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Resumen 

La estimación del carbono almacenado en la biomasa aérea es fundamental para evaluar el 

rol de los ecosistemas de Entre Ríos en la mitigación del cambio climático. Este trabajo anali-

za su distribución espacial mediante la integración de Biomass cci v5 (ESA, 2010–2021) y la 

cartografía de cobertura y uso del suelo de MapBiomas Argentina, sobre infraestructura de 

cómputo en la nube recomendada para el manejo de grandes volúmenes de datos. La infor-

mación fue reclasificada y vinculada a ecorregiones, cuencas hidrográficas y departamentos, 

estimando el carbono como C = B * 0,5. Se compilaron 254 registros de campo y bibliografía 

regional para validar los resultados. Menos del 2 % del territorio supera los 50 Mg C /ha, 

mientras que el 38 % presenta valores ≤ 5 Mg C /ha y el 21,18 % registra menos de 1 Mg C/ha. 

Las pruebas estadísticas revelan discrepancias significativas entre Biomass_cci y los datos de 

campo, lo que subraya la necesidad de ajustes locales de los productos globales; sin embargo, 

los productos globales resultan útiles para interpretar patrones espaciales y apoyar el orde-

namiento territorial y las estrategias de manejo sostenible de la tierra. 

 

Palabras clave: “ESA CCI Biomass”; “Ecorregiones”; “Cobertura y uso del suelo”; “Captura de 

Carbono”; “Biomasa Aérea Total”. 

 

Abstract  

Estimating carbon stored in aboveground biomass is essential for assessing the role of Entre 

Ríos ecosystems in climate-change mitigation. This study analyzes its spatial distribution by 

integrating Biomass_cci v5 (ESA, 2010–2021) with land-cover and land-use mapping from 

                                                           
 Becario Doctoral CONICET-INAUBEPRO. Centro Regional de Geomática, FCyT-UADER, Oro Verde. Direc-
ción de contacto: evequoz.alan@uader.edu.ar 
 

 Docente Investigadora. Centro Regional de Geomática. FCyT-UADER, Oro Verde. 
 

 Docente e Investigadora Asistente CONICET. Centro para la Gestión Local Sostenible del Agua y del Hábitat 
Humano. FCyT-UADER, Oro Verde. 



Artículos 

Evequoz González Garmendia, A. et al., Geoinformática y cartografía del carbono en la biomasa aérea… 
  

@rchivo 102    
 

MapBiomas Argentina, reprocessed in GIS and cloud-based computing infrastructure to ac-

celerate calculation and manage large data volumes. The information was reclassified into a 

~90 m grid and linked to ecoregions, hydrographic basins, and administrative departments, 

estimating carbon as C = B * 0.5. A total of 254 field records and regional literature sources 

were compiled to validate the results. Fewer than 2% of the territory exceed 50 Mg C/ha, 

while 38% falls below 15 Mg C/ha and 21.18% contains less than 1 Mg C/ha. Statistical tests 

revealed significant discrepancies between Biomass_cci and field measurements, highlight-

ing the need for local calibration; however, global products remain useful for interpreting 

spatial patterns, supporting territorial planning, and informing sustainable land-manage-

ment strategies. 

 

Keywords: “ESA CCI Biomass”; “Ecoregions”; “Land Use Land Cover”; “Carbon sequestration”; 

“Total Aerial Biomass”. 

  

Introducción   

La captura y el almacenamiento de carbono en ecosistemas terrestres son esenciales 

para mitigar el cambio climático, ya que estos sistemas actúan como sumideros que absor-

ben dióxido de carbono (CO₂) atmosférico, reduciendo la concentración de este gas de 

efecto invernadero (GEI) (Legg, 2021). Dentro de estos ecosistemas, los bosques desempe-

ñan un papel crucial debido a su alta capacidad de almacenamiento de carbono en la bio-

masa y en el suelo, lo que los convierte en aliados estratégicos en la regulación del clima 

global (Mo et al., 2023).  

