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RESUMEN

La Region Pampeana Austral Argentina, manifiesta una fuerte tendencia a la expansion
agricola. Este trabajo pretende realizar una Zonificacién Agroecologica (ZAE) de la Cuenca
del rio Quequén Grande (CrQG), diferenciando Unidades Agroecoldgicas (UAE) en dos
periodos, 1988-1998 y 1998-2008. La metodologia utilizada fue adaptada del concepto de
zonas agroecologicas de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura (FAO).
Primeramente, mediante el uso de un Sistema de Informacién Geografica, se caracterizaron
Unidades Ecoloégicas (UEc) y Unidades de Agriculturizaciéon (UAg). Posteriormente se
obtuvieron las UAE a partir integrar las UEc y UAg. Se identificaron seis UAE, donde la
agricultura avanza en detrimento de la ganaderia, fundamentalmente en la UAE6 (49,9%) y
UAE3 (45,5%) en el primer periodo; mientras que en el segundo periodo, avanza sobre la
UAEI (38%). Se concluye que la caracterizacion de UAE, facilita el ordenamiento ambiental
del territorio, fundamental para tender a la sustentabilidad agroproductiva de la Cuenca.
Palabras-clave: transformaciones agroproductivas, sistemas de informacion geogréfica,
sensores remotos, ordenamiento ambiental.

ABSTRACT

The Southern Argentinean Pampas have a strong tendency to agricultural expansion. This
paper aims at conducting an Agroecological Zoning (AEZ) of the Quequén Grande River
Basin (QGrB), differing Agroecological Units (AEU) in two periods: 1988-1998 and 1998-
2008. The methodology was adapted from the concept of agro-ecological zones of the Food
and Agriculture Organization (FAO). First, by using a Geographic Information System, the
Ecological Units (EcU) and Agriculturization Units (AgU) were characterized. Subsequently,
the AEU were obtained from integrating the EcU and AgU. Six AEU were identified where
agriculture advances to the detriment of livestock, mainly in AEU6 (49.9%) and AEU3
(45.5%) in the first period, while in the second period, they advance onto AEU1 (38 %). It is
concluded that the AEU characterization facilitates environmental planning, which is essential
to tend to agroproductive sustainability of the Basin.

Key-words: agroproductive transformations, geographic information systems, remote
sensing, environmental management.
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INTRODUCCION

Existen numerosas problematicas ambientales actuales asociadas con el sector rural, las cuales
provienen de la universalizaciéon del modelo productivo promovido por la llamada
“revolucion verde”. El mercado, por su parte, resulta incapaz de internalizar los costos
derivados del agotamiento de los recursos y los dafios ambientales, y la manipulacion
agrobiolédgica y quimica, ha separado artificialmente el proceso agricola de sus conexiones
con los ecosistemas naturales, desperdiciandose innumerables servicios que puede brindar la
naturaleza. Es asi que el hombre interviene los ecosistemas naturales para generar sistemas
agricolas extremadamente abiertos en términos de ciclos de la materia, sobresimplificados en
cuanto a la estructura productiva, inestables y altamente dependientes de subsidios de energia
traducidos en tecnologias de insumos (VIGLIZZO y FILIPPIN, 1993). Por lo tanto, la
continua necesidad de mejorar los procedimientos agricolas y la produccion, es decir, de
incorporar tecnologia ante crecientes demandas sociales, genera el riesgo de ocasionar
disturbios ambientales severos, que pueden llegar a comprometer la misma produccién, e
incluso, afectar la diversidad de la vida (GHERSA, 2005).

Lo mencionado anteriormente, se sintetiza en el denominado proceso de “agriculturizacion”,
definido como el uso creciente y continuo de las tierras para cultivos agricolas en reemplazo
de usos ganaderos o mixtos y, desde la perspectiva de la region pampeana, se lo vincula con
cambios tecnoldgicos, intensificacion ganadera, expansion de la frontera agropecuaria hacia
regiones extrapampeanas y tendencia al monocultivo de soja o la combinacién trigo-soja
(MARTINEZ GUERSA y GHERSA, 2005).

