presencia de proporciones considerables de suelos de entre 5y 30 cm
de espesor con contactos liticos proximos a la superficie.
Desarrollo frecuente de hapludoles liticos.
Presencia de abundantes cabeceras de vertientes de los arroyos de
Escurrimiento Tandil.
superficial e Impedimentos en la infiltracion de excesos de agua, parcialmente
infiltracion compensados por el potencial de escurrimiento subsuperficial
facilitado por la declividad de las rocas subyacentes.

Condiciones
edéaficas
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Vegetacion

Presencia de las especies Eupatorium tweedianum y Hysterionica
pinifolia en ambientes rocosos.

Presencia de pastizales en los que abundan gramineas pertenecientes
a los géneros Stipa y Piptochaetium (comunidad de flechillar) o
gramineas de la especie Paspalum quadrifarium (comunidad de paja
colorada) o especies de plantas herbaceas pertenecientes al género
Eryngium.

En sectores mas himedos, la Cortaderia selloana es la graminea
dominante.

En los ambientes rocosos himedos, se destaca Baccharis tandilensis.

Atributos ecoldgicos de la Llanura periserrana

Atributos

Caracteristicas

Alturas,
pendientes y
caracteristicas
geomorfoldgicas

Altitudes comprendidas entre los 200 y 300 m en sus contactos con
las Serranias y alturas del orden de los 130-170 m en el contacto con
las areas de relieve plano.

Dominancia de pendientes comprendidas entre el 2% y cerca del
10%, en amplias areas de relieve ondulado.

Dominancia de pendientes largas y declividades variables entre 0.5 y
2% en relieves ligeramente ondulados.

Rocosidad y
pedregosidad

Presencia ocasional de pequefios sectores con afloramientos rocosos
y/o pedregosidad en superficie, principalmente en las lomadas y
pendientes vecinas al pedemonte.

Condiciones
edéaficas

Variabilidad de suelos, principalmente en sectores en donde existe
una variacion rapida de geoformas concavas y convexas.

Presencia frecuente de tosca a profundidades diferentes, sobre todo en
las geoformas pronunciadamente convexas (a aproximadamente 1 m
en suelos relativamente profundos y a menos de 0,5 m en suelos
SOMeros).

Dominancia de suelos pertenecientes al Gran Grupo Argiudol
(argiudoles tipicos, principalmente).

Presencia poco representativa de suelos con régimen &cuico de
humedad en los sectores deprimidos.

Escurrimiento

superficial e Moderado potencial de escurrimiento superficial e interno.
infiltracion
En la vegetacion primitiva de los pastizales de la pampa del sudoeste
bonaerense dominan gramineas de los géneros Stipa y Piptochaetium,
., difundiendo los mismos grupos de hierbas de hojas anchas de la
Vegetacion
pampa ondulada.
La vegetacion nativa es practicamente inexistente porque ha sido
sustituida por cultivos, tanto de renta como forrajeros.
Atributos ecoldgicos de la Llanura distal
Atributos Caracteristicas
Alturas, Altitudes minimas del orden de 112-115 m. y maximas comprendidas

