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RESUMEN 

La presente tesis de grado, denominada “Análisis de los cambios en los usos y coberturas de los 

suelos de Villarino y Patagones para la preservación de Servicios Ecosistémicos”, procura 

estudiar los patrones de cambio en los usos y las coberturas del suelo de los partidos de Villarino 

y Patagones con el propósito de planificar dichos cambios en pos de la estabilidad funcional y 

estructural de los ecosistemas del área, y su consecuente provisión de Servicios Ecosistémicos.  

El área de estudio se caracteriza por presentar una marcada variación interanual entre periodos 

secos y húmedos que le otorgan cierta inestabilidad ambiental. Dentro de las consecuencias 

reconocidas se puede nombrar la pérdida de biodiversidad, intensificación de eventos 

meteorológicos perjudiciales para los grupos humanos de la región o procesos de 

desertificación. Primar la conservación de los ecosistemas que brinden una mayor cantidad de 

servicios ecosistémicos, principalmente vinculados a la regulación, daría la posibilidad de 

menguar dichas consecuencias y aumentar la resiliencia ambiental del área de estudio.  

Para ello, se construyó un modelo espacial de la realidad que permita integrar la información 

espacial generada y reconocer los ecosistemas que sean convenientes conservar para lograr esa 

resiliencia. En primer lugar, se identificaron y localizaron los hábitats con mayor carbono 

almacenado por hectárea en los partidos de Villarino y Patagones a partir de diversos factores 

de conversión indicados por el kit de herramientas TESSA y provistos por el IPCC. Esto 

permitió reconocer los reservorios de carbono del área de estudio. Teniendo en cuenta el avance 

inminente de la frontera agrícola o el desmonte sobre dichos reservorios, se procedió a 

caracterizar funcionalmente estos hábitats para distinguir a aquellos que presenten un mejor 

funcionamiento ecosistémico y, por lo tanto, una mayor provisión de servicios ecosistémicos de 

interés.  Para esto se utilizaron como variables el promedio anual y la variabilidad anual del 

fPAR presentado por cada parcela correspondiente a los hábitats analizados. Por último, se 

clasificaron los resultados en 3 clases y se sumaron ambas variables para lograr la 

caracterización funcional de cada parcela.  

 

Palabras clave: Usos y coberturas del suelo, servicios ecosistémicos, funcionamiento 

ecosistémico, modelo espacial 

 



 
 

ABSTRACT 

This degree thesis, called "Analysis of the changes in the uses and covers of the soils of Villarino 

and Patagones for the preservation of Ecosystem Services", seeks to study the patterns of change 

in the uses and covers of the land of the districts of Villarino and Patagones with the purpose of 

planning said changes in pursuit of the functional and structural stability of the area's 

ecosystems, and their consequent provision of Ecosystem Services. 

The study area is characterized by presenting a marked interannual variation between dry and 

humid periods that give it a certain environmental instability. Among the recognized 

consequences can be named the loss of biodiversity, intensification of meteorological events 

harmful to human groups in the region or desertification processes. Prioritizing the conservation 

of ecosystems that provide a greater amount of ecosystem services, mainly linked to regulation, 

would give the possibility of reducing these consequences and increasing the environmental 

resilience of the study area. 

For this, a spatial model of reality was built that allows integrating the spatial information 

generated and recognizing the ecosystems that are convenient to conserve in order to achieve 

that resilience. In the first place, the habitats with the highest carbon stored per hectare were 

identified and located in the Villarino and Patagones districts based on various conversion 

factors indicated by the TESSA toolkit and provided by the IPCC. This made it possible to 

recognize the carbon reservoirs in the study area. Taking into account the imminent advance of 

the agricultural frontier or the clearing of said reservoirs, we proceeded to functionally 

characterize these habitats to distinguish those that present a better ecosystem functioning and, 

therefore, a greater provision of ecosystem services of interest. For this, the annual average and 

the annual variability of the fPAR presented by each plot corresponding to the analyzed habitats 

were used as variables. Finally, the results were classified into 3 classes and both variables were 

added to achieve the functional characterization of each plot. 

Keywords: Land use and cover, ecosystem services, ecosystem functioning, spatial model 
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 INTRODUCCIÓN 
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INTRODUCCIÓN 

El hombre transforma el paisaje para obtener alimentos, fibras, combustibles y otros bienes que 

brindan los ecosistemas (Baeza & Paruelo, 2014). A través del tiempo la humanidad fue 

modificando la distribución de las cubiertas naturales de los distintos territorios, con el fin de 

satisfacer diversas necesidades. Dichas intervenciones fueron aumentando en cantidad e 

intensidad durante los últimos siglos, especialmente a partir de la segunda mitad del siglo XX, 

producto de distintos avances técnicos y tecnológicos. Estas alteraciones desembocan, en mayor 

o menor medida, en consecuencias funcionales y estructurales para los ecosistemas, por lo que 

“el estudio de la dinámica espacial a través de la dimensión temporal constituye una tarea de 

gran importancia en la investigación científica” (Humacata & Buzai, 2018: 1001).  

Los usos y coberturas de los territorios son una preocupación de importancia internacional. 

Cambios experimentados en bosques, tierras de cultivo y cursos de agua están siendo 

impulsados por prácticas basadas en la extracción intensiva de recursos naturales para obtener 

beneficios en el corto plazo. En este escenario, “nos enfrentamos al desafío de gestionar las 

compensaciones entre las necesidades humanas inmediatas y mantener la capacidad de la 

biosfera para proporcionar bienes y servicios a largo plazo” (Foley, 2005: 570). La mayoría de 

los ecosistemas actuales están intervenidos directamente por la humanidad y ningún ecosistema 

de la superficie terrestre está libre de la influencia humana generalizada (Vitousek, Mooney, 

Lubchenco, & Melillo, 1997). Esta interacción constante entre los seres humanos y el medio 

físico altera las características y funcionalidades naturales de los ecosistemas. En palabras de 

Meyer & Turner (1992: 39): “El cambio en el uso del suelo contribuye (...) a cambios sistémicos 

como la acumulación de gases traza y a impactos acumulativos o en mosaico como la pérdida 

de biodiversidad, la degradación del suelo y el cambio hidrológico”. El bienestar y sustento de 

vida de las sociedades dependen del equilibrio de los ecosistemas planetarios, tanto de aquellos 

naturales como de los manejados por el ser humano. Es así, que entender el funcionamiento de 

estos sistemas y los servicios que nos brindan vehiculiza un manejo sostenible, que favorece 

tanto la demanda económica como la social y cultural, y promueve la resiliencia y adaptación 

de los territorios ante las variaciones espaciales.  

Los ecosistemas han alcanzado niveles de alto deterioro, encontrando los cambios más 

importantes e intensos durante los últimos 50 años (Metzger, Rounsevell, & Acosta-michlik, 

2006). Esto ha generado una gran necesidad de monitorear las estructuras y el funcionamiento 
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de los ecosistemas a escala local y global, y de incorporar su valor dentro de los procesos de 

toma de decisiones (Daily, Ehrlich, Lubchenco, & Mooney, 1997). En todo el planeta las 

sociedades obtienen grandes beneficios de la naturaleza: suelos para cultivar, agua dulce, 

alimentos, materias primas, paisajes, entre otros. A estos provechos recibidos por los humanos 

se los conoce como Servicios Ecosistémicos (SSEE). “Cuando ocurre un cambio o alteración 

en las coberturas de suelo, la integridad de las funciones ecosistémicas puede verse seriamente 

afectada y, en consecuencia, la capacidad de los sistemas para proveer servicios ecosistémicos 

puede verse reducida” (Burkhard, Kroll, Nedkov & Muller, 2012; Clerici et al., 2014, como se 

citó en Meza Menares, 2017). Sin estos bienes el progreso y la supervivencia humana no serían 

posibles dado que la mayoría de individuos, familias, empresas e industrias dependen de alguna 

manera de la naturaleza para su bienestar y crecimiento económico. 

Argentina presenta una considerable variedad de ecosistemas como resultado de su extensión 

latitudinal y longitudinal. Cada uno de estos sistemas presentan diversas estructuras y 

funcionalidades que ofrecen oportunidades a los grupos humanos que los habitan. Los 

beneficios otorgados por los servicios ecosistémicos son particularmente importantes para 

territorios que presentan climas áridos y semiáridos, como ocurre con los partidos bonaerenses 

de Villarino y Patagones. Estos climas generan una cierta fragilidad ambiental en sus territorios, 

caracterizados por marcadas variaciones climáticas temporales que dan lugar a intensas sequías, 

las cuales han aumentado en ocurrencia e intensidad en las últimas décadas, tal como fue la 

sequía ocurrida en la región para los años 2008-2009 (Fig. 1).  

Figura 1 

Voladura de suelos en Villarino y Patagones durante la sequía del 2008-2009 

 

Fuente: Palmeyro, L. 2021, sobre la base de NASA, 2009. 
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Los partidos de Villarino y Patagones se encuentran en el extremo sur de la provincia de Buenos 

Aires y presentan un clima semiárido que se manifiesta con mayor intensidad de norte a sur y 

de este a oeste. El Río Colorado atraviesa la región oficiando de límite político-administrativo 

entre los dos municipios y generando una zona de riego que abarca el sur de Villarino y el norte 

de Patagones: el Valle Bonaerense del Río Colorado. Los territorios de cada partido fuera del 

área de riego conforman el secano de Villarino y Patagones. En las últimas décadas extensas 

áreas del monte y los arbustales de la región fueron desmontados y transformados para abrir 

espacio a la agricultura, modificando la estructura original de los ecosistemas.  

“... a medida que varían los atributos del suelo, principalmente en zonas que presentan 

característica de fragilidad como las zonas con climas áridos, semiáridos y subhúmedos, 
este se comienza a degradar quedando reducido en nutrientes y materia orgánica. Esto 

resulta en un suelo cada vez menos productivo, siendo la consecuencia inmediata la 

aparición de áreas desertificadas...”(Winschel, 2017: 23).  

Durante los últimos 20 años, esta región acumuló la mayor cantidad de días con emergencia 

agropecuaria por la alta recurrencia de sequía meteorológica, agrícola e hídrica (Ochiuzzi, 

2011). Ambos partidos son considerados “como de alta fragilidad ambiental, con gran 

exposición climática, excesivo refinamiento de los suelos producto de una agricultura anual con 

inadecuada mecanización y una alta tasa de desmonte de la vegetación natural” (Sanchez, 2011: 

371). Teniendo en cuenta esta situación de vulnerabilidad, la planificación y gestión de políticas 

públicas municipales, provinciales y nacionales orientadas al desarrollo sustentable de los 

espacios significan una herramienta clave para evitar o menguar las consecuencias ya 

mencionadas. Lograr una sostenibilidad ambiental permite mantener los ecosistemas en 

equilibrio, y garantizar así los beneficios que éstos brindan a los grupos humanos y a los mismos 

ecosistemas. La implementación del concepto de sostenibilidad y sustentabilidad ambiental en 

las políticas públicas puede verse facilitada con la consideración de la provisión sostenida de 

SSEE como principio integrador de los múltiples beneficios que ofrecen los ecosistemas a la 

sociedad (Cork & Proctor, 2005). El concepto de SE proporciona un marco clave para evaluar 

los impactos humanos en la naturaleza (Staiano, Camba, Baldassini, Gallego, & Texeira, 2021).  

“El no considerar el valor del capital natural, como tampoco tenerlo en cuenta en la toma 

de decisiones políticas y económicas relacionadas a la planificación, ha desembocado en 

varias ocasiones en la degradación de los ecosistemas y la pérdida de la biodiversidad como 
resultado de este proceso (...) Factores como el cambio climático y un número creciente de 

desastres naturales están empeorando el escenario. Además, el aumento en la demanda de 

costosas tecnologías de avanzada y los caros esfuerzos por restaurar los paisajes 
degradados, demostraron en muchos casos, las ventajas económicas de las soluciones 
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basadas en la gestión sostenible de los ecosistemas. El uso pleno de los servicios 

ecosistémicos y la consideración de los valores de la biodiversidad para hacer frente a 

desafíos globales como el cambio climático, no solo tiene sentido desde el punto de vista 
ecológico, sino también económico. Por lo tanto, es de vital importancia asegurar que se 

incorporen los servicios ecosistémicos en la planificación y en las medidas para el desarrollo 

en todos los sectores” (Kosmus, Renner & Ullrich, 2012: iv). 

Como afirma Carvajal (2010) la Geografía, desde su consolidación como disciplina científica, 

ha estudiado las relaciones sociedad-naturaleza considerando siempre que el entorno en el que 

se desenvuelven las distintas sociedades, es vital para entender la vida humana y la organización 

del espacio. En este contexto, analizar los cambios de usos y coberturas de los suelos de un 

territorio desde un enfoque ecosistémico se convierte en un campo de acción para el quehacer 

geográfico, como una forma de identificar los beneficios que obtiene la sociedad humana a partir 

de los diferentes procesos ecológicos desarrollados al interior de los ecosistemas, evidenciando 

de una u otra manera esa relación entre la sociedad y la naturaleza que tanto se ha preocupado 

por describir dicha disciplina. 

1.2. Estado del arte 

La Geografía, particularmente la Geografía Histórica, es por excelencia la ciencia que explica, 

explora, indaga e interpreta los cambios, las transformaciones y procesos que contribuyen a 

organizar mejor el espacio y la sociedad mirando al futuro (Bolsi, 1978). Es la ciencia de las 

relaciones que reconoce el valor del tiempo, es por ello que es la disciplina madre para el análisis 

de los usos y coberturas del suelo, sus transformaciones y cambios.  Desde esta perspectiva ha 

aportado mucho a otras disciplinas. Es así, que hoy en día existen una gran cantidad de 

investigaciones que versan sobre los cambios en los usos y coberturas del suelo: Paruelo et al. 

(2006); Pineda et al. (2011); Navarro Rau (2012); Baeza, Baldassini, Bagnato, Pinto, & Paruelo 

(2014); Nolasco, Willington & Bocco (2014); Corrales, Plata, Hinojoza, & Aguilar, (2014); 

Rojas (2015); Camacho-Sanabria et al. (2015); Delgado et al. (2017);  Carrion (2017); Winschel 

(2017); Humacata & Buzai (2018); Valverde (2018); Rojas Briceño et al. (2019); Antueno, 

Gaspari & Guzmán (2020). En ellos, los distintos investigadores buscan comprender la dinámica 

de esos cambios, anticipar y reconocer consecuencias: Milkovic (2005); Volante (2014); 

Senisterra (2014); Sica (2016); Gallegos Reina & Perles Roselló (2019); Ruales Mestanza 

(2019); Von Thaden et al. (2020); Zamora et al. (2020); y poder así prever escenarios futuros: 

Falasca, Zabala, Bernabé, Ulberich, & Mordenti (1997); López, Bocco & Mendoza (2001); 

Sandoval & Oyarzun (2003); Eastmond et al. (2005); Henríquez, Azócar, & Aguayo (2006); 



PALMEYRO, L. (2021) 

5 
 

Sahagun Sanchez (2011); Montoya et al. (2011); Dzendoletas (2015); Torres, Magaña & 

Moreno (2016); Lozano (2019); Gomez (2020); González & Hernández (2020); Salazar (2020); 

Molinero, Aguilera & Gómez (2021).  

Murray et al. (2016) afirman que “la sustitución de la vegetación natural por pastos y cultivos 

generalmente está impulsada por incentivos económicos y respaldada por mejoras tecnológicas 

y múltiples subsidios”.  A lo que luego agrega que estos cambios presentan mayores 

consecuencias en áreas de aridez creciente, donde el rendimiento productivo de estos 

reemplazos puede disminuir desde varias perspectivas: ecológica, agronómica o económica, 

debido a diferencias intrínsecas en el ajuste estructural y fisiológico de la vegetación natural y 

la cultivada. Así lo evidenciaron Viglizzo & Frank (2006) al determinar que en la Pampa 

Occidental la deforestación, el pastoreo excesivo, el cultivo excesivo más una tecnología de 

labranza no adecuada en interacción con condiciones extremadamente secas y ventosas de los 

años 1930 y 1940, causaron un gran episodio de cuenco de polvo que desencadenó tormentas 

de polvo severas, mortalidad de ganado, fracaso de cultivos, quiebra de agricultores y migración 

rural. 

El análisis de los cambios de uso y cobertura de un suelo en los distintos territorios implica 

comprender cómo interactúan los factores socioeconómicos y biofísicos presentes en ellos 

(Pineda et al. 2011). “Desde una perspectiva espacial, las interrelaciones en el sistema humano-

ambiente biofísico funcionan a múltiples escalas, en donde los factores endógenos y exógenos 

que las conforman pueden ser dependientes de ellas” (Oliva, Blanco, Nieto, Ángel, & Alfaro, 

2010: 24-25). Esta concepción de la realidad, como resultado de constantes interacciones físicas 

y humanas, exige un abordaje integral y holístico del espacio. Como manifestó Mustard et al. 

(2004) los estudios relacionados a los crecientes cambios en las coberturas y usos del suelo han 

tomado una gran importancia en los análisis espaciales. Éstos dan la posibilidad de evaluar 

cambios y tendencias espacio-temporales de diversos procesos, tales como la agricultura, la 

deforestación o la urbanización. Dichos cambios son producidos por la interacción entre el 

medio humano y natural, factor importante en el desarrollo económico, pero también en el 

impacto ambiental de los diferentes ecosistemas, por lo que se reconoce a nivel mundial la 

importancia de estudiar y comprender las dinámicas del cambio de cobertura del suelo y su 

efecto e impacto sobre la estructura y funcionamiento de los ecosistemas (Lambin, Geist, & 

Lepers, 2003). 
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Dentro de las investigaciones recientes destinadas al análisis de los cambios en los usos o 

coberturas del suelo, y sus distintas consecuencias, se puede citar trabajos como el de Delgado 

et al. (2017), quien considera, por ejemplo, que entender el efecto de las interacciones entre las 

causas que inducen el cambio de uso y cobertura del suelo y la cobertura boscosa es clave para 

analizar las consecuencias sobre la biodiversidad y pronosticar cambios futuros. Para Morrello 

& Pengue (s.f.) “la biodiversidad es el producto de millones de años de evolución biológica y 

las sociedades humanas han ido adaptándose a ella, conociéndola y utilizándola”. En la misma 

dirección, Ruales Mestanza (2019) destacan la importancia de estos análisis en los lugares en 

los que ha existido un aumento de actividades económicas como la agricultura y la ganadería, 

las cuales ocasionan un aumento en la presión ambiental por cambios en la cobertura de los 

suelos y pérdida de servicios ecosistémicos. Asimismo, Gallegos Reina & Perles Roselló (2019) 

llegó a la conclusión de que existe una relación directa entre los cambios en los usos y cobertura 

del suelo y el incremento de riesgo de erosión e inundación en la provincia de Málaga.  