Como resultado de este proceso, entre 1990 y 2006, la superficie de Argentina destinada a
agricultura experiment6 un incremento del 45% y la diversidad de cultivos sufrié una caida
superior al 20%. Al final de dicho periodo, la soja llegd a ocupar la mitad de la superficie
cultivada en una clara tendencia a la homogeneizacion del paisaje agricola (AIZEN et al.,
2009). También, los registros historicos muestran que la agricultura en la regién pampeana
produjo una dréstica reduccion de las areas con vegetacion natural (VIGLIZZO, 1994). La
causa de esta tasa de expansion de la agricultura y de la magnitud total del area cultivada, esta
relacionada con multiples factores, que incluyen aspectos del clima (precipitaciones) y del
manejo (adopcion de nuevas tecnologias) (GHERSA y MARTINEZ GHERSA, 1991;
VIGLIZZO et al., 1997; GHERSA y LEON, 1999; SATORRE, 2001). De esta forma, los

agroecosistemas pampeanos se estructuraron a partir de los disturbios antropicos que se han
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sucedido por lo menos durante los ultimos cien afios (GHERSA y LEON, 1999). Los
agroecosistemas pueden verse como un sistema jerarquicamente organizado de factores
bidticos y abidticos, en donde, la influencia de cada uno de ellos, depende de aquellos que
operan a escalas mas grandes de tiempo y espacio y tienden a limitar a los de menor
influencia espacio-temporal (LAVELLE et al., 1993).

Es asi que la Cuenca del rio Quequén Grande (CrQGQG), inserta en la Pampa Austral, manifiesta
un proceso de agriculturizacion analizado en estudios previos (VAZQUEZ y ZULAICA,
2011a; 2011b; VAZQUEZ et al., 2012) que demanda estrategias de intervencién para
asegurar la calidad de los recursos en la Cuenca.

El estudio integrado de la CrQG mediante la definicion de unidades homogéneas, permitiria
diferenciar areas con caracteristicas ecoldgicas y/o agroecoldgicas semejantes a fin de
planificar alternativas de desarrollo del medio rural centradas en el paradigma de la
agricultura sustentable (ALTIERI, 1992; SARANDON, 2002; VIGLIZZO et al., 2002).
Luego, el analisis integrado de la CrGQ parte del concepto de paisaje, adoptado por la
Ecologia del Paisaje. BUREL y BAUDRY (2002) definen al paisaje como un nivel de
organizacion de los sistemas ecoldgicos superior al ecosistema que se caracteriza
esencialmente por su heterogeneidad y por su dindmica, controlada en gran parte por las
actividades humanas. Su aplicacion permite delimitar, identificar y caracterizar unidades que
presentan cierta homogeneidad interna en la escala de andlisis adoptada.

En el proceso de identificacion de areas con caracteristicas propias (paisajes), la FAO
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion) introduce una
base metodologica en la busqueda de soluciones a diferentes problemas de evaluacion de
recursos naturales como base para una agricultura sostenible, denominada Zonificacion
Agroecologica (ZAE). Las zonas agroecologicas, que pueden interpretarse como paisajes, se
definen como aquellas que tienen combinaciones similares de clima y caracteristicas de suelos
y, por tanto, el mismo potencial biofisico en cuanto a la produccion agricola (FAO, 1997). En
este marco se ubican las investigaciones de zonificacidon agroecologica que permiten
identificar los usos de tipo agropecuario que causan menos impactos ambientales (FAO,
1996). Estas se basan en la comparacion de los requerimientos ambientales de un determinado
uso del suelo con respecto a las caracteristicas de una region dada (SSSA, 1995).

Existen diversas propuestas de zonificacion con diferentes prioridades, sin embargo, en ellas
prevalecen las condiciones ecologicas, tales como clima, suelo, topografia, entre otras, que
permiten definir las unidades con una mayor uniformidad. Estas deben contemplar ademas, la

necesidad de considerar el uso actual de la tierra y la necesidad de reservar areas de
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preservacion, en casos de ecosistemas de especial fragilidad, tales como aquellos con suelos
cuya degradacion se anticipa en caso de someterse a nuevos sistemas de manejo.

La ZAE se convierte entonces en un instrumento que permite generar bases para resolver
problemas ambientales fundados en la agricultura. Tal es el caso de la region pampeana
Austral Argentina, donde en respuesta a la agudizacion de los problemas ambientales
generados por la agricultura desde la revolucion verde, entre 1980-1990 surgié y cobrd
importancia el paradigma de la agricultura sustentable con la idea de que el logro de sus
objetivos dependen de una adecuada gestion social, politica, econdémica, tecnologica y
ambiental, basadas en valores éticos (ZAHEDI y GUDYNAS, 2008).

Sobre la base de lo enunciado y en la expectativa de identificar alternativas de desarrollo rural
enmarcadas en la denominada agricultura sustentable, se pretende en este trabajo realizar una
primera aproximacion a la ZAE de la CrGQ, diferenciando Unidades Agroecologicas (UAE).
Previo a ello sera necesario definir y caracterizar Unidades Ecolédgicas (UEc) e integrarlas con
Unidades de Agriculturizacion (UAg), requiriendo estas ultimas del anélisis de los cambios de

usos de la tierra, en dos periodos seleccionados (1988-1998 y 1998-2008).

