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Resumen. El objetivo del trabajo fue caracterizar espacial y temporalmente la
dindmica de la agriculturizacion en el Valle Antinaco Los Colorados, en la Pro-
vincia de La Rioja, Republica Argentina. Se usd una metodologia basada en fo-
tointerpretacion de imagenes Landsat 2, 5y 8, donde se analizaron cinco momen-
tos 1976, 1986, 1996, 2006, y 2018. Para evaluar la dinamica espacial y temporal
de cambios se clasificaron tres tipos de coberturas (areas agricolas, suelos desnu-
dos y vegetacion natural) y con el fin de realizar valoraciones mas completas de
los cambios mas significativos ocurridos en el territorio el método emplea el ana-
lisis de matriz de tabulacion cruzada a diferentes niveles para distinguir aquellos
cambios producto de transiciones mas frecuentes. A partir de las cuales se obtu-
vieron como resultado un cambio neto de areas de vegetacion natural entre
1976/1986: 1.400ha, 1986/1996: 3.601ha, 1996/2006: 6.711ha y 2006/2018:
11.795ha; de suelo sin vegetacion entre 1976/1986: 50ha, 1986/1996: 838ha,
1996/2006: 505ha y 2006/2018: 1.128ha y de tierras agropecuarias entre
1976/1986: 1.350ha, 1986/1996: 2.760ha, 1996/2006: 6.206ha y 2006/2018:
10.623ha. Se puede concluir que el item con mayores pérdidas es la de “Areas
con vegetacion natural”, que presenta una merma constante de superficie frente
a las otras dos categorias.

Palabras claves: Agriculturizacion, Uso y cobertura de suelo, Antinaco Los
Colorados, Analisis multitemporal.
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1 Introduccion

El proceso de “agriculturizacion” es el uso creciente y continuo de las tierras para
cultivos agricolas asociado a cambios tecnoldgicos, intensificacion ganadera, expan-
sion de la frontera agropecuaria y la tendencia de la agricultura hacia el desarrollo de
producciones orientadas al monocultivo.

En esta linea, Hinojosa Castro y Plata Rocha (2015), mencionan que el cambio de
uso de suelo a nivel mundial para cultivos, pastizales, plantaciones y areas urbanas se
ha expandido en las dltimas décadas. Asimismo, la Organizacién de las Naciones Uni-
das para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) presentd en 2018 el informe sobre
“El Estado de los Bosques del Mundo” y reveld que América Latina es una de tres
regiones donde continda la deforestacion.

Cabe mencionar que entre 2010 y 2015, Argentina fue uno de los 10 paises con la
tasa de deforestacién mas alta del mundo: cada afio desaparecia el 1,1 % de su superficie
boscosa. Actualmente, ese indice baj6 a la mitad y es del 0,5 %, pero sigue siendo alto
si se lo compara con el promedio mundial, que es del 0,08 % (FAO, 2018).

En este ambito, las zonas mas afectadas del mundo son las de tierras aridas y semi-
aridas, que cubren el 47% de la superficie terrestre (Gutman, 1988), aqui es donde to-
man relevancia los oasis bajo riego que a menores escalas no han sido la excepcién y
gue también han sufrido deforestacion en pos de habilitar tierras para la agricultura,
sobre todo cultivos de importancia local/regional, tales como Olivo, Nogal y Vid en el
Valle Antinaco- Los Colorados.

En el Valle Antinaco Los Colorados existe una alteracién permanente en los bosques
nativos que data de aproximadamente 1850, con una historia de explotacion de lefia
para abastecer al ferrocarril, a la demanda minera del cerro Famatina a principios de
siglo XX y madera para estructura de vifiedos, determinando un gran detrimento local
en la vegetacion del valle, profundizada en los parches agricolas desde finales de los
afios sesenta y que ha progresado hasta nuestros dias (Rojas, et al., 2014).

