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RESUMEN
El estudio, análisis y mapeo del uso y cobertura del suelo está siendo ampliamente utilizado desde hace mucho tiempo en diversas áreas disciplinares; en especial en geografía y ciencias ambientales. Las cartas temáticas derivadas constituyen instrumentos valiosos para la planificación y el ordenamiento territorial de las ciudades.

Existen diversos sistemas de clasificación de uso del suelo los cuáles se adaptan al enfoque disciplinar y escala de trabajo. Anderson, et al. (1976) desarrollaron un sistema de clasificación especialmente diseñado para ser utilizado con información teledetectada. Luego surgieron muchos otros sistemas de clasificación derivados del anterior.  

La presente ponencia tiene como finalidad presentar una clasificación de uso del suelo basada en los criterios de Anderson, pero adaptada a una escala catastral local. Los resultados obtenidos, además de su objeto investigativo específico, ameritan ser utilizados didácticamente, tanto en la universidad como en otros niveles de enseñanza.

El área de estudio a partir del cual se diseñó y adaptó la clasificación mencionada, se localiza en el sector S-SE de la ciudad de Tandil, y abarca una superficie de 286 hectáreas. 

Se realizaron mapeos del uso del suelo de los años 1973, 1981, 2003 y 2006, derivando en las correspondientes cartografías temáticas. Se utilizaron: fotografías aéreas verticales de Dirección de Geodesia de 1973 e INTA de 1981 e imágenes satelitales Google Earth 2003. 

Por medio del trabajo de campo se realizaron los ajustes y la actualización de los usos del suelo.

Se presentan ejemplos de aplicación didáctica.

ABSTRACT
The study, analysis and mapping of land use and land cover has been widely used in diverse knowledge areas for a long time; especially in geography and environmental sciences. The thematic maps derived constitute valuable instruments for the planning and territorial ordering of cities.

There are diverse systems of land use and land cover classification which adapt to our subject approach and scale of work. Anderson et al. (1976) developed a classification system especially designed to be used with Remote Sensing data. Soon, many others developed from it.

The aim of this paper is to present a land use classification based on Anderson criteria but adapted to the cadastral scale of the study area. The obtained results, in addition to their specific research object, merit didactic application at university as well as in other education levels.
The study area from which the mentioned classification was designed and adapted is located in the south-southeast of the city of Tandil and comprises a surface of 286 hectares.

Mapping of land use of the years 1973, 1981, 2003 and 2006 were made, which resulted in the corresponding thematic cartography. Vertical aerial photographies (Geodesy 1973 and INTA 1981) and a satellite image (Google Earth 2003) were used. 

By means of field work, land use adjustments and land use updates were made.

Examples of didactic application are given.

1.   INTRODUCCIÓN
El estudio y análisis del uso del suelo, se destaca como una variable importante en la investigación de diversas disciplinas que tengan como estudio la interacción entre el medio natural y los cambios dinámicos que le imprime el accionar antrópico. 

El uso de la tierra o del suelo es definido por Marlenko (2003) como: “el resultado de la síntesis entre la acción antrópica y el medio natural, síntesis que surge de la interacción simultánea y compleja, de todos los fenómenos que tienen lugar en un espacio determinado y cuya proyección espacial otorga al mismo características particulares” (...). “El uso de la tierra está relacionado con la utilización de los recursos naturales que están disponibles para la satisfacción de las necesidades humanas y su distribución sobre la superficie terrestre. Ese aprovechamiento da como resultado un determinado uso del espacio geográfico” (…). 

“El uso del suelo es el elemento más dinámico y cambiante de todos los que integran la morfología urbana, debido a las transformaciones continuas que experimentan las funciones urbanas y a la sustitución de unas por otras” Morrone (2007).  Motivo por el cual, es una variable importante de análisis, pues caracteriza los usos más frecuentes, su distribución espacial, y plasma el o los tipos de organización que tienen lugar en el territorio.

A través de varias décadas, se han utilizado diversos sistemas de clasificación de uso del suelo. Pero fue a partir de Anderson, et al. op cit. (1976) que se desarrolló exitosamente un sistema de clasificación de uso y cobertura de la tierra, utilizando información de sensores remotos y teniendo en cuenta niveles de análisis para definir categorías de uso, conforme a la escala empleada.
La selección de un sistema de clasificación de uso del suelo -apropiado al área y escala de estudio- constituye una tarea delicada porque debe responder con precisión al uso del suelo real, al momento de realizarse el análisis y mapeo. 

En esta ponencia se presenta el análisis y mapeo de los cambios temporales del uso del suelo     del sector S-SE de la ciudad de Tandil (Figura 1), realizado por Morrone (op cit. 2007), quien partió de: los lineamientos básicos de clasificación de uso y cobertura de la tierra de Anderson et. al. op. cit. (1976), los trabajos de Ulberich (1997 y 2005) y Bernabé (2003 y 2004). La clasificación del uso del suelo -adaptada al área de estudio y a la escala de trabajo- fue sustentada con un minucioso trabajo de campo. En base a estas premisas, se realizaron los mapeos, comparaciones y actualizaciones del uso del suelo entre los años 1973 y 2006.
La cartografía temática resultante será utilizada en función de los objetivos que se describen a continuación: 

2.   OBJETIVOS

· Destacar la importancia del estudio del uso del suelo derivados de la dinámica antrópica.