La biomasa aérea (AGB, por sus siglas en inglés) es uno de los principales comparti-

mentos donde se almacena el carbono en los ecosistemas terrestres, y su estudio es funda-

mental para comprender la dinámica del carbono, debido a su relación directa con los ci-

clos biogeoquímicos (IPCC, 2003; IPCC, 2006). La biomasa aérea incluye todos los compo-

nentes vivos sobre el suelo, como troncos, ramas, hojas y corteza, que representan la mayor 

fracción de la biomasa total en los bosques (Brown, 1997). Por lo tanto, su estimación pre-

senta menos desafíos logísticos en comparación con otros compartimentos, como la bio-

masa subterránea o el carbono orgánico del suelo, lo que facilita su medición y análisis a 

escala regional (Gasparri y Manghi, 2004). 

El análisis de los patrones espaciales de captura y almacenamiento de carbono es es-

pecialmente relevante en el contexto del cambio climático, ya que permite comprender la 

dinámica de los sumideros de carbono y su interacción con los usos del suelo (IPCC, 2006; 

Aceñolaza et al., 2007; Legg, 2021; Piani, 2024). Además, esta información resulta clave pa-

ra la definición de estrategias de conservación y gestión de los servicios ecosistémicos, fa-

voreciendo la resiliencia de los ecosistemas y su capacidad de mitigación ante cambios am-
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bientales. Sin embargo, estimar y cartografiar con precisión la cantidad de carbono alma-

cenado en distintos tipos de cobertura vegetal a escala regional sigue siendo un desafío, y 

el estudio de los patrones espaciales no ha sido suficientemente profundizado (Wang et 

al., 2024). El enfoque por ecorregiones (Burkart et al., 1999) permite el análisis a escala 

regional a partir de la delimitación de unidades territoriales homogéneas y representativas 

del funcionamiento de los ecosistemas.  

La creciente disponibilidad de geoinformación y el desarrollo de plataformas de pro-

cesamiento de datos han facilitado la obtención de estimaciones más precisas sobre el car-

bono almacenado en la biomasa forestal. Bases de datos confiables, como ESA CCI Biomass 

(Santoro y Cartus, 2024) y MapBiomas (2024), han proporcionado cartografía detallada 

sobre la biomasa en áreas globales y regionales, lo que ha permitido avances en el monito-

reo y análisis de los ecosistemas. Además, productos como la cartografía de bosques de 

Hansen et al. (2013) y los trabajos de Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos (OTBN) 

ofrecen valiosa información geoespacial sobre la distribución y el estado de los bosques, 

que se complementa con la cartografía de cultivos y otros tipos de cobertura de suelo. Des-

de el punto de vista metodológico, el uso de geotecnologías y geoinformación ha revolu-

cionado el análisis de la biomasa y el carbono almacenado en los ecosistemas. Herramien-

tas de procesamiento de datos en la nube, como Google Earth Engine (Gorelick et al., 2017), 

han facilitado el acceso a grandes volúmenes de datos geoespaciales y la realización de 

análisis complejos a escala global y regional. Estas herramientas permiten realizar cálculos 

y generar mapas de manera eficiente, aprovechando su capacidad para procesar y analizar 

grandes cantidades de datos satelitales. Sin embargo, estas plataformas presentan limita-

ciones en términos de resolución espacial, espectral y radiométrica, lo que puede afectar 

la precisión de las estimaciones, especialmente en escalas más locales. Además, pueden 

presentarse errores en las capas de cobertura vegetal y discrepancias entre los valores esti-

mados y los datos de campo, lo que subraya la necesidad de adaptar las metodologías a las 

características particulares de cada región para obtener resultados más confiables y ajusta-

dos a la realidad local (Chuvieco Salinero, 2008). 

 La integración de estos datos globales con información de campo obtenida a escala 

en terreno es esencial para mejorar la precisión de las estimaciones y hacerlas más aplica-

bles a las condiciones específicas de cada región. En este sentido, las Bases de Datos Geo-

gráficas generadas por los equipos de profesionales del Centro Regional de Geomática (Ce-

ReGeo), como se registra en Aceñolaza et al. (2009), Zamboni et al. (2017) y Piani (2024), 
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entre otros, contribuyen a la validación y mejora de la utilidad de los productos derivados 

de datos satelitales, al proporcionar información local actualizada y contextualizada. 

Siguiendo lo afirmado por Gaitán et al. (2025), para el modelado del Carbono Orgá-

nico del Suelo, las principales variables predictoras se refieren a las climáticas, las topo-

gráficas, las edáficas y las de la vegetación, sumado al uso y cobertura del suelo. Estas fue-

ron las principales variables tenidas en cuenta en este trabajo para generar la cartografía 

temática a escala de la provincia de Entre Ríos.  