A partir de 1968 comenzé una notable ampliacién de la superficie cultivada del de-
partamento Chilecito a través de un programa de colonizacion. EI mismo habilit6 6.658
nuevas hectareas (ha) distribuidas a lo largo del Valle de Antinaco — Los Colorados en
diferentes etapas. La superficie cultivada del departamento Chilecito era de 3094 ha en
1969 produciéndose un crecimiento paulatino hasta superar 6000 has en 1988 (Cubil6
etal., 2015).

Asimismo, este proceso tuvo una particular dindmica a partir de los efectos produ-
cido por la Ley Nacional de Desarrollo Econémico N° 22.021 implementada en la Pro-
vincia de La Rioja en el periodo comprendido entre 1980 y 2009, en los sectores indus-
trial, agropecuario y turistico (Pedraza, 2014). En los Gltimos tiempos el avance vitivi-
nicola y olivicola motivado, entre otras razones, por el dinamismo del precio de las
exportaciones agroindustriales y las leyes de diferimiento impositivo, impulsaron un
avance de la frontera agropecuaria sobre importantes areas de bosque de estos territo-
rios (Rojas, et. al., 2014. Cubild, et. al., 2015).

En este ambito, toma importancia caracterizar la cobertura terrestre, el uso del suelo
y sus cambios espacio-temporales, para entender cuéles son sus fuerzas conductoras,
asi como sus consecuencias, especialmente, en el contexto de los cambios ambientales
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globales, aqui es donde los datos de teledeteccion son particularmente (tiles, estas téc-
nicas se han convertido en alternativas viables a los métodos convencionales de levan-
tamiento y mapeo en tierra Boori y Vozenilek (2014).

De esta manera, estos datos proporcionan informacion multitemporal valiosa de los
procesos y patrones de cambio de la cobertura del suelo, en este contexto los sistemas
de informacion geografica son Utiles para mapear y analizar estos patrones.

Teniendo en cuenta lo mencionado y que no hay registros de estudios directamente
relacionados a la deteccidn espacial de la evolucion de la agriculturizacion en el valle
Antinaco Los Colorados, es de importancia regional y provincial la determinacion del
avance de la agricultura que sirva como base para estudios posteriores del uso y cober-
tura de suelo.

El trabajo se desarrolla hasta el afio 2018 siendo este afio un punto de inflexion mar-
cado por los altos costos de produccién en el valle, lo cual determina un freno en el
avance de la agricultura con un incipiente abandono de tierras de cultivo.

El objetivo fue caracterizar espacial y temporalmente la dinamica de la agriculturi-
zacion en el Valle Antinaco Los Colorados, ocurrida entre 1976 y 2018, que sirvan
como insumo o herramienta de planificacion y ordenamiento para los tomadores de
decisiones.

2 Areade estudio

La base del estudio fue el Valle Antinaco Los Colorados, en la Provincia de La Rioja,
este valle posee una superficie aproximada de 7.500 km?2 y se localiza al oeste de la
mencionada provincia, tiene una extension aproximada de Norte a Sur de 150 Km,
mientras que de Este a Oeste ronda los 65 km (Figura 1) Estd enmarcado por dos cade-
nas montafiosas paralelas con direccién predominante Norte — Sur, siendo la Sierra del
Velasco (4.100 msnm) al este y la Sierra del Famatina (6.100 msnm) al oeste. El clima
del valle es desértico, seco, calido y con notable amplitud térmica anual. Las lluvias
son escasas concentrando el 75% de las mismas en el verano (diciembre - marzo), con
una marcada estacion seca en invierno. Los promedios anuales de precipitacion oscilan
entre 100 y 200 mm y los maximos y minimos promedios de temperaturas son 25°C y
10°C, respectivamente (Varela et al., 2010). Los principales rios que surcan el valle
provienen de la Sierra de Famatina.
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Fig 1. Ubicacion del Valle Antinaco Los Colorados en la Provincia de La Rioja
Fuente: Elaboracién propia

Fitogeograficamente se localiza en la region del Monte, la cual abarca alrededor de
460.000 km2 (Morello, 1958; Cabrera, 1976), y esta ubicada dentro de la zona érida
templada argentina, extendiéndose desde los 24° 35’ hasta los 44° 2’ S y desde los 62°
54’ alos 69° 5° O (Roig, et al., 2009).