Area de estudio

La CrQG, ocupa una superficie de 9944 km” (Figura 1), se halla ubicada al sudeste de la
provincia de Buenos Aires en la porcion sur de la region pampeana de Argentina,
perteneciente a los partidos de Adolfo Gonzales Chaves, Benito Juarez, Loberia, Necochea,
San Cayetano y Tandil.

El rio que da nombre a la Cuenca, nace en el Sistema de Tandilia, el cual define una red
hidrografica de alcance regional, y desemboca en el puerto del nticleo urbano Necochea-
Quequén (poblacion cercana a 80.000 habitantes). De acuerdo con Piccolo y Perillo (1997),
en general, el ancho del rio Quequén es poco variable, de 150 a 200 m aproximadamente,
llegando a unos 400 m en la zona portuaria; el caudal medio alcanza unos 11,3 m’/s (SALA,
1975). La red de avenamiento de la Cuenca se conforma bajo un disefio dendritico (CAMPO
DE FERRERAS y PiCCOLO, 2002). Asimismo, en la CrQG, una secuencia sedimentaria del
Cuaternario - Terciario Superior constituye un acuifero libre, el pampeano, principal acuifero
de la zona y tinico explotado para todo tipo de usos (MARTINEZ et al., 2004).

De acuerdo con el estudio realizado por Lastra et al. (2008), el clima es templado y himedo
con veranos suaves segun la clasificacion climatica de K&ppen, con precipitaciones todo el

afio pero mas frio y seco que el del resto de los distritos que comparten la Provincia Pampeana
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definida por Cabrera y Willink (1973); la temperatura media anual ronda los 14°C, siendo
julio el mes mas frio con un valor minimo medio cercano a los 3°C, mientras que en los meses

de verano la temperatura maxima media mensual supera los 27°C.
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Figura 1. Localizacion de la Cuenca del rio Quequén Grande.

Fuente: Elaboracion propia (VAZQUEZ et al., 2012).

Biogeograficamente se ubica en la Provincia Pampeana (Dominio Chaquefio, Region
Neotropical), mas precisamente en el Distrito Pampeano Austral, que se extiende por el sur de
Buenos Aires, desde las Sierras Septentrionales (Olavarria, Tandil y Balcarce) hasta Bahia
Blanca, incluyendo las Sierras Australes. Se caracteriza por ser una llanura horizontal o

suavemente ondulada con serranias que alcanzan altitudes maximas de 500 m sm en Tandilia
Revista Eletrénica Geoaraguaia. Barra do Gargas-MT.V 3, n.2, p 26 - 45. agosto/dezembro. 2013.

30



y 1200 msm en Ventania. La vegetacion originaria es la pseudoestepa de gramineas con
dominancia de los géneros Stipa y Piptochaetium (CABRERA, 1976), la cual ha sido
sustituida en mas del 50% de la CrQG por agroecosistemas. Este hecho se vinculada con la
presencia de suelos con aptitud para el desarrollo de esas actividades.

En relacion con ese aspecto, el analisis de informaciones publicadas por SAGyP-INTA (1989)
revela que los suelos del area integran, en su mayoria, el Orden Molisoles. En las areas
serranas se destacan los suelos pertenecientes al Subgrupo hapludoles liticos, en las areas
periserranas y lomas los argiudoles tipicos y en las éareas planas y anegables dominan los
natracuoles tipicos.

Teruggi et al. (2004) y Martinez (2007) identifican y describen las unidades geomorfoldgicas
de la CrQG, donde distinguen seis principales, que presentan una disposicion general en
franjas elongadas en sentido NW-SE: Sierras y serranias, Lomas periserranas, Llanuras
aluviales, Lomas relictuales sin lagunas, Lomas de divisorias con lagunas y Planicie baja mal

drenada.

METODOLOGIA

La primera aproximacion a la ZAE de la CrQG, demand¢ la aplicacion de los conceptos y
metodologias de la FAO (1997), adaptandolos a este caso de estudio en funcion de la
disponibilidad de informacion viable de adquirir y procesar. La ZAE permite diferenciar
Unidades Agroecoldgicas (UAE) en la Cuenca a partir de la integracion de Unidades
Ecologicas (UEc) y Unidades de Agriculturizacion (UAg) en los dos periodos seleccionados
(1988-1998 y 1998-2008).