Cambios relativamente pequeños en las coberturas podrían tener implicaciones importantes para 

el ciclo del carbono, las circulaciones atmosféricas, el ciclo hidrológico y el clima (Rojas 

Briceño et al., 2019). La evaluación oportuna y precisa de los patrones de cambios brindan un 

conocimiento sobre el impacto de las actividades económicas y de desarrollo sobre el territorio 

y sus recursos naturales (Berberoglu & Akin, 2009). Según Rojas Briceño et al. (2019: 3) estas 

consecuencias pueden reflejarse en 

“... el calentamiento global (Tinker et al., 1996), la pérdida de biodiversidad (Rojas et al., 
2013), la degradación de suelos, los cambios en la hidrología de cuencas (Creed et al., 2011) 

y los cambios en el bienestar humano (Lambin et al., 2001; Geist y Lambin, 2002; Nené-

Preciado et al., 2017). Además, estos cambios representan la segunda mayor fuente de 

emisiones antrópicas de CO2, lo que causa una reducción neta del stock de carbono en los 

ecosistemas terrestres” (IPCC, 2013). 

Para controlar un problema, es necesario comprender al mismo en su totalidad; es por eso que 

para identificar, abordar y corregir el funcionar de un territorio, es necesario “identificar la 

naturaleza del espacio y encontrar las categorías de análisis que permitan estudiarlo” (Santos, 

1978 en Hernández, 2001: 38). La planificación del territorio y el correcto uso de sus recursos 

naturales requiere un conocimiento profundo sobre la cobertura y el uso del suelo y su dinámica 

de cambio. Por lo tanto, “una eficiente evaluación de la cobertura y uso de la tierra y la habilidad 

de monitorear sus cambios, son actividades fundamentales para el manejo sostenible de los 

recursos naturales y la protección del medio ambiente” (Navarro Rau, 2012: 2). “Los cambios 
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de cobertura y uso del suelo se han reconocido ... como una de las principales causas de deterioro 

ambiental, por ello … representan un punto importante ... para la toma razonable de decisiones 

sobre el uso del territorio” (Nájera et al., 2010:19). La distribución espacial de las coberturas 

del suelo es el principal control de la dinámica del agua, biodiversidad, energía y carbono (Baeza 

& Paruelo, 2014); tiene también enorme importancia en el monitoreo del ambiente y en la toma 

de decisiones del sector productivo. Junto con las alteraciones climáticas y las modificaciones 

en la composición atmosférica, el cambio en el uso de la tierra tiene consecuencias ambientales 

que exceden el ámbito local o regional y se manifiestan a escala global. 

La economía clásica computa en sus cuentas los bienes y servicios naturales que tienen un valor 

tangible de mercado: alimentos, materias primas, agua, energía. Sin embargo, la pérdida de un 

activo ambiental impone un costo que la sociedad no percibe fácilmente cuando el mismo es 

intangible. Segun Laterra, Jobbágy & Paruelo (2011:19), “por razones prácticas (i.e., diseño de 

políticas, toma de decisiones, pago por activos ecológicos), en los últimos años se han 

multiplicado los esfuerzos dirigidos a valuar los bienes y servicios intangibles de la naturaleza”: 

Oyarzun, Nahuelhual & Nuñez (2005); Balvanera & Cotler (2007); Cristeche & Penna (2007); 

Casanoves & Di Renzo (2011); Rincón et al. (2014); Arana (2015); Tello, de Prada & Cristeche 

(2015); Pupo & Parada (2015); Rodríguez, Curetti, Garegnani, & Grilli (2016); Portela, Rivero 

& Portela (2019); Aponte (2020); Yumisaca (2020); Kieslich & Salles (2021); entre otros.  

Las intervenciones antrópicas en los sistemas naturales “modifican la estructura y el 

funcionamiento de los ecosistemas afectando en última instancia la propia calidad de vida de 

las personas” (Paruelo et al., 2006: 47). “Las actividades humanas modifican y modelan los 

paisajes; pueden alterar su estructura y función, e influir sobre las especies que lo habitan” 

(Burgi & Turner, 2002; Tscharntke et al., 2012 en Sica, 2016). En esa dirección Dumrauf (2008: 

8) destaca que “el desarrollo agrícola implica inevitablemente un cierto grado de transformación 

del paisaje y de los ecosistemas, por lo cual es esencial poder concebir estrategias que tengan 

en cuenta métodos y procedimientos para lograr el desarrollo sostenible”. A lo que luego agrega 

que cada ecosistema posee un límite para su adecuada apropiación, sin atentar contra su 

renovabilidad y existencia. Así, sólo una producción que permita y que aproveche la continua 

renovación de su base material será una producción autosostenida y permanente. Los cambios 

en las actividades humanas en el Bajo Delta del Río Paraná, principalmente la producción 

ganadera, están asociados a un proceso regional de cambio en el uso y la cobertura del suelo 
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(Sica, 2016). La expansión acelerada de los cultivos de soja transgénica en la región pampeana 

implicó la transformación de campos ganaderos en lotes para agricultura, desplazando la 

actividad ganadera hacia zonas marginales (Aizen & Garibaldi, 2009). “La expansión de la 

frontera agrícola debido al acelerado desmonte y reemplazo de sistemas naturales o 

seminaturales por soja implica una pérdida directa de biodiversidad nativa” (Donald 2004; Grau 

et al. 2005 en Aizen y Garibaldi, 2009: 46). Quintana (2014): en Sica (2016) afirma que, durante 

este proceso, el Delta del río Paraná aumentó considerablemente la cantidad de cabezas de 

ganado, desencadenando un impacto en las coberturas vegetales naturales. Sin embargo, el 

punto clave fue la introducción conjunta de un cambio en el manejo ganadero basado en un 

sistema permanente y de alta carga en detrimento del sistema tradicional extensivo y estacional.  

Con el fin de prevenir las consecuencias derivadas de la modificación de la estructura y 

funcionamiento de un ecosistema, surgen enfoques como el de servicios ecosistémicos. Estos 

tipos de abordajes buscan direccionarse hacia la sostenibilidad, tratando de asignarle a los 

servicios prestados por los ecosistemas una valoración integral que sobrepase la visión 

económica y se oriente hacia una visión más ambiental, considerando a los mismos como 

sistemas indispensables para el desarrollo de las sociedades, y entendiendo la gravedad que 

conllevan los impactos ocasionados por las alteraciones antropogénicas (Caravajal, 2010). El 

concepto de servicios ecosistémicos surge en la década de los 70’s, pero gana importancia en la 

literatura científica en los 90’s, cuando fue integrado por la Evaluación de los Ecosistemas del 

Milenio, que hizo una clasificación en servicios de aprovisionamiento, regulación, culturales y 

de soporte (Groot, Alkemade, Braat, Hein, & Willemen, 2009). Los servicios ecosistémicos son 

entendidos como los beneficios que perciben las sociedades producto de diversos procesos 

ecológicos. Aunque el hecho de que la naturaleza suministre una funcionalidad, debería de una 

u otra forma ser recompensada, por ejemplo, asumiendo el costo de contrarrestar o remediar los 

efectos no deseados resultantes de las actividades de la sociedad (Nielsen & Müller, 2009).  

La Geografía aporta metodologías, métodos y técnicas clave para el estudio de cambios en usos 

y coberturas y sus impactos en los ecosistemas; tales como el análisis espacial a partir de 

Sistemas de Información Geográfica, el procesamiento de imágenes satelitales (Teledetección). 

Es así que actualmente, existe una gran variedad de misiones satelitales y sensores proveen 

grandes volúmenes de información a distintas resoluciones sobre los distintos territorios del 

planeta, que sin la ayuda de las geotecnologías sería muy complejo, y en muchos casos 
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imposible, de poder manejar y aprovechar en su real dimensión. En las últimas décadas se han 

realizado numerosas investigaciones destinadas a análisis de cambios de usos y coberturas del 

suelo desde un enfoque ecosistémico a través del uso de geotecnologías: Paruelo et al., (2006); 

Alcaraz-Segura (2006); Cabello & Paruelo (2008); Cabello et al. (2008); Rabaglio (2012); 

Gaitan, Donaldo y Azcona (2015); Reyes; Alcaraz & Cabello (2015); Suárez et al. (2017); 

Baldassini (2018); Robayo (2019); Mancera (2019); Ávila, Emerio, Madrigal & Pérez (2020); 

White et al. (2020); Aguirre-Gutiérrez (2021); entre otros. 

1.3. Plan de trabajo 

Los cambios en los usos y coberturas de los suelos, en su mayoría de origen antrópico, alteran 

el equilibrio de los hábitats intervenidos. Esto genera impactos negativos en la calidad y cantidad 

de SSEE provistos por un ecosistema. En los partidos de Villarino y Patagones durante las 

últimas décadas estos cambios se han conformado generalmente por el desmonte de hábitats 

naturales y un avance constante de la frontera agrícola. La mayor parte de estas intrusiones se 

realizan sin contemplar las consecuencias de la pérdida de SSEE, especialmente los de 

regulación teniendo en cuenta la condición de fragilidad ambiental y la irregularidad climática 

interanual, principalmente pluviométrica, que presenta el área. En este contexto surge el 

siguiente interrogante: ¿existe relación entre adoptar un enfoque ecosistémico en la 

planificación de los cambios de usos y coberturas del suelo y la conservación cuantitativa 

y cualitativa de los servicios ecosistémicos provistos por los hábitats del territorio? 

De este problema surge el planteamiento de tres hipótesis: 

Hipótesis 1: Los cambios en los usos y coberturas de los suelos modifican estructural y 

funcionalmente los hábitats que conforman ese territorio. 

Hipótesis 2: La modificación estructural y funcional de un ecosistema altera la provisión de 

los Servicios Ecosistémicos del área de estudio.  

Hipótesis 3: La opción de tomar un enfoque ecosistémico al planificar los cambios en los 

usos y coberturas del suelo permitirá garantizar la provisión de servicios ecosistémicos, 

aumentando la resiliencia y adaptación de la región.  
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Se proponen los siguientes objetivos general y específicos:  

General 

❖ Generar información geográfica que colabore en la planificación de los cambios en los usos 

y coberturas del suelo desde un enfoque ecosistémico con el fin de preservar los hábitats 

presentes y los Servicios Ecosistémicos que estos brindan.   

Específicos 

❖ Identificar los usos y coberturas presentes en el área de estudio. 

❖ Detectar tendencias de cambio de usos y coberturas pasadas y posibles cambios futuros. 

❖ Determinar los hábitats de los partidos de Villarino y Patagones. 

❖ Identificar los Servicios Ecosistémicos presentes en la región y las amenazas y actividades 

que interfieran en su provisión. 

❖ Analizar procesos ecológicos de cada cobertura a través de la teledetección y los SIG. 

❖ Representar mediante productos cartográficos los resultados obtenidos como aporte a la 

toma de decisiones. 

1.4. Área de estudio 

El área de estudio de la presente investigación corresponde a los partidos de Villarino y 

Patagones (Fig. 2), al sur de la Provincia de Buenos Aires. La misma limita al norte con los 

partidos de Bahía Blanca, Tornquist y Puán (Pcia. de Buenos Aires), al oeste con las provincias 

de La Pampa y Río Negro y al este y sur con el Mar Argentino. Villarino (1.140.000 ha), con 

capital en la localidad de Médanos, y Patagones (1.360.000 ha), con capital en la ciudad de 

Carmen de Patagones, son los dos partidos más extensos de la provincia, con una superficie total 

de 2.500.000 ha. 
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Figura 2 

Localización del área de estudio 

 

Fuente: Palmeyro, L. 2021 

En ambos partidos viven un total de 61.551 habitantes, 30.745 lo hacen en Villarino y 30.806 

en Patagones (INDEC, 2010). A pesar de ser similares en cantidad de población, su distribución 

demográfica no es igual en los dos partidos. Patagones presenta en Carmen de Patagones el 

66,7% del total de la población del partido, seguido por la casi cinco veces menos populosa 

Villalonga que cuenta con el 14,7%. En contraposición, el Partido de Villarino tiene una 

distribución demográfica más homogénea. Presenta el 83,1% de su población distribuida entre 

cinco localidades principales: 30,9% en Pedro Luro, 17,3% en Mayor Buratovich, 17% en 

Médanos, 11,1% en Hilario Ascasubi y 6,8% en Juan Cousté.   

El acceso a ambos partidos es a través de la Ruta Nacional 3 (Fig. 3), que une las localidades de 

Patagones, Igarzábal, Stroeder, Villalonga, Pradere, Luro, Ascasubi, Buratovich, Teniente 

Origone y sigue su recorrido hacia la ciudad de Bahía Blanca; y de la Ruta Nacional N°22 que 

se une con la Ruta Nacional N°3 Km 719, uniendo las localidades de Argerich, La Mascota, 



PALMEYRO, L. (2021) 

12 
 

Médanos, Juan Cousté y continúa en dirección NE-SO por el partido hasta salir hacia la 

Provincia de La Pampa. En cuanto a vías de comunicación terrestre, además de las rutas 3 y 22, 

el ferrocarril General Roca conecta ambos partidos con la región y el resto del país. Cuenta 

además con cinco aeródromos operativos ubicados en Pedro Luro, Stroeder, Estancia Paso 

Alsina, Las Isletas y Carmen de Patagones.  

Figura 3 

Infraestructura de transporte de Villarino y Patagones 

 

Fuente: Palmeyro, L. 2021 

El área está atravesada por el Río Colorado, un río de régimen nival que nace en la cordillera de 

los Andes, por confluencia de los ríos Barrancas y Grande. El río, que oficia de límite entre los 

dos partidos, permitió el desarrollo de un área de riego artificial hacia ambas márgenes del río 
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que posibilita y potencia el perfil agropecuario del territorio. El área de riego (Fig. 4) es 

administrada por la Corporación de Fomento del Valle Bonaerense del Río Colorado (CORFO), 

un ente autárquico con capacidad de derecho público y privado creado por Ley Provincial 6245, 

el 3 de febrero de 1960. Según CORFO, el área de riego comprende una superficie de 516.641 

ha, distribuidas hacia ambos márgenes del Río Colorado: 211.297 en Patagones y 305.344 en 

Villarino, de las cuales 137.145 se encuentran empadronadas para concesión de riego. Los 

sembradíos fuera del alcance de esta área corresponden a cultivos de secano y representan 

aproximadamente unas tres cuartas partes del total de los cultivos del área de estudio.  

Figura 4 

Área de riego del Valle Bonaerense del Río Colorado 

 

                                   Fuente: Palmeyro, L. 2021 
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Al sur del Partido de Patagones se encuentra el Río Negro, un río de régimen pluvial producto 

de la unión de los ríos Limay y Neuquén. También ejerce de margen político, en este caso de 

orden provincial, ya que fue establecido como límite interprovincial entre la Provincia de 

Buenos Aires y la Provincia de Río Negro. Es el más grande de la Patagonia Argentina y uno 

de los cinco más caudalosos del país, y al igual que el Río Colorado, posibilitó el desarrollo de 

un área de riego artificial.  

El área de estudio forma parte de la Pampa seca, que junto con la Pampa húmeda conforman la 

Región Pampeana. A lo largo de su territorio presenta condiciones geomorfológicas similares, 

caracterizadas por ausencia de fuertes contrastes en su topografía. Los suelos son 

predominantemente Molisoles, que se caracterizan por tener un horizonte superficial muy 

oscuro, relativamente fértil, profundo y rico en bases, y Entisoles, caracterizados por una 

evolución incipiente lo que les impide la existencia de horizontes genéticos (Sanchez, Pezzola, 

& Cepeda, 1998). Es importante destacar que ambos tipos de suelos, en esta zona, son de textura 

franco arenosa y propensos a la erosión hídrica y eólica (Gabella, Iuorno & Campo, 2013).  

Según la clasificación climática de Köeppen el área de estudio se clasifica dentro del clima árido 

estepario. La temperatura media anual varía entre los 14° y los 18°, presentando una relación 

inversamente proporcional con el aumento de la latitud. En cuanto a la distribución anual de las 

precipitaciones, la mayor ocurrencia se produce entre los meses de febrero y marzo, mientras 

que los bajos pluviométricos ocurren en el bimestre junio-julio. La precipitación total anual 

varía en dirección NE-SO, presentando isohietas que van desde los 600 mm al norte del partido 

de Villarino, 530 mm en la localidad de Mayor Buratovich, 450 mm aproximándose a la 

localidad de Villalonga (entre estas dos localidades queda comprendida el área irrigada) hasta 

llegar a 360 mm, al sur en el partido de Patagones (Pérez et al., 2003). Esto se refleja en una 

progresiva aridez que alcanza rasgos netamente patagónicos en las proximidades del río Negro. 

Con respecto a los vientos se manifiesta un fuerte predominio del cuadrante Noroeste en las 

estaciones de otoño e invierno, mientras que en primavera se reduce la influencia de los vientos 

del Oeste para comenzar a tener un predominio del Sudeste al Noreste en verano. Se trata de 

una región ventosa (Sanchez, Pezzola & Cepeda, 1998) por lo que la predominancia de los 

suelos franco-arenosos de textura gruesa presentan un escenario propenso a la erosión eólica, 

intensificada en los períodos de sequía al disminuir la presencia de cobertura vegetal natural. Se 

estima que una velocidad de 13 Km/h es suficiente para provocar erosión en aquellos suelos 
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cuya estructura está alterada, y si éstos están desprovistos de vegetación pueden producirse 

voladuras hasta con vientos de 5 Km/h. Debido al régimen pluviométrico escaso y variable de 

la región como uno de principales factores formadores de suelo, el desarrollo que han adquirido 

los mismos es relativamente escaso en términos de cantidad de horizontes o estratos 

componentes de un perfil, contenido de nutrientes y presencia abundante de carbonato de calcio, 

lo cual no sólo muestra una historia de la escasa precipitación, sino su temperatura promedio en 

la que fue concebido (Sanchez, 2011). 