Esta unidad se extiende desde la provincia de Salta al norte, las zonas centrales de
las provincias de Tucumén, Catamarca y La Rioja, las zonas centro-orientales de las
provincias de San Juan, Mendoza y del Neuquén, centro-oeste de La Pampa, nordeste
de las provincias de Rio Negro y del Chubut, el extremo sur de Buenos Aires y el ex-
tremo sudoeste de San Luis. El clima de esta unidad esta caracterizado por la escasa
variacion de temperatura de norte a sur y por la aridez, ya que las precipitaciones no
superan los 200 milimetros anuales. La vegetacion predominante es la estepa de tipo
arbustiva xerdfila y haldfila, acompafiada, en algunas areas donde la napa freatica es
poco profunda, por bosques de algarrobos. Las especies mas caracteristicas son las ja-
rillas y el retamo.

Como han mencionado Le Houérou (1999) y Abraham et al. (2009), el oeste de la
provincia de La Rioja es considerado una zona arida que depende del aporte nivo-gla-
cial de los rios que descienden de las montafias que circundan el Valle Antinaco - Los
Colorados y del agua subterranea que se ha acumulado progresivamente a partir de la
misma fuente, para el desarrollo agrario y otras actividades sociales (Rojas et al., 2014).
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3 Metodologia

El trabajo se realiz6 a partir de estudios cuantitativos y descriptivos, basados en un
analisis multitemporal y de cartografia digital (Volante, 2014; Winschel, 2017; Fan et
al., 2008; Boori, Vozenilek, 2014). Para ello se observoé la dindamica de los principales
cultivos del area por medio de la cuantificacién y distribucion espacial de la expansién
de la superficie cultivada y los desmontes para agricultura.

En el analisis del avance de la agriculturizacion se determind la dinamica de cambios
ocurrida en la cubierta biofisica del suelo desde 1976 hasta 2018. Para ello se realizaron
mapas tematicos del area de estudio de 1976 y 2018 en una escala de trabajo 1:100.000
y con una superficie minima mapeable 16ha.

Las imagenes satelitales utilizadas del afio 1976 fueron obtenidas por el Satélite
Landsat 2 que llevaba a bordo el sensor MSS (Multi-spectral Scanner Sensor). En tanto
que las perteneciente a los afios 1986, 1996 y 2006 fueron obtenidas por el sensor TM
(Thematic Mapper), del satélite Landsat 5; mientras que la imagen de 2018 fue obtenida
por el sensor OLI (Operational Land Imager) del satélite Landsat 8. Todas se descarga-
ron del sitio del United States Geological Survey https://earthexplorer.usgs.gov/, en
este sitio web se conseguian imagenes Landsat Collectionl Level-1y Landsat Collec-
tionl Level-2 (on demand).

En el caso de Level-1, que significa calibrado radiométricamente y ortorrectificado
utilizando puntos de control terrestre (GCP) y datos del modelo de elevacion digital
(DEM) para corregir el desplazamiento del relieve. Estos productos de nivel 1 son de
la mas alta calidad, adecuados para analisis de series de tiempo a nivel de pixeles
(USGS, 2019). Pero igualmente le falta la correccion radiométrica y atmosférica, de
este tipo son las obtenidas para el afio 1976.

En tanto que para las imagenes Landsat 5y 8 el Servicio Geoldgico de EE. UU.
(USGS) ofrece a pedido, productos de reflectancia superficial que proporcionan una
estimacion de la reflectancia espectral de la superficie tal como se mediria a nivel del
suelo en ausencia de dispersion o absorcién atmosférica. La interfaz bajo demanda de
EROS Science Processing Architecture (ESPA) corrige imagenes de satélite para efec-
tos atmosféricos para crear productos de datos de Level-2, para lograr esto, se aplican
algoritmos de calibracién radiométrica y correccion atmosférica a los productos de da-
tos Landsat level 1.