· Presentar una clasificación de uso del suelo basada en los criterios de Anderson,  adaptada a la escala catastral del área de estudio.

· Destacar la importancia del análisis y mapeo del uso del suelo urbano en los cambios dinámicos que se producen.

· Valorizar el uso de la teledetección como instrumento para la identificación de las distintas categorías de uso del suelo.

· Resaltar la importancia de las cartas temáticas del uso del suelo en su valor investigativo.

· Destacar la importancia de las cartas temáticas del uso del suelo como instrumento didáctico tanto en la universidad como en otros niveles de enseñanza.

3.   DESARROLLO
El área de estudio se encuentra ubicada al S-SE de la ciudad de Tandil (ver Figura 1).  

Los materiales foto-cartográficos utilizados fueron: cartas topográficas: Tandil Hoja 3760-23-4 y Sierras de Tandil Hoja 3760-29-2, ambas a escala 1:50.000; fotografías aéreas verticales (pancromática blanco y negro) escalas 1:10.000 (1973) y 1:20.000 (1981); imagen satelital: Google Earth-Digital Globe (2003).
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Figura 1. Localización y situación relativa del área de estudio

Para conocer la evolución en el tiempo y las tendencias en los cambios de uso y ocupación del suelo, se tuvieron en cuenta cortes históricos de los años 1973, 1981, 2003 y 2006.

Las categorías que definieron el uso del suelo se determinaron a partir de la adaptación de la clasificación de Anderson et. al. op. cit. (1976), teniendo en cuenta: una superficie de 286 hectáreas, una escala de trabajo aproximada a 1:14.300, una superficie mínima de mapeo de 2.500 m2 y un exhaustivo trabajo de campo. 

El Cuadro 1 muestra la identificación de dos niveles de detalle: Nivel A y Nivel B, (correspondientes a los niveles de clasificación III y IV de Anderson); y describe la desagregación de las categorías al pasar de un nivel a otro de mayor detalle. 

Cuadro 1.   Categorías de usos y cobertura del suelo 
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Fuente: Morrone, M. (2007) 

Las categorías identificadas fueron mapeadas: en cada una de las fotografías e imágenes utilizadas (definiendo los cortes históricos del uso del suelo: 1973, 1981, 2003) y en el relevamiento actual a partir de trabajo de campo (2006). 

En la elaboración de las cartas temáticas de uso del suelo resultantes para cada uno de los años de los años, se utilizó (ver Figura 2):
· Una implantación superficial coropleta (con utilización de una escala de colores) para describir el Nivel A de detalle (corresponde al nivel III de la clasificación de Anderson).

· Y una implantación numérica (con la utilización del número como código) para describir el Nivel B (nivel superior de detalle que corresponde al nivel IV de Anderson).

La selección de estos dos niveles de detalle, posibilitó una mayor claridad en la expresión gráfica de los diferentes usos del suelo y coberturas registrados en los diferentes años.

En el Nivel B, el código numérico del mapeo va acompañado -en las referencias- por un nombre (vinculado al pasaje de un nivel de clasificación a otro de mayor detalle) por ejemplo:

· La categoría denominada edificación se desagregó en barrios, cuyo nombre está asociado a las instituciones, plazas o accidentes geográficos que lo ubican especialmente.  

· Las áreas abiertas sin uso definido, se desagregó en: coberturas (pastizales naturales, afloramientos rocosos, forestación, etc.) y rellenos (con materiales provenientes de volquetes o contenedores provenientes de la construcción y la industria metalúrgica con arenas de moldeo. Con excepción de algunos casos en que la cobertura no los  caracterizaba, como por ejemplo: baldíos.
El análisis cuantitativo de los usos del suelo se basó sólo en los usos superficiales del Nivel A (los usos o coberturas lineales -como arroyos y accesos principales- no se consideraron). 

4.   RESULTADOS
4.1.  La clasificación de uso del suelo en el sector S-SE de la ciudad de Tandil

En el caso del área de estudio que se presenta, el análisis y mapeo histórico del uso del suelo, permitó observar el dinamismo del espacio geográfico en la impronta de la acción antrópica sobre él. Es notable cómo algunas áreas se caracterizaron por un aceleramiento de cambios, trastocando usos y coberturas que durante muchos años permanecieron casi estáticos. El cambio de la organización espacio-funcional afectó y transformó aquellas áreas que tradicionalmente eran de usos periurbanos, en usos netamente urbanos. 