En este contexto, herramientas como el ChatGPT, Google collab y otras que utilizan 

inteligencia artificial son cada vez más útiles para la revisión y adaptación de algoritmos 

utilizados en la aplicación de geotecnologías. Estos modelos de lenguaje natural, han de-

mostrado ser capaces de asistir en tareas relacionadas con la alfabetización espacial, teoría 

de SIG y la interpretación de código, lo que facilita el trabajo de usuarios no especializados 

en el análisis geoespacial. Sin embargo, también existen desafíos, especialmente en tareas 

complejas de mapeo y razonamiento espacial avanzado (Zhang et al., 2023; Hochmair et 

al., 2024). Las técnicas de análisis propias de las ciencias de datos permiten asimismo tra-

bajar con grandes volúmenes de datos, pudiendo generarse bases de datos más complejas, 

largas y detalladas; mejorando los análisis en el dominio del tiempo y del espacio para la 

comprensión de los patrones espacio-temporales de los principales procesos ecológicos de 

los ecosistemas (Zamboni, 2017).  

Así, este trabajo busca profundizar en la comprensión de los patrones espaciales del 

almacenamiento de carbono en ecosistemas de Entre Ríos, analizando cómo estos patro-

nes se asocian con variables tales como las ecorregiones y la cobertura de suelo. Esta in-

formación es clave para el desarrollo de estrategias de conservación y manejo sostenible 

de la tierra (MST), que reconozcan y promuevan el rol de los bosques como sumideros de 

carbono, contribuyendo a los esfuerzos globales de mitigación del cambio climático (Le-

desma et al., 2021).  

El objetivo del trabajo fue cartografiar y analizar los patrones espaciales asociados al 

almacenamiento del carbono en la biomasa aérea en coberturas vegetales de la provincia 

de Entre Ríos, utilizando técnicas de procesamiento de datos en la nube. 

 

Materiales y métodos 

1. Área de estudio.  

El área de estudio corresponde a la provincia de Entre Ríos, Argentina (Figura 1).  
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Figura 1. Área de estudio. Fuente: Elaboración propia. Límites político administrativos - Instituto Geográfico 

Nacional de la República Argentina. Imágenes de Google Satellite © Google. 

 

La provincia de Entre Ríos, ubicada en la región mesopotámica de Argentina, pre-

senta un clima predominantemente templado húmedo, con precipitaciones que oscilan 

entre 900 y 1400 mm, temperaturas entre los 17°C y 19°C en promedio, con amplitud tér-

mica moderada debido a la influencia de la humedad y la presencia de masas de aire pro-

venientes del Atlántico (Bianchi y Cravero, 2010). 

Los suelos pertenecen principalmente a los órdenes Molisoles, Vertisoles, Entisoles 

y Alfisoles (Figura 2), variando en cuanto a su fertilidad, drenaje y aptitud agropecuaria y 

por lo tanto a su productividad. Los Molisoles son los suelos más productivos de la provin-

cia y predominan en la región centro-sur, especialmente en la Pampa Ondulada y parte de 

la Pampa Mesopotámica. El uso intensivo de estos suelos, específicamente los argiudoles, 

ha generado problemas de erosión y pérdida de materia orgánica, lo que pone en riesgo su 

productividad a largo plazo (INTA, 1990; Soriano et al., 1991). Los Vertisoles se encuentran 

principalmente en la región occidental de la provincia. Su alto contenido de arcilla, pro-

voca su expansión con la humedad y contracción en períodos secos, formando grietas pro-

fundas que dificultan el laboreo agrícola, por lo que su principal uso es la ganadería exten-

siva. Los Entisoles son suelos jóvenes o denominados sustratos, por su escaso desarrollo. 

Predominan en el Delta e Islas del Paraná y están compuestos por arena, limo y arcilla, 

transportados por los ríos Paraná y Uruguay (INTA, 1990). Los Alfisoles se encuentran en 

la región noreste y en áreas de transición entre el Espinal y la Pampa Mesopotámica. Son 
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suelos bien estructurados, con un horizonte B de acumulación de arcilla y una fertilidad 

moderada siendo adecuados para la producción agrícola y ganadera (Soriano et al., 1991). 

 
Figura 2. Mapa de suelos de Entre Ríos. Adaptado de INTA (1990). 