4 Procesamiento y analisis de datos

A las imégenes de 1976 obtenidas con nivel de procesamiento 1, se les aplicé la
correccion DOS (Dark Object Substraction) o substraccion de objeto oscuro, utilizando
el complemento Semi-Automatic Classification (SCP) en QGIS (Chavez, 1996) y ex-
plica que la suposicion bésica es que en la imagen algunos pixeles estan completamente
en sombra, y sus radiancias recibidas en el satélite se deben a la dispersién atmosférica
(efecto bruma). Esta suposicion es combinada con el hecho de que muy pocos elemen-
tos en la superficie de la Tierra tienen un color negro absoluto, por lo tanto, una reflec-
tancia asumida de uno por ciento es mejor que un cero por ciento. Es importante
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mencionar que la exactitud de las técnicas basadas en imagen es generalmente menor
que las correcciones basadas en medidas fisicas, pero son muy (tiles cuando no estan
disponibles mediciones atmosféricas que puedan mejorar la estimacion de la reflectan-
cia de la superficie terrestre (Sobrino, et al., 2004).

Luego de las correcciones, con el software QGIS y sus software asociado, SAGA
GIS y GRASS GIS se realizaron los mosaicos de imagenes, afio por afio, para poste-
riormente efectuar el corte a nivel cuenca utilizando como molde la capa vectorial de
la cuenca obtenida previamente.

Teniendo en cuenta que la resolucién espacial de las imégenes Landsat MSS de 1976
conseguidas es de 60 m, se realiz6 un remuestreo a 30 m para hacerlas compatibles con
las imagenes de los sensores TM y OLI, utilizando el método de vecino més cercano,
bajo este método se eligen aquellos pixeles cuya distancia entre su centro y el punto
localizado en la nueva imagen sea el menor. Los valores de celdas del nuevo réster son
valores iguales al réster inicial, por 1o que no se generan nuevos datos o valores inter-
medios. Al no generar valores medios o derivados de los originales, este tipo de inter-
polacién puede ser recomendable cuando se trabaja raster de atributos cualitativos y no
cuantitativos. Por ejemplo, para capas basadas en tematicas de usos de suelo en lugar
de capas vinculadas con densidades, altitudes o cualquier otro aspecto numérico (Co-
ver, Hart, 1967).

A partir de los mosaicos de imégenes cortados, se realizaron 5 mapas tematicos del
area de estudio con un espaciamiento temporal de 10 afios y 12 afios el Ultimo periodo
(1976, 1986, 1996, 2006, 2018) en una escala de trabajo 1:100.000.

Los mapas describen tres grandes categorias de coberturas de suelo adoptando el
criterio de clasificacion del Land Cover Classification System (LCCS) de la FAOQ: a)
Areas con vegetacion natural, cobertura del suelo que comprende los tipos fisonémicos
de pastizales, arbustales y bosques en sus distintas expresiones y estados; b) Suelos sin
vegetacion, que engloba &reas naturales (Ej.: salinas, playas de rio, suelo desnudo y
ambientes acuaticos) y artificiales (Ej.: peladares peridomésticos o "puestos", areas ur-
banas, construcciones y caminos); y por Ultimo c) Tierras agropecuarias, son aquellas
transformaciones evidentes del paisaje natural realizadas con fines de produccién agro-
pecuaria (Di Gregorio y Jansen, 2000).

Los mapas de tres categorias se elaboraron a partir de clasificaciones visuales de
mosaicos de imagenes del satélite. Las clasificaciones se realizaron siguiendo la apro-
ximacion metodoldgica utilizada por Cohen et al. (1998, 2002), basada en clasificacio-
nes digitales y visuales de iméagenes derivadas de transformaciones Tasseled Cap
(Kauth y Thomas, 1976; Crist y Cicone, 1984). Esta metodologia mostro ser eficiente
para detectar cambios en la cubierta vegetal producida por grandes perturbaciones tales
como deforestacion, fuego o remocién total de la vegetacion natural, y se basa en el
supuesto relevante de que, el ruido asociado con las diferencias radiométricas entre
imagenes de diferentes fechas es minimo, en relacion a la sefial producida por la remo-
cién o reemplazo del bosque por otro tipo de cubierta (Cohen et al., 1998, 2002).