Entonces, como primera medida se definieron UEc, tomando como base las unidades
geomorfologicas de los estudios antecedentes de Teruggi et al. (2004) y Martinez (2007), y
otros aspectos obtenidos de las cartas de suelos de SAGyP-INTA (1989), las cartas
topograficas de escala 1:250.000 (Instituto Geografico Militar). Las UEc surgen de la
integracion de distintos aspectos ecoldgicos: geoformas, alturas, pendientes, aspectos
hidrologicos, drenaje superficial e interno y suelos. El clima no fue considerado porque no se
evidencian diferenciaciones internas importantes en la Cuenca. Tampoco se incorpord la
vegetacion dado que no se dispone de estudios especificos del area que permitan establecer
diferenciaciones a nivel de unidades agroecologicas en la escala de trabajo (1: 250.000).
Luego se definieron las UAg a partir del analisis del indicador porcentaje de incremento de la

superficie agricola en los dos periodos seleccionados. Las unidades obedecen a la
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configuracion espacial obtenida a partir de la clasificacion de ese indicador en intervalos por
cortes naturales; es decir, los intervalos se definen considerando las diferencias importantes
(saltos) en la distribucion de las frecuencias del indicador. Para ello se utilizo el Software
ArcView 3.2. A dichos intervalos les fueron asignadas categorias cualitativas relativas al
proceso de agriculturizacion (baja o nula, media, alta y muy alta).

El indicador de incremento de la superficie agricola se obtuvo a partir del analisis de
imagenes satelitales clasificadas de la Cuenca. Las iméagenes fueron adquiridas del sitio web

http://www.inpe.br/, pagina correspondiente al Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

(INPE) del Ministerio de Ciencia e Tecnologia de Brasil. Se procesaron 9 imagenes captadas
por el sensor TM de la misién Landsat 5, con Path/Row (225/86, 224/87 y 224/86), utilizando
el software ENVI 4.5 (Reserch System Inc., Boulder, CO, USA).

En principio se llevaron todas las imagenes a la proyeccion UTM - Datum WGS-84 - Zona 21
Sur. La metodologia de procesamiento aplicada fue la calibracion de las imagenes para
convertir los ND (niveles digitales) en niveles de satélite a reflectividad TOA (tope de la
atmosfera). Luego, ambas iméagenes fueron convertidas a valores de radiancia (CHANDER y
MARKHAM, 2003; CHANDER et al., 2007) y la reflectancia TOA fue convertida a
reflectancia en superficie, asumiendo una superficie uniforme Lambertiana y bajo condiciones
libres de nubes (SOUDANI et al., 2006).

Posteriormente, las imagenes se georreferenciaron utilizando como imagen base la provista
por el recorte de un mosaico de imagenes (2135) del sensor ETM+, obtenido de la Global

Land Cover Facility, Earth Science Data Interface (www.landcover.org). El modo de

operacion de georreferenciacion consistio en una técnica basada en la obtencion de puntos de
control entre dos imégenes, lo cual se realizé eligiendo puntos del mismo sector en cada
imagen y, a través de una interpolacién matricial realizada por el Software, se corrigieron
geométricamente las imagenes con un error de un pixel (ARMAND, 1995).

Se obtuvieron conocimientos del area de estudio y para ello se realizaron campanas de campo,
donde se obtuvieron puntos de GPS (Global Position System) o sea la ubicacion satelital
terrestre de areas, ademas de informacion recabada por informantes calificados, e informacion
extraida a partir de las imagenes procesadas. Con todo lo anterior se orientaron las clases o
ROIs (Region of Interés) que luego se utilizan para aplicar en el algoritmo.

Para detectar los ROIs se utilizaron diferentes técnicas de visualizacion de las imagenes y
bandas que permitan diferenciar de la mejor manera posible las clases asociadas en la Cuenca.
A partir de la informacion multi-espectral que generan la mayor parte de los sensores

espaciales pueden obtenerse distintas composiciones de color. Basta para ello aplicar cada uno
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de los tres colores primarios (rojo, verde y azul) a una banda distinta de la imagen,
seleccionada con el criterio y el orden que se considere mas oportuno. La composicion
utilizada, y que es la mas habitual, fue la llamada falso color o infrarrojo color, fruto de
aplicar los cafiones de valor rojo, verde y azul sobre las bandas correspondientes al infrarrojo
cercano, rojo y verde, respectivamente. Esta composicion facilita la cartografia de masas
vegetales, ldminas de agua, ciudades, entre otros (CHUVIECO, 2007).

Para cada uno de los ROIs que se generaron en todas las imagenes procesadas a lo largo de la
zona de estudio, se estimaron las reflectividades medias para cada banda y los desvios
estandar en cada uno de los ROIs elegidos.