 

Tomando la descripción anterior como referencia, en este trabajo se adopta el térmi-

no “Ecorregión” (Burkart et al., 1999) (Figura 3). En la provincia de Entre Ríos se identifican 

las ecorregiones del Espinal, Delta e Islas del Paraná, Pampa Mesopotámica y, en una pro-

porción menor, los Esteros del Iberá (SINIA, 2025). La ecorregión del Espinal ocupa gran 

parte del centro y oeste de la provincia.  La vegetación está dominada por bosques xerófilos 

con especies como el algarrobo (Neltuma nigra, Neltuma alba) y el ñandubay (Neltuma 

affinis), además de pastizales abiertos con gramíneas como el paja brava (Panicum prioni-

ttis). La ecorregión del Delta e Islas del Paraná se extiende desde el noreste hasta el sur de 

la provincia, abarcando el sistema de humedales, ríos y lagunas del Delta del Paraná. La 

vegetación incluye bosques ribereños compuestos por sauce criollo (Salix humboldtiana) 

y aliso de río (Tessaria integrifolia), pajonales (Cortaderia selloana) y totora (Typha spp.), 

así como palmares dominados por el pindó (Syagrus romanzoffiana). La ecorregión de la 

Pampa se encuentra en el centro-sur de Entre Ríos y forma parte de la llanura pampeana, 

tomando regionalmente el nombre de pampa mesopotámica (Piani, 2024). Su vegetación 

original estaba dominada por pastizales con especies de la familia Poaceae, como el pasto 

miel (Paspalum dilatatum) y el flechilla (Stipa spp.), aunque en la actualidad gran parte de  
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la ecorregión ha sido modificada para la agricultura y la ganadería.  

 
Figura 3. Mapa de ecorregiones de Entre Ríos. Adaptado de Burkart et al. (1999). Se observan las cuatro eco-

rregiones presentes en el territorio provincial: Espinal, Pampa, Delta e Islas del Río Paraná, y Esteros del Iberá.  

 

2. Revisión bibliográfica 

Se realizó una revisión de bibliografía centrada en las contribuciones relevantes para 

el área y tema de estudio, con énfasis en estimaciones de carbono y de biomasa aérea total. 

Además, se construyó una base de datos con información sobre carbono y biomasa, obteni-

da tanto de datos de terreno como de fuentes secundarias para el área de estudio. Entre 

las principales contribuciones científicas y técnicas utilizadas de referencia se encuentran 

los estudios realizados por Sione et al. (2018; 2021; 2023; 2025), Ledesma et al. (2021), las 

contribuciones de los profesionales del CeReGeo: Aceñolaza et al. (2007); Zamboni (2017); 

Eclesia et al. (2020), Piani (2024) y Evequoz González Garmendia (2025), entre otros, los 

cuales proporcionan datos de estimación de biomasa aérea y carbono almacenado para 

diferentes ecosistemas del área de estudio (Tabla 1). Se registraron en la base de datos las 

referencias de cada trabajo revisado, información clave (autores, año de toma de registros 

o año de publicación), y los valores promedio, máximos y mínimos de biomasa aérea y 

carbono almacenado, fracción de C considerada para la estimación de carbono y compar-

timento de biomasa. 
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3. Base de Datos de Terreno  

Se revisaron, sistematizaron, analizaron y actualizaron las bases de datos de terreno 

del equipo de trabajo del CeReGeo. Entre ellos, se incluyeron datos de tesis doctorales 

(Zamboni, 2017; Piani, 2024), y de un informe técnico con resultados de relevamientos 

realizados en el marco de la participación del equipo del CeReGeo en el proyecto FONTA-

GRO (15416 FTG/RF-15461-RG), cuyos resultados principales en este tema fueron ya publi-

cados (Eclesia et al., 2020). Se utilizaron en total 254 datos correspondientes a registros de 

campo empleados como validación (201 parcelas de bosques y 53 parcelas de forestacio-

nes). Estos conjuntos de datos permitieron contrastar las estimaciones derivadas de la capa 

global de biomasa ESA CCI Biomass.  