En esta zona se comienza a esbozar la meseta patagónica cortada por los ríos Colorado y Negro 

(Capelli de Steffens & Campo, 1994). Desde el punto de vista fitogeográfico, el partido de 

Villarino está ubicado en la provincia del Espinal (distrito del Caldén) y Patagones en la 

provincia del Monte (Cabrera, 1951). En la provincia del Espinal se encuentran especies 

arbustivas xerófilas tales como la jarilla (Larrea divaricata), el chañar (Geoffroea decorticans), 

el caldén (Prosopis caldenia), el piquillín (Caldenia microphylla) y el algarrobo (Prosopis 

flexuosa). También es posible observar comunidades vegetales asociadas con las características 

edáficas, tal es el caso de las especies que se desarrollan en las zonas de salitrales y salinas y las 

propias de los suelos arenosos que se adaptan a lo largo de los cordones de médanos (Cabrera, 

1976). Esta provincia fitogeográfica se subdivide en tres distritos:  Distrito fitogeográfico del 

Ñandubay (en Entre Ríos y Corrientes), Distrito fitogeográfico del Algarrobo (en Santa Fe, 

Córdoba y Buenos Aires) y Distrito fitogeográfico del Caldén (Córdoba, San Luis, La Pampa, 

Buenos Aires y Río Negro). La porción de territorio del área de estudio que corresponde a la 

provincia del Espinal, pertenece al distrito del Caldén. Debe su nombre a la denominación 

popular de la especie dominante en estos bosques: “el caldén”. Se asienta sobre relieves suaves 

y de baja altitud, desde el nivel del mar hasta unos 500 msnm. Sus suelos son de textura franco-

arenosa, areno-limosas, o areno-arcillosas, con una correcta aptitud agrícola o ganadera. En 

muchos sectores se presentan médanos muy dinámicos, siendo estos terrenos los de menor 

aptitud agropecuaria. En la zona correspondiente a la provincia del Monte la vegetación es la 

estepa arbustiva xerófila y halófila. Es posible encontrar la presencia de un estrato arbustivo 

compuesto por jarillas (Larrea divaricata) y piquillines (Condalia microphylla), y un estrato 

herbáceo de escasa cobertura, con predominio de gramíneas bajas. Los límites entre estos dos 

territorios no se pueden determinar con exactitud debido a que existe entre ambos un amplio 

ecotono (Cabrera, 1976). Winschel (2017) afirma que debido a las características climáticas y 
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de vegetación que presentan ambos partidos durante el período estival es frecuente la ocurrencia 

de incendios producidos por causas naturales como por ejemplo rayos, originados por tormentas 

veraniegas de gran carga eléctrica.   

En esta región se registra un grado de deterioro y degradación ambiental muy elevado debido al 

modelo de producción presente, orientado a la explotación de los recursos naturales. Esto se 

manifestó no solo en la destrucción del medio físico y biológico sino también en la calidad de 

vida de sus habitantes (Gabella, Iuorno y Campo, 2013). Dentro de los aspectos naturales, se 

evidencian en la región frecuentes e intensos períodos de sequías, ocurrencia de fuertes heladas 

durante períodos prolongados e incremento de los vientos en épocas donde los suelos se 

encuentran sin cobertura. Si bien desde el punto de vista climático y edafológico se trata de una 

región transicional sujeta a una alta fragilidad, protagonizada por intensas sequías, heladas y 

fuertes vientos, se asocia a este escenario una actividad antrópica importante, generando una 

situación ambiental desfavorable la cual se incrementa de norte a sur y de este a oeste. Como 

dato ilustrativo, más del 70 % de la superficie con monte natural se ha perdido en los últimos 

30 años realizando sobre esos suelos cultivos anuales con un alto grado de refinamiento y 

pulverización (Sánchez, 2008). 

La estructura socioeconómica de la región se caracteriza por ser un área dedicada a la agricultura 

y la ganadería tradicional concentrada en la producción de trigo y la explotación ganadera 

basada principalmente en verdeos invernales. Dentro de los cultivos, predomina el trigo en el N 

de Villarino y en el E de Patagones. Este cultivo representa la mayor área cultivada en ambos 

partidos a pesar de su reducción constante desde los últimos años. Otra de las actividades 

importantes que se realizan en la zona es la ganadería vacuna. Dentro de los cultivos más 

significativos de la zona de riego del Valle Bonaerense del Río Colorado está el de la cebolla, 

que constituye una de las principales actividades económicas de la región. En menor medida, se 

practica además la apicultura y el cultivo de girasol y alfalfa. Los establecimientos rurales 

aumentan de tamaño, hacia la costa y hacia el SO, donde las condiciones físicas se tornan 

adversas para las prácticas agrícolas intensivas, y las redes de comunicación son escasas. Estas 

regiones son las que se dedican principalmente a la ganadería extensiva (Dumrauf, 2008)
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CAPÍTULO 2: MARCO TEÓRICO 

2.1. La Geografía y el Ordenamiento Territorial Rural 

Definir Geografía a un público no especializado en la materia resulta con frecuencia una tarea 

difícil, probablemente atribuido a la modificación del contenido semántico de la expresión 

Geografía en los más de dos milenios y medio que ha sido utilizada, incluso encontrando 

divergencias entre los mismos geógrafos. Como indica Capel (1983) la comparación de algunas 

obras recientes de Geografía con otras anteriores al siglo XIX puede generar serias dudas sobre 

la continuidad que pueda existir entre lo que hoy se estudia en esta ciencia y lo que se entendía 

antes por Geografía, tanto en los temas tratados como en los enfoques. En las obras geográficas 

modernas ha desaparecido la parte astronómica relacionada con el antiguo tratado de la esfera, 

y se centra la atención en la superficie terrestre, poniendo mayor énfasis en la relación hombre-

medio.  

El pensamiento geográfico vive un amplio proceso de renovación. En palabras de Moraes (1983: 

47): “Se rompe con las descripciones áridas, con las exhaustivas enumeraciones, en fin, con 

aquel sentimiento de inutilidad que se tiene al recordar todos los afluentes de la margen 

izquierda del río Amazonas”. Se busca lograr lo que Lacoste (1976) denomina saber pensar el 

espacio para saber organizarse en él. Este movimiento abre nuevas perspectivas para el 

geógrafo. Ya no es suficiente recopilar información para hacer una descripción insípida del 

espacio, sino que el foco se posa ahora sobre la comprensión y explicación de los hechos 

geográficos que allí ocurren. La Geografía precisa avanzar hacia la formulación de una teoría 

del espacio geográfico que tienda a superar las propuestas inconcretas y aisladas en sí mismas, 

sin articulación en un proceso de interpretación global. En este sentido “... debe centrarse en 

estudiar la lógica interna […] y las consecuencias que se derivarán de su actuación sobre el resto 

de la realidad natural. Desde este punto de vista, la Geografía pasa a ser una ciencia más, la 

ciencia del espacio geográfico” (Sánchez, 1991:7).  

El espacio geográfico:  

“...debe considerarse como un conjunto indisociable en el que participan, por un 

lado, cierta combinación de objetos geográficos, objetos naturales y objetos sociales 

y por el otro, la vida que le colma y anima, es decir, la sociedad en movimiento. El 

contenido (la sociedad) no es independiente de la forma (los objetos geográficos) y 
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cada forma encierra una fracción de contenido. El espacio, por consiguiente, es un 

conjunto de formas, cada una de las cuales contiene fracciones de la sociedad en 

movimiento” (Santos, 1995: 127).  

Es entendido como “el conjunto de estructuras espaciales y las relaciones entre ellas, que 

ocurren en la superficie de la tierra como objeto de la acción, la dotación de sentido y la 

interpretación de los seres humanos” (Tibaduiza, 2008: 19). Se caracteriza como  

“... un espacio localizable, diferenciado y cambiante, con una apariencia visible (el 

paisaje) y evolutivo. Este espacio es reflejo de nuestra realidad, dado que la sociedad 

evoluciona, y, conforme pasan los años, las necesidades cambian, surgen nuevas 

tecnologías, conflictos de uso de suelo, problemas de expansión urbana, etc.” 

(Dollfus, 1976 en Laffeuillade, 2018: 12). 

Desde su institucionalización a finales del siglo XIX la Geografía ha abordado su objeto de 

estudio desde distintos enfoques dando lugar a numerosos paradigmas, especialmente luego de 

la Segunda Guerra Mundial. A pesar que algunas corrientes epistemológicas han tomado mayor 

trascendencia que otras, todas han aportado, y continúan haciéndolo, diversas y preciadas 

visiones sobre el espacio geográfico. Así, llegamos a nuestra contemporaneidad con diversas 

corrientes que existen en la actualidad, presentando “un eclecticismo científico preocupado por 

el actual espacio local globalizado” (Capdepón, 2014: 141) y evidenciando un rasgo 

característico de las ciencias sociales: la coexistencia de paradigmas. En este contexto,  

“la Geografía dispone hoy de un amplio y variado conjunto de instrumentos 

conceptuales y metodológicos que resultan de la riqueza del aporte que han 

realizado los geógrafos al avance de la disciplina y al conocimiento y la 

comprensión del espacio como un todo. Un conjunto integrado en permanente 

transición que es, a la vez, proceso y resultado, y que está representado por las 

prácticas sociales que lo construyen y re-construyen, y por las instancias de esa 

construcción que van desde la de la actuación espacial directa, física, a la de la 

producción simbólica, la proyección o proyecto de espacio y el discurso sobre el 

mismo” (Valenzuela & Figueroa, 2012: 52-53). 

En ocasiones esas construcciones y reconstrucciones del espacio geográfico que hablan 

Valenzuela y Figueroa ocurren sin una planificación y gestión que las ordene, posibilitando la 
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aparición de consecuencias negativas o indeseadas en el territorio. Lograr un ordenamiento 

eficiente requiere de una comprensión integral del espacio en cuestión. En este sentido, “la 

relación entre Geografía y ordenación del territorio se hace cada vez más real y necesaria” 

(Naranjo, 1998: 19).  

“Para Larrondera López (1982), el ordenamiento territorial es el conjunto de 

acciones esencialmente de carácter público dirigidas a conseguir, en un territorio 

definido, la óptima utilización de sus propios recursos y de los recursos ajenos que 

le sean atribuidos, para que su población pueda desarrollar plenamente sus 

actividades, en forma equilibrada con su propio marco natural y ambiental, así como 

con otros territorios integrados en unidades solidarias de ámbito superior” (Goyas, 

Cabanes & Zambrano, 2016: 9). 

Según el español Gómez Orea (1994) el Ordenamiento Territorial es una función pública que 

responde a la necesidad de controlar el crecimiento espontáneo de las actividades humanas y los 

problemas y desequilibrios que este crecimiento provoca, en la búsqueda de una "justicia 

socioespacial" y una calidad de vida que trascienda el mero crecimiento económico. Se podría 

definir como la voluntad de los poderes públicos de introducir un componente de racionalidad 

en la disposición de los elementos que conforman el orden territorial. Su objetivo es evitar o 

minimizar las consecuencias indeseadas y favorecer los procesos de puesta en valor del territorio 

(Babini, 2019).  

“Con el fin de lograr un desarrollo armónico y sostenible de un área, el OT cuenta 

con dos etapas: Planificación territorial y Gestión territorial. [...] La Planificación 

territorial [...] incluye un Diagnóstico, entendido como el análisis del sistema 

territorial para comprender la situación actual y futura de un determinado espacio, 

y Propuesta, la cual busca categorías y soluciones a una determinada problemática. 

La etapa de Gestión territorial tiene una base ejecutiva por medio de administradores 

que queda en manos de funcionarios. La Implementación es la aplicación de las 

políticas y criterios para el uso y la ocupación del territorio en base a los resultados 

obtenidos. La Gestión queda en manos de funcionarios que tienen poder decisional 

que, además de la administración, incluye el mantenimiento, considerado 

permanente” (Buzai y Baxendale, 2012 en Lafeuillade, 2018: 13). 
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La ordenación territorial se presenta como un instrumento en la gestión de recursos naturales si 

lo que se busca es equilibrar los usos del suelo en función de su capacidad, prevenir impactos 

negativos y revertir los procesos de degradación actuales (Recalde & Zapata, 2007). Considerar 

lo que Gomez Orea (1994) define como “capacidad de acogida de los ecosistemas”. Una 

estrategia de ordenamiento territorial implica “prever con antelación los impactos en el ambiente 

que ocasionan las actividades humanas [...] de manera que se puedan tomar medidas de 

mitigación o evitarlos antes de que ocurran” (Gross, 1998:116). 

Para Gómez Orea (1994) existen 8 problemas derivados de los conflictos territoriales:  

1. Desequilibrio territorial;  

2. Impactos ecológicos y paisajísticos debidos a localizaciones incompatibles con el 

medio;  

3. Despilfarro de recursos naturales tanto por falta como por exceso de actividad;  

4. Ignorancia de los riesgos naturales en la localización de actividades;  

5. Mezcla y superposición desordenada de usos;  

6. Incoherencia entre la localización de residencia y empleo y déficit de infraestructuras y 

equipamientos colectivos;  

7. Conflictos entre actividades y sectores;  

8. Descoordinación entre organismos públicos.  

Los territorios rurales de los partidos de Villarino y Patagones son escenario de varias de estas 

situaciones, producto de los cambios en los usos y coberturas del suelo experimentados en las 

últimas décadas. El territorio rural es el espacio en el que la sociedad desarrolla sus actividades 

primarias y del cual obtiene servicios y recursos naturales (MAGyP, 2012) y es en muchas 

ocasiones escenario de los problemas enunciados por Gómez Orea. Paruelo et al. (2014: 32) 

afirman que  

“... las actividades productivas que la sociedad despliega sobre el territorio rural 

plantean desafíos de múltiples dimensiones que incluyen posibles conflictos entre: 

(1) actores que comparten el uso de un recurso natural común (tierra, agua) y 

encuentran incentivos individuales que no necesariamente maximizan los beneficios 
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del conjunto (e.g. “La tragedia de los comunes”, Hardin 1968), (2) usuarios que 

privilegian beneficios de corto plazo sobre los que puedan obtener ellos mismos o 

futuras generaciones a largo plazo, y (3) usuarios que con sus actividades afectan 

bienes y servicios que el territorio ofrece al resto de la sociedad y van más allá del 

propio proceso productivo en el que están involucrados (generación de 

externalidades negativas, tragedia de los servicios ecosistémicos, Ruhl et al. 2007).” 

El Ordenamiento Territorial Rural (OTR) se presenta como una opción clave para mitigar o 

disminuir dichos conflictos en el área de estudio. Es un proceso político-técnico-administrativo 

que busca organizar, planificar y gestionar el uso y la ocupación del territorio rural, en función 

de las características biofísicas, culturales, socioeconómicas y político-institucionales. Debe ser 

participativo e interactivo, y fomentar el uso inteligente y justo del territorio, aprovechando 

oportunidades, reduciendo riesgos, protegiendo los recursos en el corto, mediano y largo plazo 

y repartiendo de manera lógica los costos y beneficios del uso de estos espacios entre los 

usuarios del mismo (Basso et al, 2012). Los cambios de usos y coberturas del suelo no 

planificados generan consecuencias directas e indirectas sobre el sistema social, económico, 

cultural y político. Estas consecuencias incluyen modificaciones en el tipo de producción, 

volúmenes producidos, la distribución y tenencia de la tierra, entre otras variables (MAGyP, 

2012). Paruelo et al. (2014: 500) afirman que  

“los procesos de OTR deben partir de la definición del sistema territorial o Sistema 

Socio-Ecológico (SSE) sobre el cual se operará y evaluar sus transformaciones en 

términos de cambios en la provisión de servicios ecosistémicos (SE), nivel de 

apropiación de los beneficios que derivan de dichos servicios y factores de control 

que determinan las dinámicas. Los cambios en el uso y la cobertura del suelo suelen 

ser un control directo de la dinámica de los SSE y responsables de la modificación 

de la distribución de beneficios entre actores y, por lo tanto, de la generación de 

conflictos”. 

El suelo es la capa superficial de la corteza terrestre en la que viven numerosos organismos y 

crece la vegetación. Es una estructura de vital importancia para el desarrollo de la vida, sirve de 

soporte a las plantas y le proporciona los elementos nutritivos necesarios para su desarrollo 

(Winschel, 2017). Es el escenario en el que se desarrolla toda la actividad humana, y la fuente 
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de los materiales necesarios para esta conducta. Cuando se habla de cambios en las coberturas 

y usos de suelo, diversos autores encasillan estos dos conceptos dentro de una sola definición.  

“A pesar de estas definiciones genéricas, es importante remarcan las diferencias 

entre los términos de usos de suelo y coberturas de suelo (Sandoval, 2009; Aldana 

& Bosque-Sendra, 2008; Bocco, Mendoza & Masera, 2001), donde los primeros 

están definidos como la función humana que se le otorga a un área específica 

(Pauleit, Ennos & Golding 2005; Lambin & Ehrlich, 1997), mientras que las 

coberturas corresponden a las características físicas de la superficie terrestre, y su 

creación puede generarse a partir de elementos tanto naturales como artificiales, 

creados y mantenidos por el hombre (Sandoval, 2009; Pauleit et al., 2005; Taylor, 

Brewer, & Bird, 2000)” (Meza Menares, 2017: 10). 

El uso que el hombre hace de los recursos del suelo da lugar a un uso del suelo que varía según 

la finalidad a la cual está dirigida: producción de alimentos, vivienda, recreación, extracción de 

materias primas, espacios de conservación, entre otros. Estos usos, sumados a las características 

biofísicas del territorio en cuestión, dan como desenlace una cobertura del suelo resultante. Por 

lo tanto, la cobertura del suelo es el resultado de dos grandes conjuntos de fuerzas: las 

necesidades humanas y las características y procesos ambientales. 

“La cobertura del suelo tiene una influencia significativa en la función del 

ecosistema en todas las escalas espaciales, desde la global a la local (Bonan, 2008; 

Marques et al., 2019; Peters et al., 2019; Song et al., 2018). Cambios en la población 

humana, las condiciones climáticas (IPCC, 2014), la demanda agroalimentaria 

(Alexander et al., 2016a) y una variedad de otros factores socioeconómicos y 

biofísicos (Popp et al., 2017) determinan el ritmo y la dirección del uso de la tierra 

y cambio de cobertura (Hurtt et al., 2011)” (Calderón-Loor, Hadjikakou, & Bryan, 

2021). 

Los estudios sobre la dinámica en la cobertura de suelo “proporcionan la base para conocer las 

tendencias de los procesos de degradación, desertificación y pérdida de la biodiversidad de una 

región determinada” (Van Lynden & Oldeman, 1997 en Senisterra, 2014: 6). “El estudio del 

cambio es definido por Singh (1984) como el proceso que identifica las diferencias en el estado 

de un objeto o fenómeno observado en distintos tiempos” (Meza Menares, 2017: 10). “El estudio 
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de las causas, los procesos y las consecuencias del cambio del uso y la cobertura del suelo es 

uno de los principales tópicos de investigación cuando se abordan problemas relacionados al 

cambio ambiental global” (Turner II et al. 1995; Lambin et al. 1999; Veldkamp & Lambin 2001 

en Eastmond, 2005: 56). La modificación del uso y cobertura del suelo debido a las actividades 

humanas ha provocado una pérdida generalizada de la biodiversidad mundial, ha desencadenado 

procesos graves de degradación ambiental y ha contribuido de manera significativa al cambio 

climático, así como al calentamiento global del planeta (Meyer & Turner, 1992).  