La Figura 2 y el Cuadro 2 describen los cambios producidos en el uso del suelo, con incrementos notables de la edificación en detrimento de otros usos, como el identificado como áreas sin uso definido.
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Fuente: Morrone, M. op. cit. (2007)                                            Adaptación gráfica: Ana C. Ulberich

Figura 2. Cartas comparativas de usos del suelo

Cuadro 2.  Comparativo de superficies de usos del suelo

	
	1973
	1981
	2003
	2006

	USOS DEL SUELO         
	ha
	%
	ha
	%
	ha
	%
	ha
	%

	Edificación cerrada       
	0,8
	0,2
	11,7
	4
	94,4
	33,0
	97,9
	34,9

	Edificación abierta        
	21,0
	7,8
	36,9
	12,9
	25,1
	8,7
	30,9
	10,8

	Edificación aislada         
	65,3
	22,8
	64,0
	22,9
	15,3
	5,3
	13,1
	4,5

	Campos de deportes       
	7,2
	2,5
	7,2
	2,5
	11
	3,8
	9,9
	3,4

	Colonia de vacaciones  
	4,1
	1,4
	4,1
	1,4
	-
	-
	-
	-

	Establec. educativos                        
	-
	-
	0,2
	0,1
	3,7
	1,3
	7,3
	2,5

	Parques, plazas, etc.            
	25,2
	8,8
	25,4
	8,8
	28,3
	9,8
	28,3
	9,8

	Lago                           
	19,0
	6,6
	19,0
	6,6
	19
	6,6
	19,0
	6,6

	Piletas                              
	2,0
	0,6
	2,0
	0,6
	2,0
	0,6
	2,0
	0,6

	Cultivos  
	13,3
	4,6
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Áreas sin uso definido                   
	128,1
	44,7
	115,5
	40,2
	87,2
	30,9
	77,6
	26,9

	TOTAL
	286
	100
	286
	100
	286
	100
	286
	100


 Fuente: Morrone, M. op. cit. (2007)

La categoría edificación cerrada aumentó un 34,7 % (pasó de 0,8 ha. en 1973 a 97,9 ha. en 2006). La edificación abierta, se densificó y pasó a ser edificación cerrada. Y la edificación aislada, disminuyó un 18,3 % en superficie (de 65,3 ha. en 1973 a 13,1 ha en 2006). 

Si a las edificaciones le sumamos la superficie correspondiente a los establecimientos educativos, la superficie construida -en el área de estudio- aumentó en 33 años (período histórico analizado) un 21,9 %. Este aumento se dio sobre los usos de cultivos y áreas abiertas sin uso definido, que disminuyeron un 22,4 % (valor semejante al anterior).

Las plazas, parques y camping y los campos de deportes registraron -en 33 años- solo un pequeño aumento del 1% y 0,9 % respectivamente.

Un detalle a tener en cuenta es que, los cambios producidos en el uso del suelo reflejan un  notable incremento de las superficies edificadas, en detrimento de las áreas abiertas que -en su mayoría- se encuentran localizadas sobre las sierras. Estos cambios, afectan el paisaje, generalmente con impactos negativos que hay que tener en cuenta en futuras planificaciones.
4.2.   Las cartas de uso del suelo y los sensores remotos como instrumento didáctico

La utilización de imágenes y cartografía temática en todos los niveles educativos es de aplicación insoslayable. Las imágenes, por mostrar en tiempo real e histórico, los fenómenos dinámicos que se producen en la superficie terrestre; y la cartografía, especialmente la temática, por representar en cortes estáticos y gráficos los patrones de la superficie tal como se los encuentra al momento de la interpretación, así como de la naturaleza del documento utilizado para su elaboración.

En las cartas de uso del suelo, se puede observar la dinámica de las actividades antrópicas sobre el medio natural. 

En situación de clase, el docente deberá conducir la observación de esos cambios dinámicos en el uso del suelo, guiando a los alumnos para que elaboren sus propias conclusiones y establezcan la manera de proyectar las tendencias de los cambios en el futuro inmediato. 

Es importante disponer de cartas temáticas, especialmente de gran escala, de la zona donde los alumnos viven, porque ellas detallan la realidad cambiante con la que conviven, por ser el ámbito donde desarrollan sus vidas y actividades cotidianas.

Estará en la inquietud del docente la capacidad de trabajar con los alumnos estas cuestiones, alcanzarles los materiales apropiados y hacerles valorar el uso de los mismos.

La Figura 3 muestra un diagrama de la utilización de las cartas temáticas y los sensores remotos en la enseñanza:


Figura 3.  Utilización de cartas temáticas y sensores remotos en la enseñanza
5.   CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

· Las cartas de uso del suelo, son herramientas adecuadas para mostrar los cambios en el uso urbano a través de cortes históricos, en un área de gran dinamismo e intenso crecimiento urbano como el del S-SE de la ciudad de Tandil.

· La adaptación de un sistema de clasificación del uso del suelo adaptada al área de estudio y escala de trabajo resultó de gran utilidad por la sencillez y  aplicabilidad.

· Los sensores remotos se adaptan a diferentes niveles de observación y son instrumentos fundamentales en la detección y mapeo del uso del suelo en áreas pequeñas. 

· La aplicación en la enseñanza de productos teledetectados y cartografía de uso del suelo constituyen excelentes materiales para ser aplicados en todos los niveles de enseñanza.
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� Este criterio se diferencia del desarrollado por Anderson, et. al. op cit. 1976, el cual emplea solo código


  numérico para expresar las categorías de uso en los distintos niveles de observación.
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