Para minimizar el registro de cambios atribuibles a diferencias fenoldgicas, los mo-
saicos se construyeron con escenas de la misma época del afio (entre Octubre y No-
viembre, salvo la imagen de 1976 que pertenece a Marzo, por ser la de mejor calidad
conseguida luego de investigar en varias plataformas).
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La interpretacién visual comenzé a partir de la deteccion de parcelas agropecuarias
superiores a 16 ha sobre el mosaico del afio 1976, utilizando combinacion de bandas en
falso color 4-5-3 (R-G-B) para maximizar el contraste entre la vegetacion natural y las
areas desmontadas o suelo desnudo (Chuvieco, 2002). El mapa obtenido se compar6
con el mosaico del periodo inmediato posterior (1986) y se detectaron las parcelas co-
rrespondientes a ese periodo y asi sucesivamente hasta finalizar con los 5 mapas de
Tierras agropecuarias Siguiendo la aproximacion metodoldgica realizada por Cohen et
al. (1998, 2002), a cada mosaico MSS, TM y OLI se le aplicd la transformacion de
Tasseled Cap (Kauth y Thomas, 1976; Crist y Cicone, 1984), la que reduce la informa-
cién original de 6 bandas expresada en niveles digitales, a 3 bandas con significado
biofisico, brillo, verdor y amarillo en productos MSS, mientras que en los productos
TMy OLI expresan brillo; verdor y humedad, que resultan muy tiles para la deteccion
de coberturas vegetales y suelo desnudo.

Posteriormente, utilizando SCP en QGIS, se realizaron los analisis de cambio de
cobertura de suelos, obteniendo como producto los mapas y las matrices de cambio de
usos.

La manera mas préactica de analizar los cambios de uso de suelo es realizar mapas
del tiempo 1 y del tiempo 2; A partir de estos mapas de variacion de categoria de co-
bertura de suelo de los afios 1976 y 2018 se desarrolla una matriz de tabulacién cruzada
con el objeto examinar la transformacion para identificar las transiciones mas impor-
tantes; y luego investigar los procesos que generan esas transiciones. La matriz tradi-
cional de tabulacion cruzada o matriz de transicion sigue el formato de la Tabla 1, donde
las filas muestran las categorias del tiempo 1 y las columnas muestran las categorias
del tiempo 2. La notacién Pij denota la proporcién del paisaje que experimenta una
transicién de la categoria i a la categoria j donde el nimero de categorias es J. Las
entradas en la diagonal indican persistencia, por lo que Pjj denota la proporcion del
paisaje que muestra la persistencia de la categoria j. Las entradas fuera de la diagonal
indican una transicion de la categoria i a una categoria j diferente. En la columna Total,
la notacion Pi+ denota la proporcién del paisaje en la categoria i en el tiempo 1, que es
la suma de todos los j de Pij. En la fila Total, la notacién P+j denota la proporcién del
paisaje en la categoria j en el tiempo 2, que es la suma de todos los i de Pij. Usualmente
las matrices de tabulacién cruzada ofrecen informacion hasta este punto, no obstante,
los andlisis llevados a cabo con estos datos podrian llevar a entendimientos erréneos
acerca de la dinamica de los cambios de uso del suelo. Por este motivo, se agrega in-
formacién adicional para ganar en un conocimiento mas profundo concerniente a los
procesos potenciales que determinan un patrén de cambio de cobertura del suelo. (Pon-
tius et al., 2004).
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Tabla 1. Modelo de matriz de transicién usada para la comparacion da cambios de usos de

suelo

Tiempo 2
Tiempol |1 2 3 4 5 6 7
1 Clasel Clase2 ... Clasen | Total TL Pérdidas (Lij
2 Clase 1 P11 P ... P1n P1+ P1+- P11
3 Clase 2 P21 Pzo ... P2n P2+ P2+ - P22
4 | e i | e
5 Clasen Pn1 P2 ... Pnn Pn+ Pn+ - Pnn
6 Total T2 P+1 Pw2 . P+n P
7 Ganancias (Gij P+1-Puu P+2-P2 ... P+n -Pnn

Fuente: Pontius et al., 2004.