Se obtuvieron las firmas espectrales para los ROIs en cada imagen, en donde se expresan los
valores de reflectividad de superficie promedio en cada ROI en funcion de las banda
espectrales (en el eje de las abscisas se colocan los centros de bandas espectrales en pum). En
la construccion de las firmas espectrales se utilizaron de las bandas 1-5 del sensor empleado
(TM).

Sobre las imégenes procesadas se realizd una clasificacion supervisada (Clasificador de
Maxima Probabilidad). Una vez obtenidas las imdgenes clasificadas en distintas areas, se
aplico un filtro de Mediana (3*3), técnica que permite mejorar el contraste espacial de la
imagen (SOBRINO, 2000). Se obtuvieron los estadisticos de las imagenes clasificadas y se
estim6 la superficie correspondiente a cada clase de uso, la cual fue también ajustada en
funcion de datos obtenidos a campo.

Mediante la funciéon Geoprocessing de ArcView 3.2, se integraron las UEc con las UAg,

dando como resultados un mapa de UAE.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se presentan en tres apartados, en el primero se caracterizan las UEc,
en el segundo se definen las UAg, mientras que el ultimo corresponde a la Zonificacion

Agroecologica de la Cuenca, que permitié diferenciar las UAE.

Unidades Ecoldgicas (UEc)

La aplicacion del procedimiento expresado en la metodologia permitié definir seis UEc
(Figura 2) cuyos atributos se sintetizan en la Tabla 1. Luego, las UEc surgen de la integracion
de distintos aspectos mencionados en la metodologia.
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Figura 2. Unidades Ecologicas en la Cuenca del rio Quequén Grande.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Teruggi et al. (2004), Martinez (2007) y Vazquez et al. (2012).
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Tabla 1. Unidades Ecoldgicas en la Cuenca del rio Quequén Grande

Atributos UEcl UEc2 UEc3 UEc4 UEcS UEc6
Serrano. Elevaciones Lomliss il)lalliesla?joerf - Lomas planas Lomas muy Planicies bajas y - .
Paisaje del sisterna de serranos del recortadas por amplias planas a Ple.1n1c1e.s aluviales
Tandilia. sistemna do numerosas vias de suavemente suavemente bajas e inundables
Tandilia. escurrimiento. onduladas a planas onduladas
Alturas 300 a 400m. 250 a 300m. 100 a 200m. 10 a 150 m. 100 a 200m. 100 a2 250 m.
Pendientes Mas de 50%. 1 a 5%. 0.1%. 0,2% 0.2% 0.1%
Cursos de agua Cursos de agua
Cursos de régimen Cursos de régimen permanentes con permanentes Cursos de agua Cursos de agua
Aspectos temporario en valles temporario con valles profundos y pertenecientes al temporarios y temporarios en
hidrologicos estrechos o nacientes | drenaje de escasa presencia cause principal en | lagunas de escasas 1 d
efimeras. densidad. importante de sus tramos medio e dimensiones. vaties encausados
lagunas. inferior.
Excesivamente Imperfectamente Imperfectamente
Drenaje superficial e . . Imperfectamente . drenado a drenado a
. drenado y bien Bien drenado Bien drenado
interno drenado. drenado. pobremente pobremente
drenado. drenado.
Subgrupos Roca . Mgﬁlei)(ifsotfgscos irrgglillll(iic())llee SS ilc;llcc:: Argiudoles tipi.cos Natrgcuoles tipicos Argiacuoles tip.icos
dominantes Hapludoles liticos petrocalcicos Natracuoles tipicos Natracuoles tipicos | Argiudoles tipicos | Natracuoles tipicos
Hapludoles tipicos Natracualfes tipicos | Natracualfes tipicos
Textura Franco a Franco Franca limosa Franca limosa Franca limosa Franca limosa a Franco limosa
superficial Arenosa Franca
Textura Franca Franco arcillo Arcillo limosa Franco Arcillo Arcillosa Franco arcillo
2z | subsuperficial limoso limoso limosa
% ﬁjﬁ:&iﬂ de Udico Udico Udico y Acuico Udico y Acuico Udico y Acuico Acuico
Profundidad Profundidad Drenaje Suceptibilidad a la Drenaje Drenaje
Limitantes Roca superficial Suceptibilidad a la Sodicidad erosion Sodicidad Sodicidad
Pedregosidad erosion hidrica Sodicidad
E;‘;l“‘c‘dad de VIIL 1V, 11T 1L, IV 111, 11, VI 11, VI VI I, VII 1LV VI
gﬁldcfc ividad de Menor a 36. 49 36 54-74 32 32