Cabe mencionar que todos los datos de terreno fueron obtenidos siguiendo la misma 

metodología de muestreo de la vegetación recomendada por FAO (1998), que comprende 

la delimitación de unidades homogéneas de vegetación, la demarcación de parcelas de 

aproximadamente 400m2 la medición de parámetros estructurales de la vegetación  y la 

estimación de la biomasa individual empleando la ecuación de estimación de Biomasa aé-

rea (kg) = AB [m²]* H [m] * Cf * D [kg/m³]; donde: AB = área basal (m²); H = altura (m), 

Cf= coeficiente de forma adaptado a cada especie; D = densidad de madera (kg/m³). El 

cálculo de la biomasa aérea individual se realizó extrapolando los valores por la cantidad 

de plantas por ha; por lo que estos datos son comparables entre sí. 

 

4. Geoinformación para la estimación del Carbono almacenado en Biomasa Aérea Total  

La capa de biomasa aérea (AGB) utilizada proviene del producto de la Agencia Es-

pacial Europea (ESA), denominado Biomass Climate Change Initiative (Biomass_cci) v5 

(Santoro y Cartus, 2024), que ofrece estimaciones globales anuales de la biomasa arbórea 

aérea expresados en toneladas de materia seca por hectárea (MgMS/ha). Estas estimacio-

nes se derivan de datos de observación de la Tierra, incluyendo datos de misiones como 

Copernicus Sentinel-1, Envisat ASAR y los satélites ALOS-1 y ALOS-2 de JAXA. El producto 

tiene una resolución espacial de 100 metros por píxel, lo que permite un análisis detallado 

de la biomasa arbórea a nivel regional. 

Se descargaron las capas raster del mencionado producto en formato GeoTiff (.tif) 

para el área de estudio para los años 2010, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020 y 2021. Poste-

riormente, las capas raster se reproyectaron, se generó un mosaico y se recortaron a la 

extensión de la provincia de Entre Ríos. Una vez obtenidos e integrados al proyecto SIG 
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los datos de biomasa de Biomass_cci, se estimó el contenido de carbono almacenado en la 

biomasa aérea empleando la ecuación universal de estimación del contenido de carbono a 

partir de datos de biomasa (C= B * 0,5); donde B= biomasa aérea, asumiendo que el mismo 

equivale aproximadamente al 50% de la materia seca sin hacer diferenciación entre espe-

cies (Brown y Lugo, 1982; IPCC 1997; Bravo et al., 2007; Sione et al., 2025). 

Tomando la extensión y resolución espacial de esta capa como referencia, se definió 

una cuadrícula para toda la provincia de Entre Ríos con celdas de aproximadamente 90m 

x 90m. Esta definición se realizó contemplando que la capa de referencia es la que presenta 

una resolución espacial conveniente para integrar el resto de los datos, al mismo tiempo, 

es la más relevante en cuanto al contenido de los datos para los objetivos. Cada celda de 

la cuadrícula fue identificada mediante un ID único, lo que posibilitó un seguimiento pre-

ciso de la variabilidad temporal de la biomasa aérea para los años seleccionados. A partir 

de capas temáticas auxiliares, se estableció la correspondencia de cada celda con unidades 

territoriales más amplias, asignándole la categoría de Departamento, Cuenca y Ecorregión 

a cada celda. 

Al finalizar el proceso, se obtuvo una capa con una cuadrícula conteniendo aproxi-

madamente 9 millones de celdas, que integró además los atributos de cada una de las ca-

pas temáticas. Por lo tanto, se trabajó con un alto volumen de datos requiriendo el uso de 

técnicas de análisis, equipamiento y herramientas de procesamiento en la nube propias de 

la ciencia de datos. 

 

5. Geoinformación para la cartografía de Cobertura y Uso del Suelo  

Se incorporaron en un proyecto SIG de QGIS las capas de cobertura de suelo de 

MapBiomas Argentina (Proyecto MapBiomas, 2024), de distribución libre y gratuita, y ca-

pas auxiliares (límites provinciales e internacionales, capas de cultivos, cursos de agua, 

ejidos urbanos, Áreas Naturales Protegidas, y otros geoservicios) extraídos de la Infraes-

tructura de Datos Espaciales de la República Argentina (IDERA, 2025) y otros repositorios 

de datos geográficos como el de la Dir. Hidráulica de Entre Ríos (DGHyOS, 2025) y la 

Infraestructura de Datos Espaciales de la FCyT - UADER (IDE-FCyT, 2025).  