pendientes y

entre los 160-170 m.
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caracteristicas Presencia de considerables proporciones de paisajes aplanados, de
geomorfoldgicas  escasa declividad general (inferior al 0.2%).
Presencia de pendientes de formas inconstantes debido a la existencia
de irregularidades muy sutiles del relieve, entre las que se destacan
numerosas cubetas de atributos y dimensiones diversas.
Presencia de paisajes con pendientes de poca declividad y
relativamente constantes (0.2-0.3%).
Presencia de algunos paisajes de relieve plano y relativamente
extendido, pero que asocian ocasionales segmentos convexos de
pequefia dimension espacial (lomas).
Presencia de suelos pertenecientes al Gran Grupo Argiudol
(argiudoles tipicos) en las planicies bien drenadas.
Presencia de natracuoles tipicos y ocasionalmente hapludoles tapto-
natricos en las planicies mas deprimidas y eventualmente en algunas
lomas.
Bajo potencial de escurrimiento superficial e interno.
Presencia de sectores con cubetas que poseen fuertes restricciones
para eliminar los excesos de agua superficial.
Presencia de sectores con moderadas a buenas condiciones de drenaje
interno  y superficial (paisajes de planicies con pendientes
relativamente constantes).
Fuera de las areas mejor drenadas (argiudoles tipicos), si fueran
extrapolables los reconocimientos de grupos floristicos caracterizados
en otras areas de la pampa deprimida bonaerense, mostraria tres
variantes: una de ellas con dominancia de Mentha pulegium vy
Leontodon taraxacoides, y las otras dos con dominancia de
Vegetacion Alternantera philoxeroides y Ludwigia peploides.
Presencia de pajonales con dominancia de la especie Paspalum
quadrifarium (comunidad de paja colorada).
Presencia de  comunidades de  plantas  representadas
fundamentalmente por las especies Distichlis spicata y Distichlis
scoparia.
Fuente: Elaboracion propia en base a SANCHEZ et al. (1999).

Condiciones
edaficas

Escurrimiento
superficial e
infiltracion

Material y métodos

Con la finalidad de analizar los cambios en el uso del suelo en el partido de Tandil
durante el periodo 1988-2015 se obtuvieron dos iméagenes satelitales captadas por el sensor
TM de la mision Landsat 5 y por el sensor OLI de la mision Landsat 8, correspondientes a las
fechas: 06-09-1988 y 04-06-2015, con Path and Row 225/86. La imagen Landsat 5 fue
obtenida del Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2017), mientras que la imagen
Landsat 8 fue obtenida de la pagina del U. S. Geological Survey (USGS, 2018).
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Las imégenes se procesaron mediante el Software ENVI 5.1 (RESERCH SYSTEM

INC., Boulder, CO, USA). Se efectuaron correcciones atmosféricas debido a que la radiacion

electromagnética, captada por los sensores de los satélites, atraviesa la atmosfera y es
modificada por efecto de la dispersion como consecuencia de la interaccion con las moléculas
y particulas de la atmésfera (LILLESAND et al., 2014). El proceso de correccion atmosférica
logra mejorar la calidad visual de la imagen asi como eliminar el componente intrusivo de la
atmosfera (AGUILAR ARIAS et al., 2014).

Los valores de los pixeles en las imagenes satelitales expresan la cantidad de energia
radiante recibida por el sensor en la forma de valores relativos no calibrados Ilamados
NUmeros Digitales (ND) o brillo. En ocasiones, cuando se realiza la clasificacion no
supervisada de una imagen con fecha uUnica, no es necesario convertir estos valores
(EASTMAN, 2004). En cambio, si se trata de realizar comparaciones entre imagenes de
distintas fechas y de las mismas areas (tal como sucede en este caso de estudio) es necesario
realizar las correcciones de los datos de manera que sean comparables tal como lo proponen
CHANDER et al. (2007).

Luego, se georreferenciaron las imagenes empleando como imagen base la
proporcionada por el recorte de un mosaico de imagenes (www.landcover.org). En este caso
se realizd considerando 20 puntos que tomaban el mismo sector en cada imagen vy, a través de
una interpolacién matricial realizada por el software. En principio se llevaron todas las
imagenes a la proyeccion UTM- Datum WGS-84 - Zona 21 Sur. Para la obtencion de estos
puntos de control, se realizd6 una campafia de trabajo de campo a través de la cual se
adquirieron datos de terreno y puntos de GPS (Global Positioning System).

Posteriormente, se procedié a la realizacion de una clasificacién supervisada (CS)
tomando como punto de partida las imagenes procesadas de 1988 y 2015 donde se definieron
cinco grandes clases de uso. En la fase de asignacion se aplico el Clasificador de Maxima
Probabilidad.