El uso y la cobertura del suelo será en el corto plazo el componente más importante del cambio 

global para los ecosistemas terrestres (Walter & Steffen 1997). Como indica Navarro Rau(2012) 

el correcto uso de los recursos naturales de cada territorio, a fin de garantizar su disponibilidad 

para las futuras generaciones, requieren de un conocimiento exhaustivo sobre la ocupación y el 

uso del suelo y su dinámica de cambio. Es por esto que la realización de una evaluación de la 

cobertura y uso del suelo, y el seguimiento de sus cambios, son actividades fundamentales para 

el manejo sostenible de los recursos naturales y la protección del medio ambiente. El monitoreo 

de los cambios de uso y cobertura de los suelos se ha convertido en una tarea de importancia 

crítica para evaluar tanto el efecto del cambio global en la Tierra como el impacto de estos 

cambios en los servicios de los ecosistemas, la dinámica biogeoquímica, el hábitat natural, la 

diversidad de especies, y la sostenibilidad en general (Foley et al., 2005; Güneralp et al., 2013; 

Song et al., 2018; Turner et al., 2007 en Calderón-Loor et al., 2021). El crecimiento exponencial 

que ha experimentado la población humana a nivel mundial en las últimas décadas, la demanda 

de recursos naturales para satisfacer las necesidades de supervivencia de esa población y las 

formas y mecanismos de apropiación de los recursos, con frecuencia ligados a fuerzas sociales, 

políticas y económicas, han presentado implicaciones estructurales y funcionales sobre los 

ecosistemas (Rosete et al., 2009). Estas relaciones hombre-ambiente o entre el ambiente y los 

procesos ligados a la economía social, se manifiestan o materializan como cambios en la 

cobertura y uso de suelo (Chen & Yang, 2008 en Montoya et al., 2011).  

2.2. El Ordenamiento Territorial Rural desde un enfoque ecosistémico 

El enfoque ecosistémico surge como respuesta a la presión sobre los ecosistemas del mundo, a 

la relevancia que estos presentan para el bienestar humano y la importancia de tener en cuenta 

las necesidades y aspiraciones de los actores y sectores involucrados. Pone a la gente y a sus 

prácticas de manejo de los recursos naturales en el centro de la toma de decisiones. Según 
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Andrade (2007: 7) “el objeto fundamental de la aproximación ecosistémica es el manejo de los 

recursos biofísicos por parte de las sociedades humanas dentro de su contexto ecológico”. 

Comprende un conjunto de métodos que examinan la estructura y la función de los ecosistemas 

y la forma cómo estos responden a la acción del hombre.  

Al diferenciarlo del enfoque convencional, Andrade (2007: 8) destaca que: 

“Los abordajes realizados desde un Enfoque Convencional, han privilegiado el uso 

específico de algún recurso, como el suelo, los bosques, el agua, la pesca, etcétera, 

hasta propiciar su degradación y en muchos casos su agotamiento. La comprensión 

de las relaciones que existen entre los diferentes componentes de un ecosistema, así 

como su adecuado manejo han sido más de tipo reactivo, es decir, cuando se 

perciben situaciones extremas de deterioro, sin analizar efectivamente las causas 

subyacentes de su degradación o exterminio. El Enfoque Ecosistémico ofrece una 

visión integral orientada hacia el suministro continuo de bienes y servicios 

ambientales mediante el mantenimiento de procesos ecológicos esenciales y la 

participación activa de los sectores involucrados en su gestión.”  

Está conformado por 12 principios de acción sustentados en las premisas del desarrollo 

sostenible, el manejo ecosistémico y la conservación de la biodiversidad, que se aplican de 

manera flexible según el contexto (Ndubusi, 2002). Estos 12 principios, sobre la base de 

UNESCO (2000), son: 

1. La elección de los objetivos de la gestión de los recursos de la tierra, hídricos y vivos 

deben quedar en manos de la sociedad 

2. La gestión debe estar centralizada en el nivel más bajo 

3. Los administradores de ecosistemas deben tener en cuenta los efectos (reales o posibles) 

de sus actividades en los ecosistemas adyacentes y en otros ecosistemas 

4. Dados los posibles beneficios derivados de su gestión, es necesario comprender el 

ecosistema en un contexto económico  

5. La conservación de la estructura y funcionamiento de los ecosistemas debería ser un 

objetivo prioritario 

6. Los ecosistemas se deben gestionar dentro de los límites de su funcionamiento 
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7. El Enfoque Ecosistémico debe aplicarse en escalas espaciales y temporales apropiadas 

8. Habida cuenta de las diversas escalas temporales de los efectos en los procesos de los 

ecosistemas, se deberían establecer objetivos a largo plazo en su gestión 

9. En la gestión debe reconocerse que el cambio es inevitable 

10. En el Enfoque Ecosistémico se debe procurar un equilibrio apropiado entre la 

conservación y utilización de la diversidad biológica y su integración 

11. En el Enfoque Ecosistémico deberían tenerse en cuenta todas las formas de información, 

incluidos los conocimientos, innovaciones y las prácticas de las comunidades científicas, 

indígenas y locales 

12. En el Enfoque Ecosistémico deben intervenir todos los sectores de la sociedad y las 

disciplinas científicas pertinentes 

El desarrollo territorial rural es un proceso que busca la transformación productiva e 

institucional de un espacio rural determinado, cuyo fin es reducir la pobreza rural (Schejtman & 

Berdegué, 2004) sin degradar por encima de límites admisibles el ambiente del que se nutre. 

Actualmente, el cambio de paradigma hacia un enfoque ecosistémico significa pasar de la lógica 

del crecimiento a la lógica del desarrollo territorial sostenible, contemplando la dimensión 

medioambiental, económica, social y cultural (Paruelo et al., 2014). La aplicación del Enfoque 

Ecosistémico es uno de los principales retos de la sociedad y permitirá comprender las relaciones 

espaciales y funcionales entre los componentes de los ecosistemas naturales y transformados y 

las demandas de la sociedad y su proyección futura (Andrade & Vides, 2011). El proceso parte 

de la caracterización espacialmente explícita de aspectos funcionales y estructurales de los 

ecosistemas, como la dinámica de la productividad primaria, el rendimiento hidrológico, los 

reservorios de carbono.   

Con el propósito de medir y visibilizar no sólo la extensión y estado actual de los ecosistemas, 

sino también entender cómo su funcionamiento afecta el bienestar humano, surge en la literatura 

de los últimos años, y en especial a partir de la Evaluación de los Ecosistemas del Milenio (MEA 

2005), el concepto de Servicios Ecosistémicos (SE). Los SE, definidos como los beneficios que 

las personas obtienen de los ecosistemas (MEA, 2005), son la parte más importante del capital 

natural con que cuenta una comunidad (Martínez et al., 2017). Son esenciales para el ser humano 
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y funcionan de una manera tan compleja e interconectada entre sí que no pueden ser 

reemplazados por la tecnología (Daily et al., 1997). A pesar de su importancia, su provisión se 

ve afectada por diversas presiones sobre dichos espacios. Un desafío clave para el ordenamiento 

territorial rural es disminuir dichas presiones para mantener dichos servicios en los espacios 

rurales y naturales de los territorios. Al relacionar la salud de los sistemas naturales con el 

bienestar humano, los servicios ecosistémicos proporcionan una oportunidad para promover un 

desarrollo urbano sostenible y resiliente (Biggs, Schlüter & Schoon, 2015). Como indican 

Avendaño, Cedeño, & Arroyo (2020: 65) “la incorporación explícita de los servicios 

ecosistémicos en el ordenamiento territorial podría orientar mejor la protección del ambiente 

ante el desarrollo urbano como parte de procesos de planificación local, regional y nacional”. 

En este contexto, adoptar un enfoque ecosistémico al planificar y gestionar un territorio se 

convierte en un aporte de gran valor para el ordenamiento territorial. 

MEA (2005) los define como los beneficios que obtenemos los seres humanos directa o 

indirectamente de los ecosistemas y los clasifica en cuatro grupos: de Provisión, de Regulación, 

Culturales y de Soporte: 

 Los Servicios de Provisión son los recursos naturales, los bienes tangibles o materiales 

que provienen de los ecosistemas con beneficio directo para las personas. Dan el sustento 

básico a la vida humana y a menudo tienen valor monetario (Balvanera & Cotler, 2009). 

Estos incluyen: alimentos para el consumo humano, materia prima, medicinas y 

abastecimiento de agua.  

 Los Servicios de Regulación son procesos complejos mediante los cuales se regulan las 

condiciones del ambiente en que los seres humanos realizan sus actividades (Balvanera 

& Cotler, 2009). Estos incluyen: regulación del clima, regulación de la calidad del aire, 

secuestro y almacenamiento de carbono, moderación de los efectos de eventos extremos, 

tratamiento de aguas residuales, prevención de la erosión y mantenimiento de la 

fertilidad del suelo, control biológico y polinización.   

 Los Servicios Culturales son beneficios no materiales que las personas obtienen a través 

del enriquecimiento espiritual, la recreación y la apreciación de la belleza (MEA, 2005). 

Estos servicios dependen de las percepciones y los valores colectivos de los humanos 

acerca de los ecosistemas y de sus componentes. Estos servicios son el resultado de la 
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evolución a lo largo del tiempo y del espacio de la relación entre los seres humanos y la 

naturaleza (Balvanera & Cotler, 2009). Aunque los servicios culturales no dan beneficios 

materiales directamente, son importantes para el desarrollo de nuestra vida en sociedad. 

Entre ellos encontramos: la recreación, la salud física y mental, el turismo, la apreciación 

estética e inspiración para el arte, la experiencia espiritual y el sentido de pertenencia.  

 Los Servicios de Soporte son aquellos procesos ecológicos básicos que sostienen y 

aseguran el mantenimiento adecuado de los ecosistemas, permitiendo los flujos de 

provisión, regulación y culturales (Balvanera & Cotler, 2009). Son fundamentales para 

que la naturaleza siga su curso. Estos son: formación de suelos, reciclaje de nutrientes, 

producción primaria, flujos de energía, entre otros.   

Aun cuando la Evaluación de los Ecosistemas del Milenio es la referencia que usualmente se 

utiliza para caracterizar los Servicios Ecosistémicos, a partir de 2005 han existido importantes 

avances respecto a la conceptualización, definición y clasificación de los mismos, 

particularmente en pos de la operatividad del concepto para su valorización (Wallace, 2007). En 

ese sentido, se propone un marco conceptual, basado en lo reportado por Potschin-Young et al. 

(2018), conocido como “Cascada de los Servicios Ecosistémicos” (CSE) (Fig. 5): 
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Figura 5 

Cascada de los Servicios Ecosistémicos 

 

       Fuente: Potschin-Young et al. (2018) 

La CSE vincula la generación de Servicios Ecosistémicos finales, y sus posteriores bienes y 

beneficios, con la estructura y los procesos biofísicos que ocurren en dicho ecosistema. En otras 

palabras, la CSE revela que para obtener un flujo continuo de Servicios Ecosistémicos se 

requiere proteger y conservar los ecosistemas y la biodiversidad que les dan sustento. Si se 

hiciera un paralelismo entre la clasificación de Servicios Ecosistémicos de MEA (2005) y la 

CSE, los Servicios de Soporte formarán parte de los “Servicios de Soporte o intermedios”, 

mientras que los Servicios de Regulación, Provisión y Culturales constituyen la esfera de 

“Servicios Finales”. Es importante agregar que los servicios ecosistémicos de soporte son 

indispensables para el funcionamiento de los procesos ecológicos, por lo que su identificación 

y cuantificación son etapas necesarias para conocer el estado de los ecosistemas. 

En los partidos de Villarino y Patagones la conservación de ciertos de estos servicios, tales como 

la regulación del clima o la fijación de suelos, son de vital importancia debido a la fragilidad 

ambiental que presentan producto de su alternancia entre periodos secos y húmedos y sus suelos 

propensos a la erosión, entre otras cosas. El estudio de los servicios prestados por los 

ecosistemas, se convierte en un campo de acción para el quehacer geográfico, como una forma 
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de identificar los beneficios que obtiene la sociedad humana a partir de los diferentes procesos 

ecológicos desarrollados al interior de los ecosistemas, evidenciando de una u otra manera esa 

relación entre la sociedad y la naturaleza que tanto se ha preocupado por describir dicha 

disciplina (Carvajal, 2010).  

2.3. La Geografía Automatizada  

Dentro de ese proceso de evolución de la Geografía ya descripto, surge en la década del ‘90 la 

Geografía Automatizada como una “especialidad que revaloriza desarrollos geográficos de años 

anteriores y la conceptualización de una Geografía Global como disciplina científica de amplio 

impacto transdisciplinario a través de los conceptos y metodologías geográficas incorporados 

en los sistemas computacionales” (Buzai, 2004: 58). Este aporte surge como resultado de su 

reflexión sobre los avances tecnológicos que han permitido automatizar una gran cantidad de 

métodos utilizados para la resolución de problemáticas geográficas. “La Geografía 

Automatizada … representa una revalorización de la Geografía Cuantitativa ante el nuevo 

ambiente digital” (Buzai, 2005: 34). Un ejemplo claro de estos avances tecnológicos lo 

conforman los Sistemas de Información Geográfica (SIG), una metodología de apoyo 

fundamental que permite el modelado de Información Geográfica orientado al análisis de las 

manifestaciones espaciales. 

“Los Sistemas de Información Geográfica han producido una revolución 

tecnológica y una revolución intelectual. La primera se encuentra asociada con los 

procedimientos metodológicos y técnicos para el tratamiento de los datos espaciales 

y la segunda a la forma de pensar la realidad, al traslado de conceptos fundamentales 

entre disciplinas que comenzaron a incorporar componentes espaciales y al apoyo 

brindado al desarrollo de una inteligencia espacial. La Geografía como ciencia está 

en el centro de este proceso y claramente se ha convertido en la disciplina central de 

esta evolución.” (Buzai & Baxendale, 2015: 393).  

Desde esta perspectiva, la Geografía se encuentra estrechamente ligada a su capacidad de ciencia 

aplicada en el ámbito del ordenamiento territorial (Buzai, Cacace, Humacata & Lanzelotti, 

2015). Según Buzai & Baxendale (2013: 114-115) existe en la actualidad una necesidad de 

comprender las nuevas relaciones conceptuales, metodológicas y aplicativas de la geografía 

como productora de conocimientos a través del análisis geográfico y ante la posibilidad de 
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realizaciones que lleven a la solución de problemáticas a través de la tecnología SIG en apoyo 

al ordenamiento territorial. “La tecnología SIG representa el más alto nivel evolutivo 

tecnológico orientado al estudio de las distribuciones espaciales y permite incorporar 

características del espacio geográfico a toda disciplina que considere importante abordar la 

dimensión espacial de sus objetos de estudio” (Buzai et al., 2012: 64). Victor Olaya (2014) 

propone entender al SIG como un conjunto de subsistemas que se encargan de funciones 

particulares: un subsistema de datos1, un subsistema de visualización y creación cartográfica2 

y un subsistema de análisis3. El mismo autor también sugiere otra concepción alternativa, la 

cual atiende a cinco elementos básicos que componen al SIG (Fig. 6): 

Figura 6 

Componentes de un SIG 

 

Fuente: Palmeyro, L. 2021 sobre la base de Olaya, V. 2014. 

La Geografía Automatizada hace hincapié en el estudio del espacio geográfico mediante 

métodos clasificatorios de los datos espaciales, postulando técnicas y procedimientos objetivos, 

un vocabulario lógico matemático universal, amparado en la estadística y la probabilidad 

(Cuadra, 2014). Esto permite el desarrollo de un análisis espacial, definido como “el estudio 

cuantitativo de aquellos fenómenos que se manifiestan en el espacio” (Anselín, 1989 en Olaya, 

                                                             
1 “Se encarga de las operaciones de entrada y salida de datos, y la gestión de estos dentro del SIG” (Olaya, 
2014:5). 
2 “Crea representaciones a partir de los datos, permitiendo la interacción con ellos” (Olaya, 2014:15). 
3 “Contiene métodos y procesos para el análisis de los datos geográficos” (Olaya, 2014:15). 
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2014: 230). Implica el proceso de modelar y obtener resultados mediante el procesamiento 

informático y luego examinar e interpretar los resultados del modelo.  

“El análisis geográfico, realizado desde un punto de vista cuantitativo, tuvo un 

continuo desarrollo desde hace medio siglo y a través de su incorporación a la 

tecnología de los Sistemas de Información Geográfica (SIG) se ha convertido en 

una herramienta fundamental para la toma de decisiones en materia de ordenamiento 

territorial. [...] Diferentes definiciones operativas de la geografía, tales como el 

estudio de la relación sociedad-ambiente (ecológica), de la diferenciación areal 

(corológica) y de las leyes que rigen las pautas de distribución espacial (sistémica), 

se combinan actualmente bajo la consideración de ciencia de la organización 

territorial (Baxendale, 2010)” (Buzai & Baxendale, 2013: 114). 

El análisis a partir del modelado espacial en entorno SIG permite comprender los territorios 

actuales gracias a su capacidad de integrar fuentes de información diversa, modelar el territorio 

y a su potencial para realizar geoprocesamientos complejos, dando como resultado información 

inédita. “El SIG funciona como una base de datos que administra información geográfica, [...] 

esto nos permitirá proporcionar una ubicación absoluta y relativa del área que se analiza y es 

por ello que resultan útiles para la planificación y gestión del territorio” (Laffeuillade, 2018: 

19). El ordenamiento territorial es una práctica compleja con etapas muy marcadas. Una de ellas 

es la planificación, la cual se vincula a la actividad académica y científica. Es aquí donde el 

aporte del análisis geográfico en entornos SIG, encontrará su ámbito de aplicación más eficiente 

(Buzai & Baxendale, 2013).  

“La puesta en práctica lleva a vincular el análisis geográfico con la realización de 

diagnósticos parciales, en los cuales serán estudiados variables físico-naturales y 

humanístico-sociales. Los conceptos centrales estarán apoyados por procedimientos 

metodológicos precisos y la etapa de síntesis aparece tanto en la integración de 

resultados como de diagnósticos hacia una visión global del sistema territorial” 

(Buzai & Baxendale, 2013: 115). 

2.3.1 El funcionamiento ecosistémico y la teledetección  

El funcionamiento ecosistémico se refiere al intercambio de materia y energía entre la 

comunidad biótica y la atmósfera, por lo tanto, su caracterización involucra la medición de flujos 
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(Paruelo, 2008). Estas funciones son el resultado de los procesos ecológicos y las estructuras de 

los ecosistemas y son de una enorme importancia para el bienestar humano. “En las últimas 

décadas, la proliferación de diversas técnicas (eddy covariance, isótopos estables, sensores 

remotos, entre otros) ha permitido mejorar la medición directa de diversos aspectos del 

funcionamiento ecosistémico” (Sala et al., 2000 en Paruelo, 2008: 5). La caracterización 

funcional de los ecosistemas, complementaria a la estructural, presenta algunas características 

particularmente atractivas en estudios ecológicos, especialmente a escala regional.  