Sistema de evaluacion utilizado por el Servicio de Conservacion de Suelos de los Estados Unidos (KLINGEBIEL y MONTGOMERY, 1961).
Fuente: Elaboracion propia.
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Superficies ocupadas por los distintos de usos de suelo en las UEc

Sobre la base del estudio realizado por Vazquez et al. (2012), la clasificacion supervisada de
las imagenes satelitales (Figura 3), permite identificar diferentes usos de las tierras para los
afios 1988, 1998 y 2008: usos urbanos, areas con pastizales y pasturas, areas cultivables (sin
cultivos en el momento en que fue tomada la imagen), areas cultivadas y agua. Las areas
cultivables y cultivadas representan en conjunto, el total de tierras agricolas.

Respecto del concepto de tierra, la FAO (1996) define a la “tierra” como el area de superficie
terrestre cuyas caracteristicas comprenden a todos los atributos razonablemente estables o
predeciblemente ciclicos de la biosfera, verticalmente por encima o por debajo de ella y los de
la atmosfera, el suelo y el substrato geoldgico, las poblaciones vegetales y animales y los
resultados de la actividad humana pasada y presente, hasta el punto en que dichos atributos
ejerzan una influencia significativa sobre los usos actuales y futuros de la tierra para el

hombre. En la Tabla 2, se muestran las superficies correspondientes a cada una de las clases.

Tabla 2. Superficies ocupadas por los distintos de usos de la tierra en las unidades ecologicas.

Usos Tipos de
actuales UEcl UEc2 UEc3 UEc4 UEc5 UEc6
km? usos
Agricolas 142.,4 1347,2 457.8 1315,9 405,3 982.5
1988 Ganaderos 118,3 925,4 600,5 946,5 362,7 2226,8
Urbanos 0,7 2,3 2,9 16,3 0,2 1,0
Agua 0,6 11,1 25,8 6,3 1,6 43,9
Agricolas 124,0 1349,0 666,0 1793,0 460,0 1473,0
1998 Ganaderos 135,0 900,5 355,0 441,0 305,0 1690,0
Urbanos 1,0 3,0 3,0 27,0 0,3 1,2
Agua 2,0 33,5 63,0 24.0 9,0 90,0
Agricolas 171,1 1699,0 749,8 1876,0 478.,6 1517,7
2008 Ganaderos 87,8 564,0 298,0 354,0 282,0 1714,0
Urbanos 3,0 19,0 12,8 35,0 3,2 9,5
Agua 0,1 4.0 26,4 21,1 5,6 13,0
Sup. total de la UEc 262,0 2286,0 1087,0 2285,0 769,8 32542

Fuente: Elaboracion propia (VAZQUEZ et al., 2012).
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Figura 3. Usos de la tierra en la Cuenca del rio Quequén Grande, por Unidades Ecologicas
(1988, 1998 y 2008).
Fuente: Elaboracion propia (VAZQUEZ et al., 2012).

El andlisis de los datos de superficies ocupadas por cada tipo de uso de la tierra permite
afirmar que en el afio 1988, la agricultura superaba el 50% en la UE1, UE2, UE4 y UES, con
un maximo de 58,9%. En 1998, la superficie agricola se extiende en casi un 60% o mas de las
UE2, UE3, UE4 y UES, con un valor méximo de 78,5%. Finalmente, en el ltimo afio (2008)
todas las unidades excepto la UE6 (Planicies aluviales bajas e inundables), presentan una
media de 70,6% de superficie destinada a cultivos agricolas, alcanzando la UE4 (Lomas muy
amplias suavemente onduladas a planas) un 82,1%.

Por ultimo, se detallan en la Tabla 3, los porcentajes de incremento o decrecimento del uso
referido a agricultura, en la clasificacion de imdégenes satelitales, para los periodos
seleccionados (1988-1998 y 1998-2008), con la finalidad de obtener posteriormente las

Unidades de Agriculturizacion.

Tabla 3. Porcentajes de incremento o decrecimiento del uso agricola.

Incremento de superficies
agricolas (%)

1988-1998 -12,9 0,1 45,5 36,3 13,5 49,9

1998- 2008 38,0 25,0 12,6 4,6 4,0 3,0
Fuente: Elaboracion propia (VAZQUEZ et al., 2012).