Considerando cada clase de uso propuesta por en este trabajo se obtuvieron los
estadisticos de la CS para cada afio en el Partido, verificandose en campo los resultados
obtenidos para cada punto de control. A su vez, se calcularon las tasas de cambio anual para
cada afio seleccionado y para cada clase definida. Para ello se utilizd la formula [1] que
propone la FAO (2005), para cualquier tipo de cobertura:
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0: expresa la tasa de cambio anual de cada clase de uso de suelo en el periodo 2003-2011;

Donde:

S1: superficie en la fecha 1;
S2: superficie en la fecha 2;
n: ndmero de afos entre las dos fechas.

Para caracterizar de manera preliminar las diferenciaciones en los cambios de uso de
suelo generados por el avance de la agricultura al interior del Partido fueron vectorizados los
compartimentos principales determinados por SANCHEZ Y ZULAICA (2002). Basados en la
definicion del concepto de paisaje (BUREL Y BAUDRY, 2002) su aplicacion permite
delimitar, identificar y caracterizar unidades que presentan cierta homogeneidad interna en la
escala de andlisis adoptada (1:500000). Los paisajes del partido de Tandil se delimitaron
integraron los atributos bioticos y abidticos: geomorfologicos, edéaficos, condiciones de
drenaje y vegetacion. Cada uno de estos atributos se representd espacialmente en distintas
capas de informacion utilizando gvSIG (versién 1.11) y se integraron mediante el modulo de
geoprocesamiento de este software.

Para determinar los cultivos con mayor incidencia en el proceso de agriculturizacion
se recurrio a estadisticas oficiales del Portal de Datos Abiertos del Ministerio de
Agroindustria (2018), entrevistas a cerealeras e informantes calificados. Finalmente, la
identificacion esquematica de los principales SE afectados por los cambios involucrados en el

mencionado proceso se obtuvo a partir de estudios antecedentes y relevamientos de campo.

Resultados y Discusiones
Cambios en el uso del suelo y tendencias del proceso de agriculturizacion sobre diferentes
paisajes del partido de Tandil (1988-2015)

La CS de las imagenes satelitales (Figura 2) permite apreciar los tipos de cobertura
presentes en el Partido para el afio 1988 y 2015. Se observan las transformaciones acontecidas
a lo largo de veintisiete afios en los usos del suelo de los tres compartimentos ecolégicos

caracteristicos.
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Se han identificado como clases de uso del suelo: &reas con pastizales y pasturas, areas

con cuerpos de agua, areas urbanas y areas agricolas diferenciadas entre &reas cultivables (sin
cultivos en el momento en que fue tomada la imagen) y cultivadas. Las areas cultivables y
cultivadas representan en conjunto el total de agricolas, mientras que las ocupadas con
pastizales y pasturas, las ganaderas. La Tabla 2 presenta la superficie correspondiente a cada
clase.

Se observa (Figura 2 - Tablas 2 y 3) que en el afio 1988 dominaban en el partido de
Tandil las areas con pastizales y pasturas naturales ocupando, aproximadamente, el 60% del
érea de estudio (2934.40 km?). El mayor porcentaje de dichas 4reas estaba distribuido en los
compartimentos ecoldgicos de la Llanura distal y Serranias. Por su parte, el compartimento de
la Llanura periserrana contenia parches de areas de pastizales y pasturas junto con parches de
areas cultivables y cultivadas. En su conjunto, las areas agricolas representaban el 38% de la
superficie del Partido (1880 km? y su presencia se destacaba en los limites entre
compartimentos. Se observa su marcada distribucién en el limite de los compartimentos de
Llanura distal y Llanura periserrana y en los limites de las Serranias con la zona de Llanura
periserrana.

El andlisis espacial de los resultados obtenidos para 2015 permite identificar como
cambio trascendental la limitacion o exclusion de las zonas ganaderas, es decir las areas
cubiertas con pastizales y pasturas, a un sector de la Llanura distal en el Noroeste del Partido.
A su vez, se identificd su presencia en pequefios parches en la Llanura periserrana. Para este
periodo, la ganaderia ocupaba el 25.67% de la superficie del Partido (1266 km?). En sintesis,
la superficie destinada a dicha actividad productiva disminuye, en veintisiete afios, un 56.85%
a una tasa anual del 2.1%.