“Por un lado, permiten una valoración cuantitativa directa de los servicios 

ecosistémicos, en especial aquellos definidos como de soporte (Millenium 

Assessement, 2003). Por otro, los atributos funcionales suelen responder más rápido 

a los cambios en las condiciones ambientales debido a la inercia en la respuesta de 

los atributos estructurales (Pennington, 1986; Milchunas y Lauenroth, 1995)” 

(Paruelo, 2008).  

Una de las principales dificultades a la hora de incorporar indicadores funcionales en la 

caracterización de los ecosistemas es la cuantificación de propiedades involucradas en los flujos 

de materia y energía. Mientras que las clasificaciones estructurales se ayudan de elementos 

visibles (composición específica de comunidades vegetales, aspectos fisionómicos, etc.), las 

propiedades funcionales son elementos “intangibles” más difíciles de percibir (Fernandez & 

Piñeiro, 2008). Este problema puede abordarse de manera efectiva mediante el uso de técnicas 

específicas de teledetección capaces de detectar flujos de energía entre la superficie terrestre y 

la atmósfera.  La teledetección brinda la posibilidad de ir más allá de lo estructural y describir 

aspectos funcionales de los sistemas ecológicos, particularmente a nivel de ecosistemas (J. ; P. 

Cabello & Paruelo, 2008). Así, la respuesta espectral captada por sensores remotos proporciona 

información acerca de patrones de captación y reflexión óptica y térmica directamente 

relacionados con las propiedades funcionales ecosistémicas (Paruelo, 2008).  

El estudio en esta tesis aborda una problemática esencial de la Geografia como son los cambios 

en los usos y coberturas que influyen directamente la estructura y funcionamiento de los 

hábitats, afectando directamente la provisión de SSEE. Se lo aborda desde un enfoque sistémico, 

considerando el territorio como sistema complejo, por lo que el análisis se realiza en entorno 

SIG y con información extraída de la Teledetección. 
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CAPÍTULO 3: METODOLOGÍA Y TÉCNICAS  

La metodología de trabajo utilizada en la presente investigación tiene su base en la Geografía 

Aplicada. Según Levi (1970), Stamp y Phlipponneau, autores de las primeras dos obras 

importantes sobre Geografía Aplicada, toman como tales a aquellas investigaciones geográficas 

que resuelvan los problemas que se presentan en beneficio de la sociedad, aquellas que han sido 

directamente pedidas por el usuario o son susceptibles de serlo. Para Levi al orientar trabajos 

hacia las aplicaciones prácticas, la geografía deja la etapa descriptiva, para convertirse en una 

ciencia de aplicación. En este sentido, se aborda el estudio de los cambios en las coberturas de 

los suelos de Villarino y Patagones desde un enfoque ecosistémico, apoyándose en la aplicación 

de Tecnologías de la Información Geográfica (TIG), particularmente procesamientos de 

imágenes satelitales y manejo de Información Geográfica en entorno SIG, para la elaboración 

de modelos digitales de la realidad que permitan comprender y analizar problemáticas y 

proponer alternativas de solución y/o mejor planificación en uso del espacio. 

La primera parte de la investigación se sustentó en el Kit TESSA (Toolkit for Ecosystem Service 

Site-based Assessment), un conjunto de métodos desarrollado por BirdLife International en 

conjunto con otras universidades y organizaciones. Permite una comparación entre los valores 

de un servicio ecosistémico para estadíos distintos de un mismo sitio (por ejemplo, antes y luego 

del desmonte), lo cual evidencia las consecuencias de los cambios. Está compuesto por un 

manual principal de guía para el usuario, métodos, apéndices y notas de guía. La segunda parte 

consistió en una caracterización funcional basada en el promedio y la variabilidad anual de la 

fracción de la radiación fotosintéticamente activa presentada por los distintos hábitats durante 

el año 2019. A continuación, se detallan los pasos realizados.  

3.1 Primera etapa 

El primer paso consistió en analizar los actores sociales involucrados en la problemática de la 

investigación, identificados mediante revisión bibliográfica y entrevistas a informantes clave. 

El análisis consistió en clasificarlos, utilizando la “Guía 1: Análisis de los interesados” (Anexo 

I) con base en su grado de interés y de influencia. Para determinar el interés de estos grupos se 

hizo referencia a la importancia que le representa a cada grupo esta problemática. El interés 

varía en base a la prioridad que respecta este tema en su cotidianeidad, el grado de información 

que poseen para hacer una valoración consecuente, la primacía de intereses más urgentes o 

cortoplacistas, entre otros.  En cuanto a la influencia, se consideró la posibilidad de cada grupo 
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social para influir en la continuidad o modificación de las situaciones descritas en la 

investigación. Para este caso en particular, se tuvo en cuenta la influencia posible de cada grupo 

social en la continuación o variación de las coberturas del suelo a una escala regional. Luego se 

realizó una descripción de cada grupo.  

Como segundo paso se realizó la evaluación preliminar de alcance lo que permitió obtener un 

panorama preliminar sobre la realidad del área de estudio con respecto a parámetros de interés. 

Dicha evaluación consistió en reconocer los hábitats presentes en el año 2019, identificar los 

servicios ecosistémicos del área y las posibles amenazas a su provisión y, por último, determinar 

cuál será el estado plausible para el año 2030. Fue realizada con base a revisión bibliográfica 

del área, información geoespacial provista por el INTA Hilario Ascasubi, el Instituto Geográfico 

Nacional y talleres con expertos del INTA Hilario Ascasubi realizados los días 17/02/2020 y 

09/03/2020 de manera presencial y 01/04/2020, de manera virtual.  

Se obtuvo la localización y extensión de los diferentes usos y coberturas del suelo presentes en 

el área de estudio para el año 2019 con base en información geoespacial del Laboratorio de 

Teledetección y SIG del INTA Hilario Ascasubi. La misma fue reproyectada y corregida 

topológicamente con los vectores de Villarino y Patagones provistos por el Instituto Geográfico 

Nacional. Esas coberturas fueron reclasificadas a Hábitats (Clasificación de hábitats Anexo II) 

según la información obtenida en el primer taller. Se calcularon las superficies de cada hábitat 

y el porcentaje que ocupan en cada uno de los partidos del área de estudio. El modelo de la 

realidad se construyó en el software QGIS 3.16.  

Para identificar Servicios Ecosistémicos del área de estudio se les brindó a los integrantes del 

segundo taller un marco conceptual sobre Servicios Ecosistémicos, para que puedan luego 

reconocer cuales se presentan en el área. Se les permitió expresarse con sus propias palabras en 

vez de restringirlos a una lista determinada y luego se estandarizaron las respuestas respecto a 

la clasificación de SSEE de la Evaluación de los Ecosistemas del Milenio (2005). A 

continuación, los participantes reconocieron actividades, fenómenos o situaciones que puedan 

significar una amenaza para la provisión de servicios ecosistémicos dentro del área de estudio. 

Al igual que en la identificación de los Servicios Ecosistémicos, las expresiones fueron libres 

(esto significa sin una lista que restrinja) y luego sus respuestas se englobaron en un solo 

concepto que incluya cada problemática reconocida.  
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Como tercer paso se determinó el estado plausible de ambos partidos para el año 2030. El estado 

plausible representa un posible futuro de un territorio, teniendo en cuenta los hábitats actuales 

y las amenazas reconocidas que puedan modificar dichas coberturas. Ese estado plausible debe 

apoyarse en las amenazas que los entrevistados indiquen como determinantes y que, por lo tanto, 

sea probable que encaucen los cambios de coberturas. En el caso de esta investigación, se 

seleccionaron el avance de la frontera agrícola y el desmonte. Con base en esto, consultas a 

expertos, análisis de tendencias de cambios de coberturas anteriores y la predicción de cambios 

de usos y coberturas en Villarino y Patagones (Winschel, 2017), se determinó el estado plausible 

de ambos partidos para el año 2030. Por último, se generó información geoespacial 

diferenciando los hábitats que aumentan, mantienen o disminuyen su extensión durante el 

periodo 2019-2030 y así obtener las tendencias de los hábitats para el año 2030.  

Como último paso, se procedió a planificar el análisis para determinar las consecuencias 

ecosistémicas que puedan traer al área de estudio el cumplimiento efectivo del estado plausible 

y su consecuente cambio de coberturas para el año 2030. Se analizó el carbono almacenado en 

ambos años debido a la importancia que presenta ese almacenamiento para la regulación del 

clima, servicio ecosistémico identificado como de gran importancia para la región por su 

carácter transicional entre climas templados y áridos. Además, es uno de los indicadores más 

integradores de la estructura y el funcionamiento ecosistémico de un lugar. Se estimó el carbono 

almacenado en ambos partidos, tanto para el año 2019 como para el año 2030, con los métodos 

propuestos por TESSA. El almacenamiento de carbono se determinó a partir de los cuatro 

hábitats más representativos. Estos fueron seleccionados teniendo en cuenta la escala, la 

información disponible y la consulta a expertos. Los mismos son: Arbustos cerrados, Arbustos 

abiertos, Pastizales y Cultivos. En el caso del partido de Villarino también se incluyó el hábitat 

de Bosques Mixtos, no así en Patagones debido a que no hay presencia de los mismos.  

El carbono almacenado de cada hábitat se compone por las reservas de carbono en la biomasa 

aérea, en la biomasa subterránea, en la madera muerta y hojarasca y en el suelo. Para conocer 

qué métodos utilizar en cada hábitat la decisión se apoyó en los árboles de decisión 1, 2, 3 y 5 

(Anexo III). Se determinó que los métodos a utilizar en los 5 hábitats seleccionados son los 

siguientes: 
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 Climate M2: Estimación de las reservas de carbono de biomasa viva sobre el suelo 

utilizando estimaciones del nivel 1 del IPCC. 

 Climate M5: Estimación del stock de carbono de biomasa viva subterránea utilizando 

factores de conversión del IPCC. 

 Climate M6: Estimación del stock de carbono de materia orgánica muerta (madera 

muerta y hojarasca) utilizando estimaciones del nivel 1 del IPCC. 

 Climate M7: Estimación del stock de carbono orgánico del suelo en suelos minerales y 

orgánicos.  

Para efectuar esas estimaciones se realizaron los siguientes cálculos para cada hábitat y parte 

del hábitat en particular: 

3.1.1. Bosques mixtos 

3.1.1.1. Carbono de la biomasa viva sobre el suelo 

El carbono almacenado en la biomasa viva aérea (CBA) se estimó a través del método Climate 

M2 y los datos del Capítulo 4 del IPCC (2006) para este hábitat. Se utilizó la siguiente fórmula:  

CBA = (H * 80) * 0,5 

donde H son la cantidad de hectáreas; 80 el valor estimado de toneladas de biomasa viva aérea 

por hectárea y 0,5 la fracción de carbono con respecto a la biomasa.  

3.1.1.2. Carbono de la biomasa viva subterránea  

El carbono almacenado en la biomasa viva subterránea (CBS) se estimó a través del método 

Climate M5 y los datos del Capítulo 6 del IPCC (2006) para este hábitat. Se utilizó la siguiente 

fórmula: 

CBS = (BA * 0,3) * 0,5 

donde BA es el valor de toneladas de biomasa aérea en todo el hábitat; 0,3 el factor de conversión 

calculado para este hábitat y 0,5 la fracción de carbono con respecto a la biomasa. 

3.1.1.3. Carbono en madera muerta y hojarasca.   

Se utilizó para el cálculo de carbono de carbono en la materia orgánica muerta el método climate 

M6. Para calcular el carbono en la madera muerta (CMM) se estimó que su masa representa 1/5 

de la biomasa viva aérea. Se empleó la siguiente fórmula:  
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CMM = (H * (80 / 5)) * 0,5 

donde H son la cantidad de hectáreas; 80 el valor estimado de toneladas de biomasa viva aérea 

por hectárea y 0,5 la fracción de carbono con respecto a la madera muerta. Para calcular el C en 

la hojarasca (CH) se estimó que su masa representa 1/10 de la biomasa viva aérea.  Se utilizó la 

siguiente fórmula:  

CH = (H * (80/10)) * 0,5  

donde H son la cantidad de hectáreas; 80 el valor estimado de toneladas de biomasa viva aérea 

por hectárea y 0,5 la fracción de carbono con respecto a la hojarasca. 

3.1.1.4. Carbono en el suelo  

El carbono almacenado en el suelo (CS) se estimó a través del método Climate M7 y los datos 

del Capítulo 2 del IPCC (2006) para suelos del área. Se utilizó la siguiente fórmula: 

CS = H * 38 

donde H son la cantidad de hectáreas y 38 el valor estimado de toneladas de carbono 

almacenado por hectárea.  

3.1.1.5. Carbono total del hábitat 

Finalmente, para conocer el total de C almacenado en los Bosques Mixtos (Cbm) se utilizó la 

siguiente fórmula: 

Cbm = CBA + CBS + (CMM + CH) + CS 

3.1.2. Arbustos cerrados 

3.1.2.1. Carbono de la biomasa viva sobre el suelo  

El carbono almacenado en la biomasa viva aérea (CBA) se estimó a través del método Climate 

M2 y los datos del Capítulo 4 del IPCC (2006) para este hábitat. Se utilizó la siguiente fórmula:  

CBA = (H * 40) * 0,5 

donde H son la cantidad de hectáreas; 40 el valor estimado de toneladas de biomasa viva aérea 

por hectárea y 0,5 la fracción de carbono con respecto a la biomasa.  
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3.1.2.2. Carbono subterráneo  

El carbono almacenado en la biomasa viva subterránea (CBS) se estimó a través del método 

Climate M5 y los datos del Capítulo 6 del IPCC (2006) para este hábitat. Se utilizó la siguiente 

fórmula: 

CBS = (BA * 0,45) * 0,5 

donde BA es el valor de toneladas de biomasa aérea en todo el hábitat; 0,45 el factor de 

conversión calculado para este hábitat y 0,5 la fracción de carbono con respecto a la biomasa. 

3.1.2.3. Carbono en madera muerta y hojarasca.   

Se utilizó para el cálculo de carbono de carbono en la materia orgánica muerta el método climate 

M6. Para calcular el carbono en la madera muerta (CMM) se estimó que su masa representa 1/5 

de la biomasa viva aérea. Se empleó la siguiente fórmula:  

CMM = (H * (80 / 5)) * 0,5 

donde H son la cantidad de hectáreas; 80 el valor estimado de toneladas de biomasa viva aérea 

por hectárea y 0,5 la fracción de carbono con respecto a la madera muerta. Para calcular el C en 

la hojarasca (CH) se estimó que su masa representa 1/10 de la biomasa viva aérea.  Se utilizó la 

siguiente fórmula:  

CH = (H * (80/10)) * 0,5  

donde H son la cantidad de hectáreas; 80 el valor estimado de toneladas de biomasa viva aérea 

por hectárea y 0,5 la fracción de carbono con respecto a la hojarasca. 

3.1.2.4. Carbono en el suelo  

El carbono almacenado en el suelo (CS) se estimó a través del método Climate M7 y los datos 

del Capítulo 2 del IPCC (2006) para suelos del área. Se utilizó la siguiente fórmula: 

CS = H * 38 

donde H son la cantidad de hectáreas y 38 el valor estimado de toneladas de carbono 

almacenado por hectárea.  

3.1.2.5. Carbono total del hábitat 

Finalmente, para conocer el total de C almacenado en los Arbustos Cerrados (Cac) se utilizó la 

siguiente fórmula: 
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Cac = CBA + CBS + (CMM + CH) + CS 

3.1.3. Arbustos abiertos 

3.1.3.1. Carbono de la biomasa viva sobre el suelo  

El carbono almacenado en la biomasa viva aérea (CBA) se estimó a través del método Climate 

M2 y los datos del Capítulo 4 del IPCC (2006) para este hábitat. Se utilizó la siguiente fórmula:  

CBA = (H * 20) * 0,5 

donde H son la cantidad de hectáreas; 20 el valor estimado de toneladas de biomasa viva aérea 

por hectárea y 0,5 la fracción de carbono con respecto a la biomasa.  

3.1.3.2. Carbono subterráneo  

El carbono almacenado en la biomasa viva subterránea (CBS) se estimó a través del método 

Climate M5 y los datos del Capítulo 6 del IPCC (2006) para este hábitat. Se utilizó la siguiente 

fórmula: 

CBS = (BA * 0,45) * 0,5 

donde BA es el valor de toneladas de biomasa aérea en todo el hábitat; 0,45 el factor de 

conversión calculado para este hábitat y 0,5 la fracción de carbono con respecto a la biomasa. 

3.1.3.3. Carbono en madera muerta y hojarasca   

Se utilizó para el cálculo de carbono de carbono en la materia orgánica muerta el método climate 

M6. Para calcular el carbono en la madera muerta (CMM) se estimó que su masa representa 1/5 

de la biomasa viva aérea. Se empleó la siguiente fórmula:  

CMM = (H * (80 / 5)) * 0,5 

donde H son la cantidad de hectáreas; 80 el valor estimado de toneladas de biomasa viva aérea 

por hectárea y 0,5 la fracción de carbono con respecto a la madera muerta. Para calcular el C en 

la hojarasca (CH) se estimó que su masa representa 1/10 de la biomasa viva aérea.  Se utilizó la 

siguiente fórmula:  

CH = (H * (80/10)) * 0,5  

donde H son la cantidad de hectáreas; 80 el valor estimado de toneladas de biomasa viva aérea 

por hectárea y 0,5 la fracción de carbono con respecto a la hojarasca. 
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3.1.3.4. Carbono en el suelo  

El carbono almacenado en el suelo (CS) se estimó a través del método Climate M7 y los datos 

del Capítulo 2 del IPCC (2006) para suelos del área. Se utilizó la siguiente fórmula: 

CS = H * 38 

donde H son la cantidad de hectáreas y 38 el valor estimado de toneladas de carbono 

almacenado por hectárea.  

3.1.3.5. Carbono total del hábitat 

Finalmente, para conocer el total de C almacenado en los Arbustos Abiertos (Caa) se utilizó la 

siguiente fórmula: 

Caa = CBA + CBS + (CMM + CH) + CS 

3.1.4. Pastizales 

3.1.4.1. Carbono aéreo 

El carbono almacenado en la biomasa viva aérea (CBA) se calculó a través del método 

Climate M2 y el apéndice Estimated values of biomass and mineral soil organic matter 

(Anexo IV). Se utilizó la siguiente fórmula:  

CBA = (H * 2,3) * 0,47 

donde H son la cantidad de hectáreas; 2,3 el valor estimado de toneladas de biomasa viva 

aérea por hectárea y 0,47 la fracción de carbono con respecto a la biomasa. 