MapBiomas ofrece mapas anuales de cobertura y uso del suelo con una resolución 

espacial de 30 metros por píxel generados a partir del procesamiento de imágenes sateli-

tales Landsat en la plataforma Google Earth Engine. La Colección 1, publicada en mayo de 

2024, abarca el período 1998-2022 e incluye 15 clases de cobertura y uso del suelo. Se des-
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cargaron las capas raster en formato GeoTiff (.tif) para los años 2010, 2015, 2016, 2017, 2018, 

2019, 2020 y 2021. Posteriormente, las capas se reproyectaron y se recortaron a la extensión 

de la provincia de Entre Ríos. 

En el área de estudio se registraron las siguientes clases de Cobertura y Uso de Suelo 

(Proyecto MapBiomas, 2024):  

 Bosque y arbustales cerrados: corresponde a vegetación natural leñosa con dosel 

continuo de arbóreas o arbustivas, con copas que se tocan o ligeramente separadas, 

con cobertura mayor o igual al 65%. 

 Bosque abierto: corresponde a vegetación natural leñosa de arbóreas o arbustivas, 

con copas discontinuas, con una cobertura mayor al 20% y menor al 65%. 

 Bosque inundado: corresponde a áreas de transición entre los sistemas terrestres y 

acuáticos puros, donde la capa freática se encuentra por lo general en la superficie o 

cercana a ella (áreas encharcadas). La cobertura vegetal natural formada por árboles, 

arbustos o una mezcla de ambos está influenciada significativamente por el agua y/o 

depende de inundaciones.  

 Pantano y pastizal inundable: corresponde a vegetación natural herbácea predomi-

nantemente nativa influenciada por excesos de agua. Ocupa suelos hidromórficos, 

que se inundan en forma permanente o temporaria. Incluye bañados, esteros y ori-

llas de lagunas y otros cuerpos de agua con vegetación típicamente higrófila, con 

herbáceas acuáticas y palustres, que ocupan planicies y depresiones que permanecen 

inundadas por breves (meses) o extensos períodos (años). 

 Pastizal: corresponde a vegetación natural herbácea, o naturalizada. En general pre-

senta una mezcla de gramíneas y dicotiledóneas herbáceas, o subarbustivas y oca-

sionalmente leñosas con cobertura inferior al 20 %. Ocupa suelos profundos o so-

meros, hasta muy llanos y rocosos, bien drenados (psamófilo), mal drenados (hú-

medo, con notable presencia de ciperáceas), y o bajo influencia salina (halófilo). Se 

suele utilizar con fines ganaderos.  

 Pastura: corresponde a las vegetaciones herbáceas cultivadas con una o más especies 

forrajeras perennes, en general de gramíneas y leguminosas exóticas. Requiere de 

intervención humana para permanecer como tal en el tiempo. 

 Agricultura: corresponde a las áreas ocupadas con cultivos anuales, o sea que hayan 

sido plantadas o cosechadas durante el año de referencia. Incluye las áreas de culti- 

vos extensivos, verdeos anuales y de horticultura. Se incluyen también áreas con pe- 
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ríodo de descanso entre siembras agrícolas. 

 Plantación forestal: corresponde al uso de áreas con cultivos de plantas leñosas, por 

lo general de especies exóticas. 

 Área sin vegetación: áreas con cobertura vegetal menor al 5 %. Clase mixta que in-

cluye playas, dunas y salinas (cordones arenosos de color blanco brillante, en donde 

no hay predominio de vegetación de ningún tipo), infraestructura urbana y rural 

(con predominio de superficies no vegetadas como construcciones y asfalto, exclu-

yendo situaciones de vegetación en asentamientos como arbolado o pastos), áreas 

de minería (como canteras, minería a cielo abierto, sin presencia de agua), aflora-

mientos rocosos (roca naturalmente expuesta en la superficie sin cobertura vegetal) 

y otras áreas con escasa o nula cobertura vegetal. 

 Río o lago: áreas con presencia de agua en superficie de forma permanente. Incluye 

arroyos, ríos, lagunas, lagos naturales y artificiales, y el océano. 

Se realizó un análisis detallado de la composición de coberturas de suelo dentro de 

cada celda, calculando tanto el área absoluta como el porcentaje de superficie que ocupa 

cada categoría anteriormente mencionada en el área de estudio. 