En contraste, las zonas agricolas se expanden en los tres compartimentos un 71.83%, a
una tasa de crecimiento anual de 3.28%. Por lo tanto, las areas cultivables y cultivadas
representan, en el segundo afio analizado, el 72% de la superficie total de Tandil (3545 km?).
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SISTEMAS ECOLOGICOS

- Serranias

Llanura periserrana

B vanura distal

Referencias B areas cultivadas B ireas con pastizales y pasturas

Bl e [ éreas cultivables [ usos urbanos

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 2. Cambios en los usos del suelo del partido de Tandil 1988-2015.

Clases Superficie 1988 (km?) %  Superficie 2015 (km?) %
__Usos urbanos 22.4 0.45 43.60 0.88
Areas con pastizales y 2934.40 50.46 1266 25.65
pasturas
Areas cultivadas 455.2 1977.20
Areas a cultivar 1424.50 1880 38.09 — 567 89 3545 7183
Agua 98.7 2.00 80.40 1.63
Superficie del Partido 4935 100 4935 100

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3. Tasas de cambios en los usos del suelo del partido de Tandil 1988-2015.

Tipo de cobertura Tasa Tasa anual
Usos urbanos 94.641 3.505
Areas con pastizales y pasturas -56.856 -2.105
Areas agricolas 88.593 3.281
Agua -18.541 -0.686

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Ministerio de Agroindustria (2018).

Se han identificado tendencias sustanciales del proceso de agriculturizacion sobre
diferentes paisajes del Partido. Las condiciones climaticas favorables y la presencia de suelos
con buena aptitud agricola, especialmente en la Llanura distal, hacen que el &rea se encuentre
extensivamente ocupada por agroecosistemas. Dicho contexto ha generado una exponencial
incorporacion de plaguicidas, particularmente herbicidas, aumento del uso de fertilizantes,
expansion del doble cultivo (cereal/oleaginosa), disminucién de la superficie ganadera, fuerte
fragmentacion de habitats e importante disminucion de la eficiencia energética de los
agroecosistemas. Ante esta situacion en el Partido comienzan a observarse nuevas conductas
respecto a los productores, tales como la incorporacion de la certificacion a partir de Buenas
Précticas Agricolas (SOMOZA et al., 2018) y préacticas agroecolégicas (VAZQUEZ Y
VIGNOLLES, 2015).

Vale remarcar el avance de la agricultura hacia zonas con mayores riesgos ecoldgicos
y por ende productivos. En primera instancia la expansion de la actividad agricola ocurri6 en
el compartimento de la Llanura periserrana caracterizada por poseer los suelos mas fértiles del
Partido (Argiudoles tipicos). En segunda instancia, por un lado, el crecimiento superficial de
la actividad alcanza zonas bajas, con suelos menos productivos y con mayor riesgo de
anegamiento correspondientes al compartimento de la Llanura distal. Por otro lado, alcanza
zonas serranas donde pueden desarrollarse inconvenientes asociados a la erosion hidrica.

Cabe mencionar ciertas caracteristicas de la actividad ganadera en el periodo analizado
fomentadas por la competencia con la agricultura que indujo cambios de localizacion e
intensidad de los usos ganaderos carnicos y lacteos. El proceso de agriculturizacién favorecio
la reduccion de la superficie ganadera y la confind a areas menos productivas como, por
ejemplo, sectores de la Llanura distal con bajo potencial de escurrimiento superficial e

interno. No obstante, a pesar de dicha disminucion asociada a una fuerte caida en el nimero
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de explotaciones con ganado bovino se observa la presencia de un stock relativamente estable,