De esta manera, la fila 7, denominada ganancia bruta (Gij), indica la proporcion del
paisaje que experimentd un aumento entre el tiempo 1 y el tiempo 2, es decir, la dife-
rencia entre la columna de totales de la fila 6 y lo que permanecié estable. En lo que
respecta a la columna 7, ésta corresponde a la pérdida bruta (Lij) que tuvo cada catego-
ria entre T1 y T2, es decir, la diferencia entre Total T1 y los valores de la diagonal
principal.

Es posible analizar los cambios producidos en el &rea de estudio, por medio de los
indices propuestos por Pontius et al. (2004):

Pérdidas brutas por categoria: Total de la categoria para el periodo Tiempo 1 menos
la persistencia de esa misma categoria (Ecuacion 1).

Lij = Pi+ - Pjj (1)

Ganancias brutas por categoria: Total de la categoria para el periodo Tiempo 2 me-
nos la persistencia de la misma categoria (Ecuacion 2).

Gij= P+j- Pjj (2)
Cambio neto total: Valor absoluto de la variacién neta para todas las categorias j.
Denota el méximo de la ganancia y la pérdida menos el minimo de la ganancia y la
pérdida. Es el cambio después de que todas las pérdidas y ganancias se han compensado
para calcular la cantidad de Intercambios. Una forma sencilla de calculo es, la diferen-
cia entre los valores totales de cada categoria en cada periodo de estudio (Ecuacidn. 3).
Dj = MAX( Pj+ — Pjj, P+j — Pjj) -MIN( Pj+ — Pjj, P+j — Pjj)=| P+j — Pi+| (3)
Dj=|T2-T1|

Intercambio total: denotado como Sj, son dos veces el minimo de las ganancias y las
pérdidas de todas las categorias j. Cada celda (pixel) que gana se empareja con una
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celda que se pierde y se crea un par de celdas que permutan o intercambian (Ecuacién
4).

Sj = 2xMIN( Pj+ — Pjj, P+j - Pjj) “)

Cambio total o bruto por categoria: se puede expresar como la suma de la variacion
neta y el intercambio o la suma de las ganancias y pérdidas (Ecuacién 5).

Pj = Dj +Sj = MAX( Pj+ — Pjj, P+j — Pjj) +MIN( Pj+ — Pjj, P+j — Pjj) (5)

5 Resultados y discusion

Producto de la metodologia aplicada con imagenes de satélite y SIG, se obtuvieron
cinco mapas con las coberturas de suelo para 1976, 1986, 1996, 2006 y 2018, los cuales
representarian la base para el anélisis de cambios ocurridos por efecto de la agricultu-
rizacion (Figura 2). En los cuales se puede ver el aumento y distribucion de las Tierras
agropecuarias para cada periodo en estudio.

1976 1986 1996 2006 2018

- Areas con vegetacion natural . Localizacion de la
cuenca Antinaco Los Colorados
\:] Suelos sin vegetacion en la provincia de La Rioja

- Tierras agropecuarias

Fig 2. Mapas resultantes de los cambios de usos y coberturas de afios 1976, 1986, 1996, 2006 y
2018
Fuente: Elaboracién propia

Un segundo resultado fueron las matrices de transicion, de ellas se obtuvo la cantidad
de superficie que ocupa cada una de las categorias en los afios respectivos, ademas de
las persistencias, los intercambios entre clases y las ganancias y pérdidas totales para
cada una de ellas.