 

6. Geotecnologías y Geoestadística 

Se trabajó con el software de libre y gratuita distribución QGIS versión 3.34.15 y se 

utilizó la proyección POSGAR 2007 Faja 5, que es la más adecuada para la provincia de En-

tre Ríos. En la región el uso de la Faja 5 no genera deformaciones mayores a medio metro 

por kilómetro, lo que la hace recomendable para escalas de 1:5.000 o mayores (Maldonado 

et al., 2012).   

Para evaluar la precisión de las estimaciones, se aplicaron pruebas estadísticas, in-

cluyendo la de Shapiro-Wilk modificada para evaluar la normalidad de los datos, la prueba 

t para dos muestras pareadas para comparar las medias, y la prueba de Wilcoxon (prueba 

W) para muestras pareadas cuando los datos no presentaron una distribución normal. De-

bido al gran volumen de datos, se utilizó la plataforma de Google Collaboratory, y las libre-

rías pandas, geopandas, matplotlib, scipy.stats entre otras. 

 

Resultados y discusión 

La revisión bibliográfica realizada permitió identificar los principales resultados ob-

tenidos por otros autores para la provincia de Entre Ríos. En la Tabla 1 se resumen los va- 
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lores de biomasa aérea y carbono reportados para las principales ecorregiones y tipos de 

cobertura. En el Espinal, los estudios de Sione et al. (2018, 2021, 2023), Ledesma et al. (2021) 

y Eclesia et al. (2020) registran biomasas aéreas que, según el tipo de bosque, estructura y 

manejo ganadero, oscilan aproximadamente entre valores inferiores a 40 Mg MS/ha en 

bosques abiertos o degradados y más de 100 Mg MS/ha en bosques cerrados o de mayor 

desarrollo estructural. Los valores de carbono almacenado en la biomasa aérea se ubican 

en el rango de 20 a 50 Mg C/ha, utilizando fracciones de carbono de 0,47 (Sione et al. 2021) 

y 0,50 (IPCC, 1997) de la biomasa seca para la estimación de carbono en biomasa aérea. 

Estudios recientes en bosques de Ñandubay del Espinal en la cuenca del arroyo Feliciano 

(Sione et al., 2025) reportan valores de carbono en la biomasa aérea total entre 11,0 y 44,7 

Mg C/ha (promedio 27,8 Mg C/ha) y alrededor de 74,7 Mg C/ha en el carbono orgánico 

del suelo, destacando tanto la alta variabilidad entre tipos de bosque como la utilidad de 

la relación aproximada B ≈ C/2 y su vínculo con el carbono del suelo. 

En la Pampa Mesopotámica, Piani (2024) documentó para forestaciones de Eucalyp-

tus grandis valores de biomasa aérea comprendidos aproximadamente entre 107 y 346 Mg 

MS/ha, dependiendo de la edad, el tipo de suelo y el manejo forestal, lo que sitúa a estas 

plantaciones entre las coberturas de mayor potencial de almacenamiento de carbono de 

la provincia. 

En el Delta e Islas del Paraná, los trabajos de Aceñolaza et al. (2007) y Zamboni (2017) 

registran valores de biomasa aérea total del orden de 100 Mg MS/ha en bosques mixtos de 

albardones internos, alrededor de 157 Mg MS/ha en bosques simples de alisales y hasta 225 

Mg MS/ha en sauzales maduros, con rangos que pueden descender a valores cercanos a 7 

Mg MS/ha en bosques simples abiertos. Para la misma ecorregión, Piani (2024) reportó 

para forestaciones de salicáceas (principalmente Salix spp. y Populus spp.) biomasas entre 

aproximadamente 70 y 470 Mg MS/ha, según la combinación de edad, manejo y condicio-

nes ambientales. 

En Argentina, diversos estudios han cuantificado la biomasa aérea en bosques nati-

vos de distintas ecorregiones. Gasparri y Manghi (2004) reportaron aproximadamente 98 

Mg MS/ha en el Parque Chaqueño, 173 Mg MS/ha en la Selva Tucumano-Boliviana, 266 

Mg MS/ha en la Selva Misionera y 540 Mg MS/ha en el Bosque Andino Patagónico, eviden-

ciando un gradiente amplio en la acumulación de biomasa y carbono entre ambientes hú-

medos de alta productividad y bosques montanos de elevada estructura. 
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Tabla 1. Publicaciones relacionadas con la provincia de Entre Ríos para estimaciones de Biomasa aérea total y 

Carbono, para diferentes compartimentos, especies/comunidades, y tipos de cobertura.  