una intensificacion productiva y una mayor eficiencia de la misma. En 1988 el stock total de
bovinos era de 345105 cabezas de ganado bovino, mientras que en 2015 se identificaron
303166 cabezas en el Partido (MINISTERIO DE AGROINDUSTRIA, 2018). A su vez, esta
situacion fue potenciada por el rol de la actividad ganadera como reserva de capital (sobre
todo en periodos de crisis institucional, politica y macroeconémica), por un mayor nimero de
animales por superficie, menor tiempo de engorde, alimentacion en base a granos y
concentrados, mayor dotacion de insumos, estimulos econémicos como subsidios (decreto N°
4211/2010 de la ONCCA a través del cual se subvenciond la instalacién de feed lots para
favorecer el abastecimiento del mercado interno) (NOGAR et al, 2017).

La superficie ocupada por areas urbanas aumento en el periodo analizado un 94%. En
el afio 1988 su superficie era de 22.4 km? mientras que para 2015 era de 43.6 km? Dichos
resultados coinciden con el importante crecimiento demogréafico e inmobiliario del partido de
Tandil evidenciado en los datos censales. La poblacion del partido en 1991 era de 101228
habitantes (INDEC, 1991) y en el afio 2010 (dltimo dato oficial disponible) era de 123871
habitantes lo cual representa un aumento poblacional del 22% (INDEC, 2010). Coincidiendo
con lo representado en la Figura 2 para el afio 2015, FERNANDEZ Y RAMOS (2017)
observan (en las ultimas dos décadas) un modelo disperso de crecimiento urbano, cercano al
area central, pero que no encuentra ningun tipo de barreras en los faldeos serranos.

Con respecto al area ocupada por cuerpos de agua superficial se observa una
disminucién del 18.54%. En 1988 dicha cobertura estaba presente en 98.7 km? y en 2015
ocupaba 80.4 km?®. No obstante, el afio 1988 se asocia a un afio seco caracterizado por el
fendmeno de la Nifia en el cual se registraron 798.4 mm de precipitaciones anuales; el afio
2015 se caracterizd por ser mas humedo debido al fendmeno del Nifio y se registraron 998
mm de precipitaciones anuales (CLIMATE PREDICTION CENTER, 2018). El descripto
proceso de agriculturizacion, que se tradujo en la reduccion de areas destinadas a pastizales
naturales y pasturas, se vio favorecido por la presencia de un periodo mas seco que tuvo sus
comienzos a mediados de la década del afio 2000 (2005: 627.8 mm; 2006: 784.7 mm; 2007:
621.4 mm; 2008: 551.3 mm; 2009: 628.8 mm).

78



‘ Revista Eletronica do Curso de Geografia - UFG/REJ
‘ Graduacao e P6s-Graduacdo em Geografia
“ htpp://www.revistas.ufg.br/geoambiente

U F G Jatai-GO | n 34 | Maio-Agos/2019

Variacion de la superficie sembrada con principales cultivos
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El proceso de agriculturizacién contempla el avance de la actividad agricola con el
consecuente retroceso de la ganaderia y la intensificacion tecnoldgica. No obstante, analizado
la variacion de la superficie destinada a los principales cultivos durante el periodo
seleccionado se ha detectado otra caracteristica propia de dicho proceso: una brusca variacion
en las hectéreas destinadas a los principales cultivos agricolas que se observan en la Tabla 4 y

la Figura 3.

Tabla 4. Tasas de variacion en la superficie de principales cultivos.

Avena Cebada Colza Trigo Girasol Maiz Soja

Tasas de variacion

(1988 - 2015) -0.031  0.233 -0.031 -0.049 -0.004 0.015 0.115

Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Ministerio de Agroindustria (2018).

Figura 3. Evolucion de la superficie destinada a principales cultivos.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Ministerio de Agroindustria (2016).