UEcl | UEc2 | UEc3 | UEc4 UEc5S UEc6
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La identificacion y caracterizacion de las UEc de la CrQG mostrdé en el primer periodo
seleccionado (1988-1998), que la agriculturizacion avanzo principalmente en la UEc6 de
planicies aluviales bajas e inundables, en un 49,9%; en segundo orden se incrementd en la
UEc3, de lomas planas recortadas por numerosas vias de escurrimiento, donde se produjo un
aumento de la agricultura del 45,5%, Mientras que en lo referido a ganaderia disminuye
respectivamente en un UEc6 (24,1%) y la UEc (40,9%). En el segundo periodo seleccionado
(1998-2008) se observa que el avance mas significativo de la agricultura en detrimento del

pastoreo, se efectua sobre UEc1 (38%).

Unidades de Agriculturizacion

Ahora bien, al analizar la Figura 4, se observa que quedan representadas cuatro unidades de
agriculturizacion en el primer periodo (Agpp). Como fue explicado en la metodologia, se
integran en intervalos los valores de agriculturizacion del primer periodo. Como resultado, la
UAg3 y la UAg6, correspondientes a la UEc de lomas planas recortadas por numerosas vias de
escurrimiento y planicies aluviales bajas e inundables, respectivamente, se fusionan en la
UAgpp4, que representa a un proceso de agriculturizacion muy alto.

Luego, la UAg4 correspondiente a la UEc de lomas muy amplias suavemente onduladas o
planas, queda constituida por la UAgpp3 indicando un alto proceso de agriculturizacion, y la
UAg5 en la UAgpp2 (agriculturizacion media); esta unidad se corresponde con la UEc de
planicies bajas y planas a suavemente onduladas. Por ultimo, la UAgl y la UAg2 quedan
agrupadas en la UAgppl, la cual muestra un proceso de agriculturizacion bajo a nulo, las
mismas integran las unidades ecologicas de Sierras y elevaciones del sistema de Tandilia y
pedemonte o lomas que bordean los paisajes periserranos de Tandilia.

La Figura 4, muestra el importante avance de la agricultura sobre la UAgpp4. Dicho proceso
asociado con la pérdida de pastizales nativos, tendria un impacto ambiental negativo sobre los
establecimientos agropecuarios, dado que los mismos se encuentran condicionados por la
elevada dependencia de las condiciones meteorologicas de la region (VAZQUEZ, 2013). En
general, esta unidad presenta suelos caracteristicos de paisajes muy planos, bajos, bordes de
vias de escurrimiento, lagunas, etc. sometidos a encharcamientos o anegamientos periodicos.

La capacidad de uso de gran proporcion de las tierras de la unidad, estd caracterizada por
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presentar limitaciones muy graves, que hacen que los suelos sean generalmente ineptos para el
cultivo, debiéndose restringirse casi exclusivamente al pastoreo, forestacion o conservacion de
la fauna silvestre. Sin embargo, el proceso de agriculturizacion no se limita a estos

condicionantes, debido a que no respeta las caracteristicas fisicas y/o quimicas de los suelos.

Unidades de Agriculturizacion
primer periodo (1988-1998)
Porcentaje de incremento de

la superficie agricola

UAgpp1: -12 9% a 0,1%
(Agriculturizacion baja o nula)

UAgpp2: 0,1% a 13,5%
(Agriculturizacidon media)

UAgpp3: 13,5% a 36,3%
{Agriculturizacion alta)

0 10 20Km

UAgpp4: 36 3% a 49,9%
(Agriculturizacién muy alta)

RO (

FAIE e 0" DariN-IN
. . i ;

Figura 4.Unidades de Agriculturizacion del primer periodo (1988-1998).

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 5, muestra que las unidades de agriculturizacion del segundo periodo seleccionado
(UAgsp, 1998-2008) quedan representadas también en cuatro unidades. Se observa que la
UAgl, se corresponde con la UAgsp4 indicando un muy alto proceso de agriculturizacion,
mientras que la UAg2, lo hace con la UAgsp3, la cual expresa un valor alto de
agriculturizacion. La UAg3, integrada en la UAgsp2, indica un valor medio de
agriculturizacion, en tanto que la UAg4, UAg5 y UAg6, quedan agrupadas en la UAgppl, la

cual muestra un proceso de agriculturizacion entre bajo a nulo

Revista Eletronica Geoaraguaia. Barra do Gargas-MT. V 3, n.2, p 26 - 45. agosto/dezembro. 2013.

39



Escala

g 10 20Km

=3RA0'5

BOFDOW Befanw
i i

SEA00W

E00w
i

‘ Arans—

:

Unidades de Agriculturizacion
segundo periodo (1998-2008)
Porcentaje de incremento de

la superficie agricola

UAgsp1: 3,0% a 4.6%
(Agriculturizacion baja o nula)

UAgsp2: 46% a 12,6%
{Agriculturizacion media)

]
EE

UAgsp3: 12.6% a 25 0%
{Agriculturizacion alta)

UAgspd: 25,0% a 38,0%
(Agriculturizacion muy alta)

Figura 5. Unidades de Agriculturizacion del segundo periodo (1998-2008).

