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Objetivo

Presentar un marco conceptual y metodológico para la 
caracterización y mapeo de Tipos Funcionales de Socio-

Ecosistemas, integrando procesos biofísicos y sociales en 
porciones definidas del territorio

1. Breve reseña histórica
2. Marco conceptual
3. Revisión de trabajos de mapeo previos
4. Desafíos metodológicos para la definición de TFSE
5. Ejemplos de aplicación
6. Consideraciones finales
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¿?

Tipos Funcionales de EcosistemasTipos Funcionales de Plantas

Tipos Funcionales de Agentes
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(Arneth et al. 2014)

Tipos Funcionales de Socio-Ecosistemas

(Paruelo et al. 
2001) (Walker 1992)

(Vallejos et al. 
en prep.) 

Aproximaciones Funcionales
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Pero… ¿a qué nos referimos cuando hablamos de funcionamiento?

i) Función como proceso: implica cambios de estado en el tiempo, y es 
un sinónimo de 'mecanismos' o 'interacciones' entre los objetos de un 
sistema. 

ii) Funcionamiento de un sistema como un todo: se refiere a cómo 
interactúan los organismos entre sí y con su entorno.

iii) Funciones como roles: se refiere al 'papel' de un sistema o cada una 
de sus partes. 

iv) Función como servicios: denota un 'servicio' particular del sistema 
para los seres humanos, es decir, depende del su uso práctico.

Jax (2010)
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Modificado de Resilience Alliance, 2007. 

Los sistemas socio-ecológicos

Son sistemas adaptativos complejos en donde los componentes naturales y 
humanos interactúan.

2. Marco conceptual



Tipos Funcionales de Socio-Ecosistemas (TFSE)

Parches de la superficie terrestre que comparten una 
dinámica similar en relación a:

(a) intercambios de materia y energía entre la biota y su 
entorno físico;

(b) prácticas socioeconómicas y culturales;

(c) interacciones entre los subsistemas sociales y 
ecológicos.

2. Marco conceptual



Algunos ejemplos de mapeo en la bibliografía

3. Antecedentes de mapeo



Ellis & Ramankutty, 2008. Frontiers in Ecology and Environment

Biomas Antropogénicos
-3 variables: densidad poblacional, cobertura y uso del suelo.

- 3 bases de datos globales

3. Antecedentes de mapeo



Sistemas Globales de Tierras
- 5 variables, basadas en cobertura, intensificación agrícola y ganadería

- 5 bases de datos geoespaciales

Van Asselen &Verburg, 2012. Global Change Biology.
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Arquetipos del Sistema Global de Tierras

-32 variables (intensidad de uso, ambientales y socioeconómicas)

- 15 bases de datos geoespaciales

Václavík et al. 2013. Global Environ. Change.
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Arquetipos de sistema de tierras Trayectorias de cambio de arquetipos

Levers et al., 2015. Reg. Environ. Ch.

-12 indicadores de uso del suelo e intensidad de uso

- Bases de datos cartográficas

3. Antecedentes de mapeo



• ¿Cuáles son los procesos clave que definen el funcionamiento de los sistemas
socio-ecológicos?

• ¿Qué variables e indicadores utilizar para describir el funcionamiento de los 
sistemas socio-ecológicos?

• ¿Cómo integrar las variables e indicadores de tales procesos en una 
clasificación y cartografía funcional de sistemas socio-ecológicos?

• ¿Qué entidades clasificar (pixeles, fincas, parcelas, municipios, etc.)?