Al comparar los datos de la superficie destinada a los principales cultivos en 1988

respecto de 2015 se observa una importante modificacion en la dominancia de los cultivos
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(Figura 4). Con respecto a los cultivos de cosecha gruesa el girasol es el Unico cultivo que

presenta una disminucion en su superficie. Los cultivos de soja y maiz evidencian una tasa de
variacion positiva de las hectareas sembrada con un aumento de 2019% y 52%,
respectivamente. La soja posee el incremento de superficie méas estable campafia tras campafia
a pesar del notorio declive de la campafia 2008-2009. EI maiz mantiene su lugar de
importancia en el agro del Partido si bien se observa una disminucion en su superficie a lo
largo del periodo. Las variaciones sufridas por este cultivo campafia tras campafia acomparian
a los cambios evidenciados en todos los cultivos de modo general. Cabe destacar su papel en
las camparias 1996-1997 y 1997-1998 en las cuales fue el segundo cultivo dominante, luego
del trigo, con 65000 y 63000 ha respectivamente.

Figura 4. Comparacion de las hectareas destinadas a los principales cultivos en la primera y

Gltima campafia analizada .
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Ultima campafia 5000 60560 1000 18850 32000 39600 148300

(ha)

Superficie sembrada

B Primera campafia M Ultima campafia

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Ministerio de Agroindustria (2018).

* La primera campafia considerada varia segun el cultivo. Se ha considerado como primera campafa
aquella a partir de la cual se registra una siembra continua de cada cultivo: 1988-1989: Trigo, Girasol,
Maiz, Soja; 1989-1990: Avena; 1992-1993: Cebada y 1991-1992: Colza. Ultima campafa: 2015-
2016.

En cuanto a los cultivos de cosecha fina tanto la avena, colza y trigo presentan una
tasa de cambio negativa en sus hectareas. Las hectareas de avena disminuyen un 58%. La tasa

de disminucion de la colza iguala al cultivo de avena (-0.031). Sin embrago, debe
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considerarse que no se registrd superficie sembrada con colza a lo largo de diez campafias
(1992-1993/2001-2002). Es a partir de la campafa 2002-2003 que vuelve a aparecer en el

escenario del agro tandilense. Por su parte, el trigo evidencia la merma de superficie mas

significativa con una tasa de -0.049 y una pérdida de 76%. La campafia 2009-2010 es en la
cual deja de ser el cultivo dominante a nivel Partido pasando a ser el quinto cultivo en orden
de importancia en la Gltima campafia analizada. Dentro del grupo de cultivos de cosecha fina
la cebada cervecera es el Unico cultivo con una tasa de variacién positiva. Dicha tasa
representa la evolucion en hectareas sembradas mas significativa con un aumento del 15
040%. Al igual que la colza, en la campafia 2002-2003 vuelve a tener lugar en la actividad
agricola del Partido y en la Ultima campafia considerada es el segundo cultivo dominante

luego de la soja.

Servicios ecosistémicos afectados

La relacion entre los SE y la produccion primaria es interdependiente: un mejor estado
de los servicios implica un sistema productivo mas estable y con mayor capacidad de
resiliencia ante cambios inesperados. De forma esquematica y a partir de los cambios
identificados en los usos del suelo del Partido, promovidos en un contexto de intensificacion
tecnoldgica y productiva, es posible inferir aquellos SE cuya provision resulta afectada
favorable y desfavorablemente. Partiendo de lo postulado por MARTIN-LOPEZ Y MONTES
(2011) se identifica que la gestion del territorio se encuentra focalizada en unos pocos
servicios, principalmente de abastecimiento, implicando generalmente la degradacion de
servicios de regulacion y culturales.

No obstante, al distinguir entre la produccion intensiva o extensiva de los servicios de
abastecimiento se observan ciertas diferencias. Tanto a nivel global como local la provision
de servicios que resulta potenciada es aquella obtenida de manera intensiva y dependiente de
insumos externos, particularmente en el caso de la agricultura.