Fuente: Elaboracion propia.

En este periodo se observa que el avance mas significativo de la agricultura en detrimento del

pastoreo, se efectia sobre UAgsp4, correspondiente a las areas serranas, lo que estaria

implicando un riesgo importante debido a que son zonas donde existe erosion hidrica

principalmente por tener las pendientes mas elevadas del terreno. En estas areas el manejo de

cultivos debiera ser de tipo conservacionista, con el fin de procurar la preservacion de los

recursos hidricos en las cabeceras de la Cuenca, procurando proteger la fauna y flora silvestre.

Unidades Agroecologicas (UAE)

Finalmente se obtiene a mediante la funcion Geoprocessing de ArcView 3.2, la integracion de

las UEc con las UAg, dando como resultados un mapa de UAE de la CrQG (Figura 6).

Revista Eletronica Geoaraguaia. Barra do Gargas-MT. V 3, n.2, p 26 - 45. agosto/dezembro. 2013.

40



GOM00W ROFI0W 58700°W
| | | | 1 1

Unidades Agroecolégicas

- UAE1: Sierras. elevaciones del Sistema de Tandilia, con baja o nula agriculturizacion entre
1988-1998 y muy alta entre 1998-2008

D UAE2: Lomas que bordean los paisajes serranos del Sisterna de Tandilia, con baja o nuia
agricullurizacion entre 1988-1998 y alta entre 1998-2008

UAE3: Lomas planas recortadas por numerosas vias de escurrimiento, con muy alla
agriculturizacion entre 1988-1998 y media entre 1998-2008

- UAEA4: Lomas muy amplias suavemente onduladas a planas, con alla agriculturizacion entre
1988-1998 y baja o nula entre 1998-2008

- UAES: Planicies bajas y planas a suavemente onduladas, con media agriculturizacion entre
1988-1998 y baja o nula entre 1998-2008

UAEB: Planicies aluviales bajas e inundables, con muy alta agriculturizacion entre 1988-1998 y
- baja o nula entre 1998-2008

Figura 6. Unidades Agroecologicas de la Cuenca del rio Quequén Grande.

Fuente: Elaboracion propia.
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En el primer periodo se verifican las mayores transformaciones en el uso de la tierra en las
distintas unidades agroecologicas asociadas con la expansion de la agricultura. Es importante
precisar ademas que, en ambos periodos, el proceso de agriculturizacion tuvo lugar de forma
diferenciada, ya que las unidades mas afectadas no fueron las mismas.

Teniendo en cuenta trabajos antecedentes (VAZQUEZ y ZULAICA, 2011a; 2011b,
VAZQUEZ et al., 2012), en el ultimo periodo, la actividad agricola se ve intensificada debido
al incremento de tecnologia agricola (maquinarias, insumos, personal capacitado, entre otros).
Esto hace que predomine la expansion vertical de la agricultura, por sobre la horizontal con

usos mas intensivos como por ejemplo el doble cultivo anual (soja/cereal).

CONSIDERACIONES FINALES

La ZAE se convierte entonces en un instrumento que permite generar bases para resolver
problemas ambientales fundados en la agricultura. Tal es el caso de la CrQG, donde se
produce un proceso de agriculturizacion, el cual se incrementa aceleradamente con la
introduccion de la soja transgénica. Esto trae aparejado un aumento importante en el uso de
agroquimicos y la siembra directa, que han sido parte de los modelos productivos aplicados en
la region y, por lo tanto, es esperable que hayan impactado sobre algunas de las funciones del
agroecosistema.

La ZAE preliminar de la CrQG, permiti6 identificar seis UAE disimiles, debido a las
caracteristicas del medio fisico de cada una de ellas y al avance de la agricultura. Dichas
unidades conforman una base diagndstica central para la formulacién de planes ordenamiento
ambiental acordes con los principios de la sustentabilidad, que contemplen las potencialidades
y restricciones agroecologicas. Asimismo, el procedimiento empleado en la definicion de
UAE permite identificar las tendencias en los usos de las tierras de la Cuenca, fundamentales
para generar propuestas de gestion y conservacion de los recursos naturales del area.

En sintesis, se concluye que el estudio integrado de la Cuenca, a partir de la caracterizacion de
UAE, facilita el ordenamiento ambiental del territorio, fundamental para planificar alternativas

de desarrollo rural centradas en el paradigma de la agricultura sustentable.
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