3.1.4.2. Carbono subterráneo 

El carbono almacenado en la biomasa viva subterránea (CBS) se estimó a través del método 

Climate M5 y los datos del Capítulo 6 del IPCC (2006) para este hábitat. Se utilizó la siguiente 

fórmula: 

CBS = (BA * 2,8) * 0,47 

donde BA es el valor de toneladas de biomasa aérea en todo el hábitat; 2,8 el factor de 

conversión calculado para este hábitat y 0,47 la fracción de carbono respecto a la biomasa. 
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3.1.4.3. Carbono en la madera muerta y hojarasca 

Este carbono almacenado no se calcula en los hábitats de pastizales debido a que se supone 

que no hay depósitos significativos de madera muerta y hojarasca para los hábitats dominados 

por pastos (IPCC 2006). 

3.1.4.4. Carbono en el suelo 

El carbono almacenado en el suelo (CS) se estimó a través del método Climate M7 y los datos 

del Capítulo 2 del IPCC (2006) para suelos del área. Se utilizó la siguiente fórmula: 

CS = H * 38 

donde H son la cantidad de hectáreas y 38 el valor estimado de toneladas de carbono 

almacenado por hectárea.  

3.1.4.5. Carbono total del hábitat 

Finalmente, para conocer el total de C almacenado en los Pastizales (Cp) se utilizó la siguiente 

fórmula: 

Cp = CBA + CBS + CS 

3.1.5. Cultivos 

3.1.5.1. Carbono en la biomasa aérea, biomasa subterránea y madera muerta y hojarasca 

En el caso de los cultivos, el Carbono almacenado en la biomasa aérea, en la biomasa 

subterránea y en la madera muerta y hojarasca no es considerado. Los dos primeros debido a 

que se supone que no hay existencias de carbono por pérdidas de biomasa derivadas de la 

cosecha y la mortalidad en el mismo año. En el caso de la madera muerta y la hojarasca debido 

a que se supone que no hay depósitos significativos de basura y madera muerta para los hábitats 

dominados por pastos (IPCC 2006).  

3.1.5.2. Carbono en el suelo 

Para estimar el C en los suelos (S) destinados a cultivos se diferenciaron los suelos utilizados 

en cultivos de cosecha anual de los perennes. En base a la entrevista realizada al personal del 

INTA se estimó un 65% de la superficie total al primer grupo y el 35% restante al segundo.  

En primer lugar se calculó el carbono almacenado por hectárea en el caso de cada grupo. Para 

calcular el carbono por hectárea se utilizó la siguiente fórmula: 

SOCref * FLU * FI * FMG   
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 El mismo fue estimado empleando el valor predeterminado de reserva de carbono del suelo 

donde SOCref representa el valor predeterminado de reserva de carbono del suelo para el área; 

el factor de cambio por uso del suelo FLU el factor de cambio por uso de suelo, FMG el factor 

de cambio para el régimen de gestión y FI el factor de cambio por aporte de materia orgánica. 

Para conocer los valores correspondientes a los suelos de cultivos anuales y perennes se utilizó 

el Capítulo 4 del IPCC (2006) y estos fueron los resultados obtenidos: 

 SOCREF:  38 Tonnes C Ha-1 in 0-30 cm depth 

 FLU:  0.8 Cultivo anual       0.93 descanso o perenne 

 FMG:  1.02 

 FI: 1 

Cultivo anual: 38 * 0,8 * 1,02 * 1 = 31,01 Ton C Ha-1  

Cultivo perenne: 38 * 0.93 * 1,02 * 1 = 36,05 Ton C Ha-1 

Por último, para conocer el carbono almacenado en los suelos de los hábitats de cultivos se 

realizó la siguiente fórmula: 

CS = (Hcan * 31,01) + (Hcpe * 36,06) 

donde Hcan son las hectáreas correspondientes a cultivos anuales y Hcpe las hectáreas 

correspondientes a los cultivos perennes.  

3.1.5.3. Carbono total del hábitat 

Finalmente, para conocer el total de carbono almacenado en los cultivos (Cc) se tomó el valor 

obtenido en el carbono almacenado en el suelo debido a que, como se explicó anteriormente, es 

el único carbono del hábitat que se considera parte de las reservas del hábitat. Por lo tanto: 

Cc = CS 

3.1.6. Carbono total del sitio 

Para conocer el carbono total almacenado del sitio (CTS) se utilizó la siguiente formula: 

CTS = Cbm + Cac + Cab + Cp + Cc 

Luego de calcular el carbono almacenado en cada año por partido, se presentaron los resultados 

en gráficos y tablas. A continuación, se espacializaron en Qgis las variaciones en el carbono 
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almacenado de cada hábitat entre los sitios actuales y plausibles y los valores de carbono 

almacenado por hectárea que presentó cada uno de los hábitats, permitiendo reconocer la 

distribución y localización de las áreas de Villarino y Patagones que mayor carbono almacenan.  

3.2 Segunda parte 

Considerando el avance de la frontera agrícola y el desmonte como un proceso inminente, se 

caracterizó funcionalmente los bosques mixtos, arbustos cerrados y arbustos abiertos del área 

de estudio, debido a que son los tres hábitats con mayor carbono almacenado por hectárea y es 

sobre estos sistemas naturales que avanzan los dos procesos nombrados. Dicha caracterización 

consistió en calcular el promedio anual de la fracción de la radiación fotosintéticamente activa 

absorbida por la vegetación (fPAR) y su variabilidad anual para el año 2019 de cada parcela 

correspondiente a dichos hábitats. Estos son dos aspectos de la dinámica de la ganancia de 

carbono que muestran una relación estrecha con la provisión de servicios ecosistémicos.   

Para la construcción de las variables se descargaron 16 productos MODIS MDC15A2 

(LAI/fPAR) de un servidor USGS en formato. HDF correspondientes a distintas fechas 

distribuidas a lo largo del año. Con el software HEGTools se extrajo archivo correspondiente a 

fPAR de cada producto y se convirtió a formato .TIFF para poder procesarlo en el software 

QGIS v.3.16. Una vez incorporados al QGIS, los rasters fueron combinados (el área de estudio 

corresponde a dos gránulos por fecha) y recortados con el vector del área de estudio descargado 

del IGN. Como los valores de fPAR varían entre 0 y 100, con calculadora raster se eliminaron 

los valores superiores a 100, que corresponden a coberturas particulares determinadas por 

MODIS. Luego, se recortaron las capas rasters de modo que solamente queden en la matriz los 

valores correspondientes a las parcelas de los 3 hábitats analizados. Del análisis preliminar de 

los resultados obtenidos se detectaron valores atípicos que no mantenían una correspondencia 

espacial con los que lo rodean y fueron corregidos utilizando el plugin Serval. Para la corrección 

de dichos píxeles con valores anómalos se aplicó un filtro de 3x3, asignándoles el valor 

promedio de los 8 que lo rodean. Luego de estos procesos quedan los ocho rasters en condiciones 

de ser integrados al modelo y de esta manera realizar los cálculos de las dos variables de interés. 

Para calcular el promedio anual de fPAR se realizó a través de la calculadora raster la sumatoria 

de las capas y se dividió al resultado por 8. En el caso de la variabilidad anual de fPAR fue 

necesario calcular el coeficiente de variación de las capas (Desvío estándar/Promedio). Para 
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esto, se calculó en primera medida el desvío estándar del conjunto de datos. A la capa resultante 

se la dividió por el promedio y se obtuvo el coeficiente de variación.  

A continuación, se calculó el valor promedio que cada parcela perteneciente a los hábitats 

analizados presenta respecto al promedio anual de fPAR y la variabilidad anual de fPAR. Luego 

las parcelas fueron reclasificadas por separado en 3 clases, con base en ambas variables. Dichas 

clases fueron obtenidas a partir del cálculo del histograma de los valores obtenidos en cada 

parcela para ambas variables y sus valores cuantiles. En el caso del promedio anual de fPAR, 

los valores anteriores al primer cuantil se los consideró de clase 1, entre el primer y segundo 

cuantil de clase 2 y mayores al segundo cuantil de clase 3. Para el histograma de la variabilidad 

anual, los valores mayores al segundo cuantil se los consideró de clase 1, entre el primer y 

segundo cuantil de clase 2 y menores al primer cuantil de clase 3. Por último, se sumaron las 

capas reclasificadas correspondientes a cada variable, generando la capa final de caracterización 

funcional de los hábitats analizados. Las parcelas que hayan dado como resultado valores 6 o 5 

se las considero de mayor funcionamiento ecosistémico, las de valor 4 como de funcionamiento 

ecosistémico intermedio y las de valor 3 o 2 como de menor funcionamiento ecosistémico. 
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Figura 7 

Esquema metodológico 

 

Fuente: Leandro Palmeyro, 2021.
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CAPÍTULO 4: RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Como se expresó anteriormente la Geografía es la ciencia madre para analizar las interrelaciones 

entre el hombre y los ecosistemas. En la organización espacial y los procesos que se dan en ella, 

los actores son claves y reveladores. En este sentido, a partir de la aplicación de los primeros 

pasos del método utilizado, en la tabla I se presenta el resultado del análisis de las partes 

interesadas. 

Tabla I 

Clasificación de las partes interesadas según interés e influencia 

 Interés de la parte interesada 

 

Desconocida 

 

Baja o nula 

 

Media Significativa 

Influencia 

 

de la 

 

parte 

 

interesada 

Significativa 

 

  -Productores 

-Municipio 

-INTA 

Media 

 

    

Baja o nula 

 

  -Habitantes  

Desconocida 

 

    

Fuente: Palmeyro, L., 2021 

En la tabla se observa que el INTA E.E.A Hilario Ascasubi es el que expone el mayor interés 

e influencia. Esto se debe a que dentro de sus funciones está la de generar, adaptar y transferir 

tecnologías, conocimientos y procesos de aprendizaje para el ámbito agropecuario, forestal y 

agroindustrial dentro de un marco de sostenibilidad ecológica, por lo que un análisis de los 

cambios de cobertura de su área de influencia desde un enfoque ecosistémico se relaciona 

estrechamente con sus intereses. Además, presenta importantes instrumentos, herramientas y 

técnicas de intervención territorial tales como sus programas de extensión y desarrollo rural, los 

cuales apoyan procesos de intercambio de información y conocimientos para el desarrollo de 

las capacidades de innovación de los miembros de las comunidades rurales, urbanas y 

periurbanas. Asimismo, en una estrategia en red junto a gobiernos provinciales, municipales, 

ministerios nacionales, universidades, ONG, entre otras entidades, impulsa a los productores y 
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a sus organizaciones para que sean competitivos, se desarrollen en un marco de equidad e 

inclusión social y de cuidado del ambiente.  

Los productores y el municipio también presentan una influencia significativa (Tabla I). Los 

primeros, a través de sus libertades en el uso de la propiedad privada, son responsables de 

muchos cambios o continuidades en las coberturas de sus campos; el segundo, a través de sus 

facultades políticas para planificar y gestionar el ordenamiento territorial de sus partidos o la 

promoción o premiación de ciertas prácticas. Sin embargo, su interés por estos servicios se 

encuentra un escalón por debajo del INTA, por lo que fue clasificado como medio. Los 

fundamentos por los que INTA fue catalogado con un mayor interés radican en que para esta 

institución el funcionamiento ecosistémico de su área de influencia es uno de sus intereses 

principales, mientras que para el gobierno municipal y los productores también es una cuestión 

importante, pero no la mayor ni la única.   

Por último, se encuentran los habitantes de los partidos de Villarino y Patagones que presentan 

un interés medio por este análisis. A pesar que los habitantes del área son los principales 

beneficiarios de estos provechos, la falta de conocimiento del común de la población respecto a 

estos beneficios hace que su interés no sea significativo. A ello se suma que los intereses de los 

ciudadanos pasan generalmente por cuestiones más inmediatas a su realidad, como cuestiones 

laborales o económicas. Con respecto a la influencia de los habitantes se la consideró como baja 

debido a que es el grupo que menos posibilidades presenta de influir en la continuación o 

modificación de las coberturas de los partidos que habitan, a la escala que se está utilizando en 

esta investigación.  

Con base a sus ubicaciones dentro de la tabla I, quedó determinado que el INTA, los productores 

y los gobiernos municipales pertenecen al “Grupo A” (verde) de partes interesadas. Estos son 

grupos de gran importancia para planificar y gestionar la localización, extensión y distribución 

de las coberturas del suelo y los consecuentes servicios ecosistémicos que puedan brindar. Esto 

implica que cualquier proyecto u organización que intente planificar o gestionar las coberturas 

de estos partidos, necesitará construir buenas relaciones con estas partes interesadas, para 

asegurar una coalición efectiva de apoyo para el proyecto. El grupo restante, los habitantes, 

pertenece al “Grupo B” (amarillo). Son grupos que presentan un interés importante pero con 

poca influencia, por lo que no tienen gran peso en su gestión. Esto significa que requerirán 
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iniciativas especiales para proteger sus intereses (asambleas, organizaciones vecinales, 

manifestaciones, entre otras).  

Los cambios en las coberturas de los suelos son inminentes e innatos al proceso de apropiación 

y uso del espacio que ejercen los seres humanos en los diversos territorios que habitan. Estas 

modificaciones alteran el funcionamiento de los ecosistemas y generan consecuencias de 

diverso impacto, por lo que monitorear las coberturas presentes y los posibles cambios ofrece 

una opción de acción frente a estas consecuencias. Las coberturas del suelo presentes en el área 

de estudio para el año 2019 se presentan en la figura 8. Los cultivos representan el 53% del área 

de estudio, distribuidos entre el área de riego del valle inferior del Río Colorado y el área de 

secano. Ocupan mayormente la parte longitudinal central y centro-oriental, hasta pocos 

kilómetros antes de la costa atlántica, donde se da el ecotono hacia sistemas naturales, 

especialmente en Villarino, tales como pastizales y en menor medida arbustales abiertos que 

representan poco interés productivo debido a que se tratan de suelos con elevada concentración 

de sales y Na+ y con grave peligro de anegamiento periódico. La franja occidental presenta el 

mayor porcentaje de coberturas de arbustales abiertos y cerrados del área de estudio (Fig. 8) sin 

embargo, se observan parcelamientos destinados al cultivo lo que evidencia el avance de la 

frontera agrícola-ganadera sobre dichos sistemas naturales. Los primeros desmontes fueron 

exclusivamente manuales, en la actualidad se realiza el empleo de maquinarias que aceleran el 

proceso, dando lugar al denominado desmonte mecánico. Algunas de las especies vegetales 

representativas son el caldén (Prosopis  caldenia) y el algarrobo dulce (Prosopis flexuosa), junto 

a especies arbóreas de menor porte como el chañar  (Geoffroea decorticans), sombra de toro 

(Jodina rhombifolia) y espinillo (Vachellia caven). En cuanto a los arbustos existe presencia de 

palo azul (Cyclolepis genistoides), jume (Allenrolfea vaginata), piquillín (Condalia 

microphylla), jarilla (Larrea divaricata), pájaro bobo (Tessaria absinthioides), entre otros 

(Cabrera, 1951). Dumrauf (2008) reconoce en esta parte del área de estudio un desmonte 

ganadero, caracterizado por una disminución de la biomasa arbustiva para permitir el acceso 

para la productividad forrajera del pastizal, y, un desmonte agrícola que consiste en la 

erradicación total de la vegetación nativa para la implantación de verdeos o cereales.  

Al norte del área de riego se desarrollan dos franjas transversales continuas de Pastizales 

psamófilos (Fig. 8); una más al norte con dirección NO-SE coincidente con el paleovalle 

poligénico marginal de la Cuenca del Colorado y la otra, más al sur en dirección O-E relacionada 
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a un paleodrenaje con remociones eólicas arenosas (Spalletti & Isla, 2003). También existen 

pastizales xerófilos fragmentados tanto sobre la región oriental del área, en cercanías a la 

desembocadura del Colorado sobre suelos compuestos por sedimentos marinos de las 

transgresiones cuaternarias (Sanchez, Pezzola & Cepeda, 1998), como en la occidental, siendo 

los fragmentos de mayor superficie los ubicados al sur del cauce del Río Colorado. 

Figura 8 

Coberturas del suelo de los partidos de Villarino y Patagones para el año 2019  

 

Fuente: Palmeyro, L. 2021 

El avance de la frontera agrícola es uno de los principales causantes de la fragmentación de los 

sistemas naturales del área, modificando su cobertura original. Una gran parte de dichos 

sistemas, principalmente los de la franja occidental del área de estudio, fueron desmontados 
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durante la segunda mitad del siglo XX a través de la promoción de distintas políticas que 

atrajeron productores de otras regiones y otorgamientos de créditos para el desmonte de tierras 

para desarrollar cultivos agrícolas (Gabella, 2014). La agricultura y la ganadería representan las 

principales actividades económicas de la región y por ende las que generan mayores ingresos 

(Dumrauf, 2008). Estos procesos de intervención antrópica sobre sistemas naturales generan 

degradación de ecosistemas, del recurso suelo y alteraciones en la biodiversidad natural de estos 

hábitats. Dicha degradación, intensificada por la condición árida a semiárida de la región, 

facilita el surgimiento de procesos de desertificación y erosión eólica tales como los ocurridos 

durante el bienio 2008-2009.  

En las coberturas presentes en un territorio se desarrollan diversos hábitats, reconocidos como 

áreas que comparten características físicas, químicas y biológicas. En la tabla II se presentan los 

hábitats del área de estudio, obtenidos a través de las coberturas del suelo reconocidas 

previamente. Se identificaron un total de 10 hábitats, entre los que destacan los Cultivos, áreas 

caracterizadas por vegetación que se ha plantado o se maneja intensamente para la producción 

de alimentos o fibras; los Pastizales, tierras cubiertas por herbáceas, donde la cobertura de 

árboles o arbustos es menor al 10%; los Arbustos abiertos, suelo con vegetación leñosa de menos 

de dos metros de altura y con una cubierta de dosel de arbustos entre 10% y 60%; los Arbustos 

cerrados, tierras con vegetación leñosa de menos de dos metros de altura y con una cubierta de 

dosel de arbustos mayor al 60% y los Bosques mixtos, tierras dominadas por árboles con un 

porcentaje de cobertura del dosel mayor al 60% y una altura superior a dos metros. Fueron 

reconocidos también en el área los hábitats de Cuerpos de agua, Salinas, Dunas, Residencial de 

baja densidad y Residencial de alta densidad, respectivamente. 