La merma o deterioro en la provision de ciertos servicios esta vinculada, a su vez, con
la pérdida de biodiversidad en los agroecosistemas producida por el fenémeno de
agriculturizacion. BALVANERA Y COTLER (2009) afirman que la provision de
practicamente todos los SE es regulada por la biodiversidad. La diversidad biolégica modula

la productividad primaria (asociada a servicios como provision de alimentos o de madera), el
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reciclaje de nutrientes y la formacion y retencion del suelo (asociados a servicios como el

mantenimiento de la fertilidad y control de la erosion), o la regulacion del ciclo hidrolégico
(asociada a servicios como la provision de agua y regulacion de su calidad). Por este motivo,
la homogeneidad de los paisajes caracteristica del contexto agricola actual (tanto
departamental como regional) genera impactos negativos sinérgicos. Al impactar
negativamente sobre la base de los SE, la provision de todos los servicios asociados se vera
degradada tanto cualitativa como cuantitativamente.

Ante esta situacion el andlisis de la provision de SE resulta util para evaluar las
consecuencias ambientales de las modificaciones descriptas. En el partido de Tandil donde se
observa como el contexto de transformaciones agroproductivas resulta propicio para la
provision de servicios de abastecimiento. Dichos servicios poseen un reflejo en el mercado y
por lo tanto son los considerados en la toma de decisiones (DE GROOT et al., 2010). Por
consiguiente, resulta afectada directamente la sustentabilidad ecoldgica del partido de Tandil
y por ende la capacidad productiva de los agroecosistemas. Lo anterior condice con lo
expresado en el MEA (2005), donde se expone que la destruccién de habitats naturales para
producir alimentos u otros productos agricolas destinados al consumo humano o animal (tal el
caso de los afamados commodities) representan la mas severa y extendida amenaza a la
biodiversidad global. En este sentido surge la necesidad de implementar un sistema de
seguimiento de los cambios en el nivel de provision de SE que vuelva factible su

incorporacion a la planificacién del territorio y la toma de decisiones (PARUELO, 2011).

Consideraciones Finales
e EIl uso de iméagenes clasificadas y los datos proporcionados por entidades
gubernamentales permitieron dar cuenta de los cambios en el uso del suelo y de las
tendencias de diversas problematicas ambientales asociadas al partido de Tandil en un
periodo de veintisiete afios. La transformacion mas evidente es el avance de la
actividad agricola sobre areas ocupadas anteriormente por la actividad ganadera dando
lugar a un notorio proceso intensificacion productiva. En el area de estudio, el proceso
de agriculturizacion no s6lo se caracteriza por la expansion e intensificacion de la
agricultura sino también por una alteracién en la dominancia de los cultivos

relacionada a la superficie ocupada por cada uno. Se reconoce al cultivo de soja como
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el principal traccionador del proceso. El andlisis de los cambios de uso del suelo

constituye una herramienta Gtil para tomar dimension de las externalidades asociadas a
la agriculturizacion.

e La gestion del territorio (0 su ausencia) se encuentra focalizada en la provision de
aquellos servicios de abastecimiento obtenidos intensivamente en detrimento de la
provision de servicios de regulacion. Urge el desarrollo e implementacion de planes de
gestion ambiental del territorio rural que consideren la heterogeneidad paisajistica del
Partido y los SE identificados como prioritarios en la planificacion. Los
compartimentos de Serranias y Llanura distal destacan por su vulnerabilidad para la
provision de SE de regulacién y soporte debido a las marcadas tasas de avance de la
agricultura en su superficie. En este contexto, la provision de SE de abastecimiento
(commaodities asociados a la actividad agricola) también resulta vulnerada.

e Si bien el presente trabajo sienta las bases para la puesta en marcha de acciones de
ordenamiento ambiental se remarca, por un lado, la necesidad de realizar estudios que
den cuenta de los impactos ambientales y los SE mas afectados asociados a cada
compartimento. Por otro lado, resulta necesaria la valoracién econémica intrinseca de
SE de regulacion y culturales involucrados de modo tal que su inclusion como

variables en la toma de decisiones resulte factible.
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