• Disponibilidad y accesibilidad de datos a una resolución detallada

Desafíos metodológicos para la definición de TFSE

4. Desafíos metodológicos para la definición de TFSE 
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5. Ejemplos de aplicación: Región Chaqueña

Casos de estudio 



5. Ejemplos de aplicación: Región Chaqueña

TFSE en la ecorregión Chaqueña argentina

Metodología:

1. Selección de extensión y resolución del análisis

2166 radios censales

2. Selección y organización de las variables. 



2. Selección y organización de las variables. Fuentes: datos censales y sensores remotos
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3. Evaluación de la correlación entre las variables. Matriz de correlación
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Análisis jerárquico
Análisis de componentes 

principales

1a
1b
1c
2a
2b
3a
3b
3c

GRUPO 1

GRUPO 2

GRUPO 3

4. Clasificación de TFSE

5. Ejemplos de aplicación: Región Chaqueña



5. Ejemplos de aplicación: Región Chaqueña

Vallejos et al. en prep

5. Mapeo de TFSE, descripción de clases y análisis de patrones



Algunos aspectos destacados

• No fue posible realizar una reducción significativa en la dimensionalidad
de los datos en la ecorregión chaqueña, lo que demuestra que la 
naturaleza de los TFSE no es unidimensional.

• Las variables biofísicas definen un primer nivel de heterogeneidad SEFT, 
mientras que las variables sociales y las interacciones entre las 
dimensiones biofísica y social definieron el segundo nivel de 
heterogeneidad.

• El agrupamiento de TFSE a nivel de radio censal está explicado por una 
combinación de gradientes ecológicos y sociales, siendo el grado de 
antropización y la productividad media anual variables importantes en el 
ordenamiento.

• La pobreza estructural aumenta en los ambientes desfavorecidos, en 
donde la productividad media anual es menor y la proporción de 
bosques nativos es mayor.

5. Ejemplos de aplicación: Región Chaqueña



2000

Cambios temporales de TFSE en Uruguay
5. Ejemplos de aplicación: Uruguay

Gallego et al. en prep



5. Ejemplos de aplicación: Uruguay

BN: % Bosque natural
BA: % Bosque artificial
CCI: % Cultivos cerealeros industriales
CF: % Cultivos forrajeros
FRCH: % Frutales y Cultivo de huerta
CN: % Campo Natural
VIEN: Vientres
UG: Unidades Ganaderas
TRAB: Trabajo
URU: Tierras bajo propiedad de Uruguayos
PRIV: Tierras bajo Propiedad de privados
PFIS: Personas físicas
TAJ: Tajamares
CAM: Caminería (km2 de camino/ha)
POB: Densidad Poblacional
EVI: Índice de vegetación
CV: Coeficiente de variación de EVI



2000 2011

Cambios temporales de TFSE en Uruguay
5. Ejemplos de aplicación: Uruguay

Gallego et al. en prep



¿Para qué sirven los TFSE?

• Caracterización de la heterogeneidad socio-ambiental

• Zonificar el territorio integrando aspectos sociales y ambientales

• Ocupación racional de los espacios en función de impactos y aptitudes
(planificación territorial)

• Monitoreo de cambios y formulación de hipótesis acerca de los factores que
los ocasionan

• Analizar de forma integrada la provisión y la demanda de servicios
ecosistémicos

Considerar estos aspectos no resuelve el problema de la toma de decisiones, 
sino que brinda a quienes deben tomarlos los elementos para evaluar las 

posibles alternativas e impactos de las transformaciones. 

6. Consideraciones finales



Aspectos a tener en cuenta 

• Los sistemas socioecológicos no se pueden identificar ni encontrar en la
naturaleza, son entidades epistemológicas. Los límites establecidos
dependerán del objetivo perseguido o las perspectivas del observador.

• Posibilidad de analizar el funcionamiento de los sistemas socio-ecológicos de
manera jerárquica y anidada.

• Necesidad de utilizar datos con cobertura exhaustiva del territorio (ej: datos
censales y datos provenientes de sensores remotos).

• La selección de variables a incluir debe tener relación con las problemáticas
principales de cada territorio y estar disponible a esa resolución temporal y
espacial.

• Criterios para la selección de variables: credibilidad, relevancia, legitimidad,
viabilidad.

6. Consideraciones finales
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