Tabla II 

Hábitats correspondientes a cada una de las coberturas presentes en el área de estudio 

COBERTURA HÁBITAT 

Cultivos de herbáceas graminoides en secano 

Cultivos 
Cultivos de herbáceas graminoides y no graminoides bajo 

riego 
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Bosque cerrado 

Bosques mixtos Bosque abierto con arbustos 

Bosque abierto con estrato herbáceo 

Arbustal cerrado Arbustos cerrados 

Arbustal abierto sin emergentes 

Arbustos abiertos 

Arbustal abierto con emergentes 

Pastizales cerrados de cobertura simple 

Pastizales 

Pastizales cerrados con árboles 

Pastizales cerrados con arbustos 

Pastizales cerrados con árboles y arbustos 

Pastizales abiertos de cobertura simple 

Pastizales abiertos con arbustos 

Natural estacionarios permanentes (cuerpos de agua) Cuerpos de agua 

Consolidadas (salinas) Salinas 

No consolidadas (dunas y bajos salinos) Dunas 

Urbana de baja densidad Residencial de baja 

densidad 
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Urbana de densidad media Residencial de alta 

densidad 

Fuente: Palmeyro, L., 2021 

La representación espacial de la tabla II se presenta en la figura 9. Se observa que ambos partidos 

tienen mayor cobertura de cultivos y los hábitats naturales se localizan en los extremos con 

evidente fragmentación de los mismos.  

Figura 9 

Hábitats de los Partidos de Villarino y Patagones para el año 2019 

 

   Fuente: Leandro Palmeyro, 2021 

En la tabla III se presentan los porcentajes de cada hábitat por partido. El Partido de Villarino 

presenta un 49,4 % de su superficie ocupada por cultivos. Estos se distribuyen tanto dentro del 

área de riego como en la zona de secano. El segundo hábitat más representativo son los 

pastizales con un 28,9% de extensión, seguidos por los arbustos abiertos y los arbustos cerrados, 

ocupando un 12,6% y un 4% del partido respectivamente. A diferencia de Patagones, en 



PALMEYRO, L. (2021) 

53 
 

Villarino hay presencia de bosques mixtos y representan el 0,1% del partido. El resto de los 

hábitats presentes son cuerpos de agua, salinas y residencial de baja densidad y representan el 

5%. En el caso de Patagones, los cultivos también es el hábitat más extendido, con un 55,8%. 

En comparación con Villarino, los pastizales ocupan un porcentaje menor del territorio, con un 

17,6% (Fig. 10). Esto podría atribuirse a los paleocauces presentes en el partido de Villarino 

que propiciaron el crecimiento de pastizales psamófilos, que se suman a los xerófilos típicos de 

esta localización dando lugar a una gran extensión de dicho hábitat. Por último, los arbustos 

abiertos representan el 20,8% del partido mientras que los arbustos cerrados suceden en una 

superficie muy poco representativa, ocupando solamente un 0,7%. El resto de los hábitats son 

cuerpos de agua, salinas, dunas, residencial de baja densidad y residencial de alta densidad y 

representan el 5,1% (Fig. 10).  

Tabla III 

Superficie correspondiente a cada hábitat en Villarino y en Patagones para el año 2019 

 Villarino Patagones 

 ha % ha % 

Bosques mixtos 1.175 0,10 0 0 

Arbustos cerrados 45.756 4,01 9.866 0,73 

Arbustos abiertos 144.071 12,64 282.505 20,77 

Pastizales 329.871 28,94 239.062 17,58 

Cultivos 562.569 49,35 759.464 55,84 

Cuerpos de agua 32.006 2,81 58.131 4,27 

Salinas 23.140 2,03 3.088 0,23 

Dunas 0 0 6.759 0,50 

Residencial alta densidad 0 0 634 0,05 

Residencial baja densidad 1.412 0,12 490 0,04 

TOTAL 1.140.000 100 1.360.000 100 

Fuente: Palmeyro, L., 2021 

Cada uno de los hábitats identificados brindan Servicios Ecosistémicos (SSEE) determinados 

que muchas veces no son reconocidos o identificados por la comunidad. Se definen 

genéricamente como los beneficios que perciben los grupos humanos de los ecosistemas y la 

capacidad de provisión de estos servicios está estrechamente ligada a las coberturas de un 
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territorio. En la tabla IV se presentan los SSEE identificados por los entrevistados en el área de 

estudio:  

Tabla IV 

Servicios Ecosistémicos reconocidos en los partidos de Villarino y Patagones 

DE PROVISIÓN 

-Alimentos 

-Fibras 

-Leña 

-Caza 

  DE REGULACIÓN 

-Regulación del clima 

-Regulación y saneamiento del 
agua 

-Regulación de la erosión 

Polinización 

CULTURALES 

-Valores estéticos 

-Biodiversidad 

DE SOPORTE 

-Formación de suelos 

-Reciclaje de nutrientes 

-Producción primaria 

Fuente: Palmeyro, L., 2021 

Dentro de los servicios de provisión las actividades agropecuarias del área de estudio dan lugar 

a la obtención de alimentos y fibras para consumo local o comercialización a distintas escalas. 

Además, los hábitats leñosos, que ocupan cada vez menos porcentaje del territorio, proporcionan 

leña tanto para combustible de quienes viven en el espacio rural (Fig. 10) como para 

comercialización formal e informal (Fig. 11), mayormente dentro de la misma área de estudio. 

Figura 10 

Leña de chañar para uso personal de un campo del partido de Villarino 

 

                                      Fuente: Leandro Palmeyro, 2021 
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Figura 11 

Centro de acopio de leña en las afueras de la ciudad de Patagones 

 

                                     Fuente: Leandro Palmeyro, 2021 

Las partes interesadas reconocen los servicios de regulación como de gran importancia teniendo 

en cuenta la irregularidad climática interanual que presenta el área de estudio. Estos servicios 

permiten, entre otras cosas, menguar los eventos climáticos extremos que impactan luego en 

otros servicios y traen consecuencias económicas y sociales a la región. Dentro de los servicios 

culturales se reconocieron los servicios estéticos brindados por la naturaleza de los distintos 

hábitats y la biodiversidad que los componen (Figuras 12 y 13). 

Figura 12 

Loros barranqueros (Cyanoliseus patagonus) posados sobre  

piquillines (Condalia microphylla) del Partido de Villarino 

 

Fuente: Scoffield, R. (2021). Figura. Recuperada de 

https://www.facebook.com/photo/?fbid=3698887730147978&set=g.2561115454114421 
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Figura 13 

Grupo de observadores avistando fauna y flora autóctona en 

la Laguna la Salada 

 

Fuente: Gómez, S. (2019). Figura. Recuperada de 

https://www.facebook.com/photo/?fbid=2417012538549279&set=g.2561115454114421 

Por último, se reconocieron dentro de los servicios de soporte a la formación de suelos, al 

reciclaje de nutrientes y a la producción primaria. Son beneficios aportados por los ecosistemas 

que permiten luego la provisión de los otros tres tipos de servicios.  

Existen ciertos procesos antrópicos o naturales que alteran o modifican las coberturas de los 

suelos y por lo tanto amenazan el suministro de dichos beneficios. Es importante reconocer estas 

amenazas para desarrollar una historia sobre cómo podrían cambiar los hábitats y los SSEE en 

un futuro plausible, dadas las actividades humanas y fenómenos naturales que ocurren en el 

área. En el área de estudio fueron reconocidas como amenazas el avance de la frontera agrícola, 

el sobrepastoreo, los incendios, la tala y desmonte para combustible, la erosión eólica e hídrica, 

el éxodo rural y la producción de energía.  

Con base en la información obtenida hasta este punto y la predicción de cambios de coberturas 

para el área (Winschel, 2017), se observan en la tabla V los estados plausibles determinados 

para cada partido para el año 2030. Dichos estados se apoyan en una o dos amenazas principales 

que encaucen dicha predicción. Para el caso de esta investigación se eligió, previa entrevistas a 

expertos, centrarlos en el avance de la frontera agrícola y el desmonte tanto agropecuario como 

combustible, dado que fue lo que los expertos reconocieron como de mayor impacto en las 

últimas décadas. Esto se refleja en el aumento de la superficie de los cultivos, siendo el hábitat 

que más incrementa su porcentaje. Los pastizales también incrementaron su superficie, pero en 
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menor medida y son en su mayoría antiguos arbustales que fueron desmontados para pastoreo. 

Siguiendo esta lógica, los arbustos abiertos y cerrados disminuyen su superficie en el estado 

plausible. Lo mismo ocurre con el 0.10% de bosque que hay en Villarino, disminuyendo un 

0.01%. Para el resto de los hábitats se mantiene el porcentaje en el estado plausible ya que las 

dos amenazas centrales no son significativas para estos hábitats, teniendo en cuenta que es un 

periodo de 10 años.  

Tabla V 

Porcentajes estimados para los estados plausibles de cada uno de los sitios de evaluación 

 
VILLARINO 2030 PATAGONES 2030 

HÁBITAT % 

 ACTUAL 

% 

PLAUSIBLE 

Tend. %  

ACTUAL 

% 

PLAUSIBLE 

Tend. 

Cultivos 49.35% 50.66% ↑ 55.84% 58.59% ↑ 

Pastizales 28.94% 30.73% ↑ 17.58% 19.09% ↑ 

Arbustos 

abiertos 

12.64% 9.84% ↓ 20.77% 16.54% ↓ 

Arbustos 

cerrados 

4.01% 3.72% ↓ 0.73% 0.69% ↓ 

Bosques mixtos 0.10% 0.09%  ↓ 0.00% 0.00% → 

Residencial de 

alta densidad  

0.00% 0.00% → 0.05% 0.05% → 

Residencial de 

baja densidad 

0.12% 0.12% → 0.04% 0.04% → 

Cuerpos de 

agua 

2.8% 2.8% → 4.27% 4.27% → 

Salinas 2.03% 2.03% → 0.23% 0.23% → 

Dunas 0.00% 0.00% → 0.49% 0.49% → 

Fuente: Leandro Palmeyro, 2021 
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En la figura 14 se observan las diferencias de extensión de los hábitats de los partidos de 

Villarino y Patagones para el año 2030. 

Figura 14 

Extensión de los hábitats de los partidos de  

Villarino y Patagones para el año 2030 

 

Fuente: Leandro Palmeyro, 2021 

Este patrón de cambio vinculado a un aumento progresivo de la extensión del hábitat de cultivos, 

en detrimento de sistemas naturales tales como los arbustales, propicia una disminución de los 

servicios ecosistémicos de regulación, marcados por los expertos como de vital importancia para 

la región. Como se observa en la tabla VI, para el año 2030 la superficie destinada a prácticas 

agrícolas aumentará alrededor de 15.000 ha en Villarino y 35.000 ha en Patagones. Los arbustos 

cerrados y abiertos presentan una disminución en dicho periodo de más de 90.000 ha en toda el 

área de estudio. En esas localizaciones se reemplaza la cobertura para el año 2030 mayormente 

por cultivos, especialmente de secano y por pastizales que aparecen producto de la degradación 

de arbustales por la introducción de ganado para pastoreo. En esa práctica agropecuaria se 
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encuentra la razón del aumento de alrededor de 20.000 ha de pastizales en Villarino y otras 

20.000 en Patagones.   

Tabla VI 

Hectáreas por hábitat y porcentaje dentro del partido para el año 2019  

y estimación para el año 2030 

 Villarino Patagones 

2019 2030 2019 2030 

ha % ha % ha % ha % 

Bosques 1.175 0,10 1.026 0,09 0 0 0 0 

Arbustos c. 45.756 4,01 42.408 3,72 9.866 0,73 9.384 0,69 

Arbustos a.  144.071 12,64 112.176 9,84 282.505 20,77 224.944 16,54 

Pastizales 329.871 28,94 350.322 30,73 239.062 17,58 259.624 19,09 

Cultivos 562.569 49,35 577.524 50,66 759.464 55,84 796.824 58,59 

C. de agua 32.006 2,81 32.034 2,81 58.131 4,27 58.072 4,27 

Salinas 23.140 2,03 23.142 2,03 3.088 0,23 3.128 0,23 

Dunas 0 0 0 0 6.759 0,5 6.800 0,5 

Res. alta d. 0 0 0 0 634 0,05 680 0,05 

Res. baja d. 1412 0,12 1.368 0,12 490 0,04 544 0,04 

TOTAL 1.140.000 100 1.140.000 100 1.360.00 100 1.360.000 100 

Fuente: Leandro Palmeyro, 2021 

Estas modificaciones en la localización y extensión de las coberturas de un territorio alteran la 

estructura y funcionamiento de los ecosistemas, impactando en su capacidad de proveer SSEE. 

Planificar dichos cambios de cobertura teniendo en cuenta sus consecuencias ecosistémicas se 

presenta como una gran alternativa para disminuir el impacto. En este contexto, el análisis del 

carbono almacenado y sus flujos aparece como una opción interesante para el monitoreo de estas 

consecuencias, debido a su característica de cuantificable, medible y comparable. El carbono es 

considerado un indicador integrador de la estructura y funcionamiento de un ecosistema. Los 

ecosistemas almacenan carbono tanto en su biomasa como en el suelo. Los distintos hábitats de 

un territorio, según sus características físicas, ofician en mayor o menor medida como 

reservorios de carbono, cumpliendo una función fundamental en la regulación del clima. Este 

almacenamiento permite que ese carbono no se encuentre en la atmósfera en forma de CO2, uno 

de los mayores impulsores del calentamiento global. Los hábitats naturales son importantes 

sumideros de carbono por lo que su conservación es necesaria para mantener la regulación del 
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clima de un territorio. En el área de estudio, la estimación del estado plausible para el año 2030 

predice una disminución marcada de los sistemas naturales como arbustales cerrados y abiertos 

con respecto al año 2019 (Tabla VI), alterando la estructura y funcionamiento de estos hábitats 

y del carbono que tienen almacenado. Cuantificar las diferencias del almacenamiento de un 

territorio por variaciones en las coberturas del suelo permite reconocer las consecuencias 

ecosistémicas que este proceso podría desencadenar. En las tablas VII, VIII, IX y X se observan 

los valores de carbono almacenado en los hábitats seleccionados de los partidos de Villarino y 

Patagones, tanto para el año 2019 como para el año 2030. 

Tabla VII 

Carbono almacenado en los distintos hábitats del Partido de Villarino para el año 2019 

 
Biomasa aérea Biomasa 

subterránea 
Madera muerta y 

hojarasca 
Suelo ton C 

TOTAL 

(miles)  
ton 

c/ha 
C 

(miles/ton) 
ton 

c/ha 
C 

(miles/ton) 
ton 

c/ha 
C 

(miles/ton) 
ton 

c/ha 
C 

(miles/ton) 

Bosque 40 47 12 14,1 12 14,1 38 44,7 119,9 

Arb. C. 20 915,1 9 411,8 6 274,5 38 1.738,7 3.340,2 

Arb. A 10 1.440,7 4,5 648,3 4 576,3 38 5.474,7 8.140 

Past. 1,08 356,6 3,03 998,5 0 0 38 12.535,1 13.890,1 

Cultivo 0 0 0 0 0 0 32,8 18.436,3 18.436,3 

Fuente: Leandro Palmeyro, 2021 
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Tabla VIII 

Carbono almacenado en los distintos hábitats del Partido de Villarino para el año 2030 

 
Biomasa aérea Biomasa 

subterránea 
Madera muerta y 

hojarasca 
Suelo ton C 

TOTAL 

(miles)  
ton 

c/ha 
C 

(miles/ton) 
ton 

c/ha 
C 

(miles/ton) 
ton 

c/ha 
C 

(miles/ton) 
ton 

c/ha 
C 

(miles/ton) 

Bosque 40 41 12 12,3 12 12,3 38 39 104,7 

Arb. C. 20 848,2 9 381,7 6 254,4 38 1.611,5 3.095,8 

Arb. A 10 1.121,8 4,5 504,8 4 448,7 38 4.262,7 6.337,8 

Past. 1,08 378,7 3,03 1.060,4 0 0 38 13.312,2 14.751,3 

Cultivo 0 0 0 0 0 0 32,8 18.926,4 18.926,4 

Fuente: Leandro Palmeyro, 2021 

Tabla IX 

Carbono almacenado en los distintos hábitats del Partido de Patagones para el año 2019 

 
Biomasa aérea Biomasa 

subterránea 
Madera muerta y 

hojarasca 
Suelo ton C 

TOTAL 

(miles)  
ton 

c/ha 
C 

(miles/ton) 
ton 

c/ha 
C 

(miles/ton) 
ton 

c/ha 
C 

(miles/ton) 
ton 

c/ha 
C 

(miles/ton) 

Arb. C. 20 197,3 9 88,8 6 59,2 38 374,9 720,2 

Arb. A 10 2.825,1 4,5 1.271,3 4 1.130 38 10.735 15.961,5 

Past. 1,08 258,4 3,03 723,6 0 0 38 9.084,4 10.066,4 

Cultivo 0 0 0 0 0 0 32,8 24.888,8 24.888,8 

Fuente: Leandro Palmeyro, 2021 

 

 

 

 



PALMEYRO, L. (2021) 

62 
 

Tabla X 

Carbono almacenado en los distintos hábitats del Partido de Patagones para el año 2030 

 
Biomasa aérea Biomasa 

subterránea 
Madera muerta y 

hojarasca 
Suelo ton C 

TOTAL 

(miles)  
ton 

c/ha 
C 

(miles/ton) 
ton 

c/ha 
C 

(miles/ton) 
ton 

c/ha 
C 

(miles/ton) 
ton 

c/ha 
C 

(miles/ton) 

Arb. C, 20 187,7 9 84,5 6 56,3 38 356,6 685 

Arb. A 10 2.249,4 4,5 1.012,2 4 899,8 38 8.547,9 12.709,3 

Past. 1,08 280,7 3,03 758,8 0 0 38 9.865,7 10.932,2 

Cultivo 0 0 0 0 0 0 32,8 26.113,2 26.113,2 

Fuente: Leandro Palmeyro, 2021 

En la tabla XI se resumen los resultados obtenidos en los distintos partidos y años. De cumplirse 

el estado plausible estimado en la evaluación preliminar de alcance, a los partidos de Villarino 

y Patagones le significaría una pérdida de 711.000 y 1.197.000 de toneladas de Carbono, 

respectivamente (Fig. 15). Dicho descenso se podría explicar por la disminución de coberturas 

tales como arbustos abiertos y cerrados en favor de cultivos, o el paso de arbustales a pastizales 

naturales por causa de sobrepastoreo.  Esto se traduce en una menor biomasa aérea y, por lo 

tanto, menor carbono almacenado. Sumado a que hábitats como pastizales o cultivos no 

presentan restos de madera muerta y hojarasca que pueda también almacenar una porción de 

carbono para ese hábitat.  