En las tablas a continuacidn, se presentan los valores transicion obtenidos de las
matrices. Donde de areas de vegetacion natural se expresa como 1; suelo sin vegetacion
2 y tierras agropecuarias 3.
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Tabla 2. Valores de transicion, expresada en ha., para el periodo 1976/1986

Sup. Sup. 1986 Dif. Ganan- Pé- Inter- Cambio  Cambio
1976 1976/1986  cias rdidas  cambio Neto Total
1 729685.44 728285.04  -1400.40 402.12 1802.52 3605.04 -1400.40 2204.64
2 34872.39 34922.61 50.22 122.13 71.91 143.82 50.22 194.04
3 1082457 12174.75 1350.18 1724.85 374,67 749,34 1350,18 2099,52

Tabla 3. Valores de transicion, expresada en ha., para el periodo 1986/1996

Sup. Sup. 1996 Dif. Ganan- Pé- Inter-  Cambio  Cambio
1986 1986/1996  cias rdidas  cambio Neto Total

1 728288.28 724687.20  -3601.08 1247.67 4848.75 9697.50 -3601.08 6096.42

2 34922.25 35760.69 838.44 1010.16 171.72 34344 838.44 1181.88
3 1217475 14934.51 2759.76 4388.67 1626,03 3254,94 2759,76 6014,70
Tabla 4. Valores de transicion, expresada en ha., para el periodo 1996/2006

Sup. Sup. 2006 Dif. Ganan- Pé- Intercam- Cambio  Cambio

1996 1996/2006  cias rdidas bio Neto Total
1 72462231 717911.37  -6710.94 1445.85 8156.79 16313.58 -6710.94 9602.64
2 35825.22 36330.12 50490 592.11  87.21 17442  504.90 679.32
3 1493451 21140.91 6206.40 7685.55 1479,51 2958,66 6206,40 9165,06

Tabla 5. Valores de transicion, expresada en ha., para el periodo 2006/2018

Sup. Sup. Dif. Ganan- Pérdidas  Inter- Cambio  Cambio

2006 2018 2006/2018 cias cambio Neto Total
1 718333.02 706538.07 -11794.95 1099.62 1289457 25789.14 -11794.95 13994.19
2 35952.84 37080.72 1127.88 1470.78 34290 685.80 1127.88 1813.68
3 2114091 31763.61 10622.70 11734.38 1067,31 2178,99 10622,70 12801,69

De las tablas se puede extraer que los valores netos de cambio fueron los siguientes:
para las areas de vegetacion natural entre 1976/1986: 1.400ha, 1986/1996: 3.601ha,
1996/2006: 6.711ha y 2006/2018: 11.795ha; de suelo sin vegetacién entre 1976/1986:
50ha, 1986/1996: 838ha, 1996/2006: 505ha y 2006/2018: 1.128ha y de tierras agrope-
cuarias entre 1976/1986: 1.350ha, 1986/1996: 2.760ha, 1996/2006: 6.206ha Yy
2006/2018: 10.623ha.

Asimismo, en las figuras a continuacion se presentan graficamente las pérdidas y
ganancias netas de las categorias definidas.
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Figura 3. Cambios Netos periodo 1976/1986
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Figura 4. Cambios Netos periodo 1986/1996
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Figura 5. Cambios Netos periodo 1996/2006
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Figura 6. Cambios Netos periodo 2006/2018

En estas figuras, se puede ver la disminucion de la superficie de &rea natural en los
sucesivos periodos del estudio. Asi como también se nota la variacién del &rea de suelo
sin vegetacion. Mientras que el &rea ocupada por la categoria Tierras Agropecuarias,
presenta un aumento constante.

6 Conclusiones y Recomendaciones

Se puede concluir que desde 1976 hay un aumento permanente de la superficie ocu-
pada por “Tierras agropecuarias”, sin embargo y tras ver la evolucion de las tres cate-
gorias, se puede mencionar que hubo cambios tanto con pérdidas de esta clase en bene-
ficio de “Suelo sin vegetacion”; asi como también de “Suelo sin vegetaciéon” en bene-
ficio de “Tierras agropecuarias”; aunque se visualiza que el item con mayores pérdidas
es “Areas con vegetacion natural”, que presenta una merma constante de superficie
frente a las otras dos categorias.

Seria de interés la continuacion del trabajo mediante metodologias emergentes, para
determinar abandono de tierras y otros cambios de usos de suelos que pudieran haberse
realizado en los afios posteriores a los incluidos en este estudio.
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