Tabla XI 

C almacenado (en miles) por hábitat y por partido para los años 2019 y 2030 

 Villarino 2019 Villarino 2030 Patagones 2019 Patagones 2030 

Bosques 119,9 104,7 0 0 

 Arbustos C. 3.340,2 3.095,8 720,2 685 

Arbustos A. 8.140 6.337,8 15.961,5 12.709,3 

Pastizales 13.890,1 14.751,3 10.066,4 10.932,2 

Cultivos 18.436,3 18.926,4 24.888,8 26.113,2 

TOTAL 43.927 43.216 51.637 50.440 

 Fuente: Leandro Palmeyro, 2021 
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Figura 15 

C almacenado (en miles de toneladas) por partido el año 2019 y estimación del 2030 

 

Fuente: Leandro Palmeyro, 2021 

En la figura 16 se observa el índice de carbono almacenado presentado por cada hábitat para el 

período 2019-2030. Los Arbustos Abiertos se presentan como el hábitat que perderá mayor 

porcentaje de su almacenamiento, con un 22,1% menos en Villarino y un 20,4% en Patagones.  

Figura 16 

Índice de carbono almacenado para Villarino y Patagones (2019-2030)  

 

Fuente: Leandro Palmeyro, 2021 
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El Carbono almacenado perdido se libera a la atmósfera en forma de dióxido de carbono (CO2), 

un gas de efecto invernadero que contribuye al cambio climático global. Esta inyección de CO2 

a la atmósfera acentúa las variaciones climáticas interanuales típicas de la región, disminuyendo 

la regulación climática del área. En este sentido, conservar las regiones de los territorios que 

almacenan mayor cantidad de carbono por unidad de superficie se convierte en una estrategia 

que permite disminuir el CO2 en la atmósfera. En la figura 17 se observa el valor obtenido de 

carbono almacenado por hectárea en cada uno de los hábitats analizados durante esta 

investigación. Los bosques mixtos presentan la mayor cantidad de carbono almacenado por 

hectárea, con 102 t ha-1. Sin embargo, solo se presenta en una pequeña extensión de Villarino 

y es por ello, que no representa un porcentaje grande en el almacenamiento total. Luego siguen 

los arbustos cerrados y abiertos con 73 y 56.5 t ha-1, respectivamente. El porcentaje que 

representan estos hábitats en el almacenamiento de C en el área es más significativo con respecto 

al de los bosques debido a que poseen una extensión mucho mayor. Los pastizales presentan 

una biomasa aérea mucho menor que la de los hábitats anteriores, y por consecuencia menor 

carbono almacenado: 42.1 t ha-1. Por último, figuran los cultivos, con 32.8 t ha-1. Para los 

cultivos el carbono almacenado en la biomasa no fue considerado, teniendo en cuenta que es 

una biomasa temporal que será extraída del área en la época de cosecha.   

Figura 17 

Carbono almacenado por hectárea de cada hábitat 

 

Fuente: Leandro Palmeyro, 2021 

Los hábitats desarrollados al oeste de la ruta nacional 3 y al sur de la ruta 22 presentan la mayor 

parte de los reservorios de carbono del área de estudio (Fig. 18). Coinciden a su vez con las 

zonas de la región que presentan una menor intervención antrópica y se trata en su mayoría de 

áreas de secano. En ambos partidos se observa una predominancia de arbustos abiertos, sin 
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embargo, la extensión de arbustos cerrados en Patagones es muy menor con respecto a la que 

presenta el partido de Villarino. Esto responde a la mayor pluviosidad anual que presenta este 

último con respecto al primero. Sobre estos sistemas naturales se dará la mayor parte del avance 

agrícola, lo cual se evidencia en los valores de extensión que presentan los hábitats del área para 

el año 2019 y los que presentan para el estado plausible, con aumentos significativos de los 

cultivos y una disminución de los arbustales.  

Figura 18 

Toneladas de carbono almacenado por hectárea para los partidos de Villarino y 

Patagones 

 

                                     Fuente: Leandro Palmeyro, 2021 
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Teniendo en cuenta el avance de la frontera agrícola y el desmonte en el área de estudio, es de 

vital importancia considerar las consecuencias ecosistémicas que generan estas intervenciones 

y modificaciones de hábitats. La integración de los servicios ecosistémicos en la planificación 

territorial requiere de alguna forma de compromiso o trade-off que implique lograr un balance 

entre objetivos antagónicos acerca del desarrollo de un territorio. Los cambios en las coberturas 

del suelo producen variaciones en la cantidad y calidad de un servicio ecosistémico, que afecta 

generalmente la provisión de otro servicio (Kosmus, Renner & Ullrich, 2012). Este caso se da 

cuando se debe realizar un trade-off entre aumentar los servicios de provisión y mantener los 

servicios de apoyo, regulación y culturales. La expansión de la agricultura, por un lado, aporta 

a la seguridad alimentaria de grupos humanos, pero tiene consecuencias negativas en el 

ecosistema como degradación de suelos, escurrimiento de nutrientes, emisiones de gases de 

efecto invernadero y pérdida de hábitats para fauna y flora silvestre. En el caso de Villarino y 

Patagones, dicho avance agrícola se dará en gran medida sobre los hábitats con mayores reservas 

de carbono, con las consecuencias que esto implica. En este sentido, es importante generar un 

trade-off que considere el avance agropecuario sobre los sistemas naturales, pero que contemple 

y promueva la conservación de los demás servicios ecosistémicos brindados por el área de 

estudio en la actualidad. 

Una posibilidad de lograr ese trade-off es la de caracterizar funcionalmente los sistemas 

naturales del área para reconocer los sectores que proveen más SSEE, permitiendo darles una 

prioridad de conservación frente al avance agrícola. Esto acerca la gestión del territorio al 

compromiso de mantener los servicios de apoyo, regulación y culturales y responde al principio 

del enfoque ecosistémico de centrarse en relaciones y procesos funcionales de los ecosistemas. 

Según Fernandez y Piñeiro (2008) la descripción de la heterogeneidad espacial de los 

ecosistemas es un aspecto central en la gestión ambiental y las políticas de conservación. En la 

figura 19 se observa la localización y extensión de las parcelas correspondientes a los hábitats 

naturales que serán caracterizados funcionalmente debido a que son los que mayor carbono 

almacenan en cada partido.  
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Figura 19 

Hábitats de los partidos de Villarino y Patagones con mayor cantidad de C/Ha 

 

 Fuente: Leandro Palmeyro, 2021 

La caracterización funcional de un territorio permite una valoración cuantitativa directa de los 

servicios ecosistémicos (MA, 2003). El funcionamiento ecosistémico hace referencia al 

intercambio de materia y energía entre la comunidad biótica y la atmósfera (del Val, 2011). Una 

de las principales dificultades de incorporar indicadores funcionales es la cuantificación de 

flujos, debido a su cualidad de intangibles. Teniendo en cuenta a Fernandez y Piñeiro (2008) 

este conflicto “... puede abordarse de manera efectiva mediante el uso de técnicas específicas de 

procesamiento de imágenes satelitales capaces de detectar flujos de energía entre la superficie 

terrestre y la atmósfera”. Esto sumado a la creciente disponibilidad de sensores y plataformas 

que proveen los datos espectrales necesarios para calcular atributos funcionales de los distintos 

ecosistemas (Paruelo, 2008).  

Para el caso de esta investigación la caracterización funcional se realizó a través de dos variables 

derivadas de la fracción de la radiación fotosintéticamente activa absorbida por la vegetación 
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(fPAR). Dichas variables fueron el promedio anual de fPAR y la variabilidad anual de fPAR. 

El espacio funcional así identificado permite describir la variabilidad ecosistémica de un 

territorio, ya que las variables usadas están relacionadas con la respuesta que los ecosistemas 

muestran frente al gradiente ambiental completo de una región (Cabello et al., 2008). El fPAR 

define la cantidad de radiación solar que ingresa al sistema y que es absorbida por la cubierta 

vegetal. Es un parámetro utilizado en la detección remota y en el modelado de ecosistemas, ya 

que representa el intercambio de energía, vapor y CO2 (Fang et al., 2005a en Vega-Araya & 

Alvarado-Barrantes, 2019).   

En la figura 20 se presenta la media de valores de fPAR para el producto MCD15A3H.v6 para 

el año 2019.  El fPAR de un lugar varía entre 0 y 100. Al ser una fracción, el valor hace 

referencia al porcentaje de la radiación fotosintéticamente activa que incide en la superficie y es 

absorbida por la biomasa. En el partido de Villarino los valores variaron entre 10,75 y 65,75, 

mientras que en el partido de Patagones lo hicieron entre 13,87 y 75,88. Cuanto mayor sea el 

valor de fPAR, mayor es el porcentaje de la fracción de la radiación incidente fotosintéticamente 

activa que es absorbida por ese hábitat. Los territorios que presentan altos valores de fPAR 

promedio están asociados a una alta provisión de servicios ecosistémicos.  
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Figura 20 

Promedio anual (2019) de fPAR para los hábitats seleccionados de Villarino y Patagones 

 

 Fuente: Leandro Palmeyro, 2021 

Como se explicó en la metodología, se obtuvo una clasificación de las parcelas compuesta por 3 clases, 

siendo la clase 3 la que mayor fPAR promedio anual presenta.  En la figura 21se observa la 

distribución de las clases tanto en los partidos de Villarino como de Patagones.  
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Figura 21 

Clases correspondientes al fPAR promedio anual  

para los partidos de Villarino y Patagones 

    

Fuente: Leandro Palmeyro, 2021 

 

En la figura 22 se presenta la variación anual de fPAR para el producto MCD15A3H.v6 para el 

año 2019. La variabilidad anual obtenida a través del cálculo del coeficiente de variación fluctúa 

entre 0 y 100. En Villarino los valores variaron entre 1,82 y 63,79, mientras que en Patagones 

lo hicieron entre 3,10 y 74,98. Cuanto mayor sea el valor del coeficiente, mayor será el rango 

de variación de fPAR a lo largo del año. Los territorios que presentan altos valores de fPAR 

promedio están asociados a una menor regularidad, estabilidad y capacidad de respuesta frente 

a cambios ambientales con respecto a territorios con una variación anual estable.  

 

 

 



PALMEYRO, L. (2021) 

71 
 

Figura 22 

Variabilidad anual (2019) de fPAR para los hábitats seleccionados de Villarino y 

Patagones 

 

   Fuente: Leandro Palmeyro, 2021 

Se obtuvo una clasificación de las parcelas compuesta por 3 clases, siendo la clase 3 la que 

menor variabilidad anual presenta. En la figura 23 se presenta la distribución de las clases tanto 

en los partidos de Villarino como de Patagones. Se observa que la mayor variabilidad de fPAR 

está restringida a unas pocas parcelas, en el caso de Villarino hacia el área costera y en el caso 

de Patagones hacia el noroeste y sur.  
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Figura 23 

Clases correspondientes a la variabilidad anual de fPAR para los partidos de Villarino y 

Patagones 

 

   Fuente: Leandro Palmeyro, 2021 

En las figuras 24 y 25 se presenta la caracterización funcional de las parcelas pertenecientes a 

los hábitats seleccionados en cada partido. Las parcelas clasificadas con valores 6 y 5 son las 

que presentan un mayor funcionamiento ecosistémico, debido a que tienen altos valores de fPAR 

a lo largo del año, con una baja variación anual lo que indicaría un sistema natural estable a lo 

largo del año. La conservación de estos espacios contribuye a disminuir el impacto de los 

cambios en las coberturas del suelo en los servicios ecosistémicos brindados por el área. Las 

parcelas de valor 4 presentan un funcionamiento ecosistémico intermedio, debido a que al menos 

una de las dos variables analizadas presenta valores de 1 o ninguna de las dos llega a valor 3. 

Por último, las parcelas de valores 3 y 2 son las que presentan un menor funcionamiento 

ecosistémico ya que sus valores promedio de fPAR anual son bajos o son muy variables a lo 

largo del año, representando cierta inestabilidad anual.   
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Figura 24 

Clasificación del funcionamiento ecosistémico de los hábitats seleccionados  

del Partido de Villarino 

 

              Fuente: Leandro Palmeyro, 2021 
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Figura 25 

Clasificación del funcionamiento ecosistémico de los hábitats seleccionados  

del Partido de Patagones 

 

              Fuente: Leandro Palmeyro, 2021 
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CONCLUSIONES 

A partir de mediados del siglo XX el avance de la frontera agrícola y el desmonte para 

combustibles o ganadería han sido las principales causas que rigen los cambios en los usos y las 

coberturas de los suelos de los partidos de Villarino y Patagones. Tanto dentro del área de riego 

como en secano numerosas hectáreas de arbustos cerrados y abiertos han sido desmontados 

alterando la biodiversidad de estos hábitats. Su intervención no sólo trajo consecuencias 

estructurales a la flora y la fauna de estos ambientes, sino que también modificó su 

funcionamiento al alterar los flujos de energía y materia que presentaba la cobertura de origen. 

Estas alteraciones dan como resultado una merma en la provisión de ciertos servicios 

ecosistémicos, principalmente los de regulación, soporte y culturales, en pos de un aumento de 

servicios de provisión materializados en las cosechas y la leña utilizada como combustible.  

El contexto de vulnerabilidad que presenta la región debido a sus variaciones climáticas 

interanuales y sus suelos de textura franco-arenosa propensos a la erosión hídrica y eólica, 

aumenta la necesidad de conservación de hábitats naturales que puedan regular el clima y fijar 

los suelos. El Ordenamiento Territorial posee instrumentos que permiten planificar los cambios 

en el uso y la cobertura de los suelos, brindando la posibilidad de controlar y minimizar las 

consecuencias ya expuestas. 

Tras la estimación del estado plausible se pudo confirmar que durante la próxima década la 

superficie destinada a cultivos aumentará aproximadamente en 50.000 hectáreas. Este avance 

de la frontera agrícola se estima que ocurra principalmente sobre coberturas naturales que 

almacenan la mayor parte de carbono almacenado por hectárea como son los bosques mixtos 

(102 tC/Ha), los arbustos cerrados (73 tC/Ha) y los arbustos abiertos (56.5 tC/Ha). Con respecto 

a dichos hábitats, se localizan principalmente en la franja longitudinal oeste del área de estudio, 

mayormente en áreas de secano y alejados de las vías de transporte principales presentes en el 

área.  

La conservación de estos ecosistemas permitiría que el carbono que almacenan no sea liberado 

a la atmósfera en forma de CO2 y que los suelos no queden descubiertos y propensos a ser 

erosionados. Sin embargo, como quedó expuesto en el estado plausible, el avance de la frontera 

agrícola y desmonte de estos hábitats es inminente, por lo que caracterizarlos funcionalmente 

permite incluir dentro de la planificación territorial del área de estudio la prioridad de 
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conservación de los hábitats que almacenen mayor carbono y que estén brindando una mayor y 

mejor provisión de servicios ecosistémicos, principalmente de soporte y regulación.  

La teledetección y los SIG dieron la posibilidad de obtener, integrar y procesar cuantiosa y 

compleja información geográfica que permitió el desarrollo de un modelo de la realidad. Esto 

dio la facultad de obtener la localización y extensión de los hábitats a analizar y los flujos de 

energía entre los ecosistemas y la atmósfera que presentó cada cobertura. El indicador utilizado 

para realizar la caracterización funcional fue el fPAR del año 2019, usando como variables el 

promedio y la variabilidad anual.  

Tras el análisis realizado, se reconocieron en los partidos de Villarino y Patagones las parcelas 

de los hábitats que presentaron un mayor carbono almacenado y un mejor funcionamiento 

ecosistémico, representados en las salidas cartográficas como clase “5-6”. Estos se encontraron 

en su mayoría cerca de los ríos o del mar, probablemente beneficiados por la humedad que 

provee dicha localización. Con respecto a la extensión de las parcelas, las de menor extensión, 

principalmente en Villarino, presentaron un menor funcionamiento ecosistémico, atribuido 

probablemente a las consecuencias propias de la fragmentación de los ecosistemas y su 

consecuente alteración de estructura y funcionamiento.  

Si bien es cierto que el Ordenamiento Territorial implica un análisis integral y multifactorial del 

territorio en cuestión y los procesos que en él ocurren, la construcción del modelo geográfico 

de esta investigación permitió un primer acercamiento a una planificación de los cambios en los 

usos y coberturas del suelo desde un enfoque ecosistémico. Por lo expuesto, se corroboran las 

hipótesis planteadas en el inicio de la investigación. En este contexto, la opción de tomar un 

enfoque ecosistémico al planificar estos cambios podría prevenir o menguar las consecuencias 

eco sistémicas de dichas variaciones, evidenciando un enorme potencial para la conservación 

de los ecosistemas y sus servicios proporcionados.  

Elaboración de propuestas 

En las últimas décadas los partidos de Villarino y Patagones han experimentado una creciente 

intervención de sus hábitats naturales, principalmente el desmonte de arbustales cerrados y 

abiertos, producto del avance de la frontera agropecuaria. Estos cambios en las coberturas de 

los suelos afectan la capacidad de provisión de servicios ecosistémicos que estos hábitats 

presentan, muchos de los cuales son de gran importancia teniendo en cuenta la condición de 
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fragilidad ambiental y variación climática interanual que presenta el área de estudio. Con base 

al análisis de la presente investigación es posible realizar las siguientes propuestas para 

planificar el avance de la frontera agropecuaria conservando en su mayor posibilidad los 

servicios ecosistémicos presentes en el área: 

 Llevar adelante un monitoreo continuo de los cambios en las coberturas de los suelos de 

la región y las variables socioeconómicas y biofísicas intervinientes, así como su 

impacto en los servicios ecosistémicos brindados por ambos partidos. Con el objetivo de 

lograr un desarrollo sostenible y disminuir el impacto de las intervenciones antrópicas 

se propone utilizar los instrumentos propios del ordenamiento territorial, con el fin de 

planificar y gestionar soluciones ante las consecuencias propias de dichos cambios en 

los suelos.  

 Involucrar a los distintos actores sociales presentes con el fin de aumentar su interés e 

influencia con respecto a la planificación y gestión territorial de su espacio de vida. Para 

esto se sugiere la realización de encuestas, exposiciones, entrevistas, talleres de trabajo, 

de tal forma que los distintos actores sociales puedan generar opiniones sustentadas en 

información científica con respecto al uso de su territorio, los beneficios que reciben de 

los servicios ecosistémicos del área y cuáles son las amenazas de dichos servicios.  

 Se propone que los bosques, arbustos cerrados y arbustos abiertos de la región que 

presenten un mejor funcionamiento ecosistémico tengan una prioridad de conservación 

sustentable frente al avance de la frontera agropecuaria, debido a su gran capacidad de 

proveer servicios ecosistémicos a la región. De acuerdo a la caracterización funcional y 

los resultados obtenidos los sectores que presentan dicha característica son los 

correspondientes a las clases 5 y 6 del producto final.  

 Desalentar las prácticas de desmonte mediante el otorgamiento de incentivos 

económicos a los dueños de los campos donde se localicen y extiendan hábitats que 

cumplan la función de sumideros de carbono para el área de estudio. 

 Generar grupos consolidados entre los productores, el INTA y la Universidad Nacional 

del Sur que generen acciones en el territorio de carácter sustentable y proponer así 

políticas de incentivos económicos para la conservación y manejo sostenible. 
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