Referencia Año Cobertura 
Especies o comunidad 

vegetal 
Compartimento de 

carbono 

Biomasa 
(MgMS/ 

ha) 

Carbono al-
macenado 
(MgC/ha) 

Fracción 
de C 

 
 
Aceñolaza 
et al. 2009  
 

2002 
Bosque  
cerrado 

Salix humboldtiana Hojarasca 6.8 3.4 0.5 

2002 
Bosque  
cerrado 

Tessaria integrifolia Hojarasca 6.5 3.2 0.5 

2002 
Bosque  
cerrado 

Albizia inundata Hojarasca 3.3 1.6 0.5 

2002 
Bosque  
cerrado 

Nectandra angustifolia Hojarasca 9.6 4.8 0.5 

 
 
 
 
Aceñolaza 
et al. 2007 

2007 
Bosque  
cerrado 

Salix humboldtiana Biomasa aérea 225 112.5 0.5 

2007 
Bosque  
cerrado 

Tessaria integrifolia Biomasa aérea 157 78.5 0.5 

2007 
Bosque ce-

rrado 
Albizia inundata Biomasa aérea 100 50 0.5 

2007 
Bosque  
cerrado 

Salix humboldtiana 
Carbono orgánico 

de suelo 
- 53.3 - 

2007 
Bosque  
cerrado 

Tessaria integrifolia 
Carbono orgánico 

de suelo 
- 48.5 - 

2007 
Bosque  
cerrado 

Albizia inundata 
Carbono orgánico 

de suelo 
- 140 - 

 
 
 
 
 
 
Ledesma 
et al. 2021 

2021 
Bosque  
cerrado 

Neltuma affinis;  
Vachellia caven;  
Neltuma nigra 

Biomasa aérea 111.82 52.78 0.47-0.5 

2021 
Bosque  
cerrado 

Neltuma affinis;  
Vachellia caven;  
Neltuma nigra 

Biomasa aérea 78.05 36.84 0.47-0.5 

2021 
Bosque ce-

rrado 

Neltuma affinis;  
Vachellia caven;  
Neltuma nigra 

Biomasa aérea 102.98 48.61 0.47-0.5 

2021 
Bosque  
cerrado 

Neltuma affinis;  
Vachellia caven;  
Neltuma nigra 

Biomasa aérea 52.13 26.02 0.47-0.5 

2021 
Bosque  
cerrado 

Neltuma affinis;  
Neltuma nigra 

Biomasa aérea 102.81 48.53 0.47-0.5 

2021 
Bosque  
cerrado 

Neltuma affinis Biomasa aérea 108.26 51.1 0.47 

Sione et al. 
2018 2018 

Bosque  
cerrado 

Neltuma affinis;  
Vachellia caven;  
Neltuma nigra 

Biomasa aérea 80.27 40.14 0.47-0.5 

 
 
Sione et al. 
2021 

2019 
Bosque  
cerrado 

Neltuma affinis; Vache-
llia caven 

Biomasa aérea 96.03 45.29 0.47 

2019 
Bosque  
cerrado 

Neltuma affinis;  
Vachellia caven 

Biomasa aérea 88.26 41.88 0.47 

2019 
Bosque 
abierto 

Neltuma affinis Biomasa aérea 26.46 12.47 0.47 

 
 
Sione et al. 
2023 

2023 
Bosque  
cerrado 

Neltuma affinis;  
Vachelia caven;  
Neltuma nigra 

Biomasa aérea 65.5 30.8 0.47 

2023 
Bosque  
cerrado 

Neltuma affinis;  
Vachelia caven;  
Neltuma nigra 

Carbono orgánico 
de suelo 

- 80.5 - 

 
 
Sione et al. 
2025 

2025 
Bosque  
cerrado 

Neltuma affinis;  
Vachelia caven;  
Neltuma nigra 

Biomasa aérea 57.5 27.8 0.47 

2025 
Bosque  
cerrado 

Neltuma affinis;  
Vachelia caven; Nel-

tuma nigra 

Carbono orgánico 
de suelo 

- 74.7 - 

Gaitán et 
al. 2025  

2025 
Tierras  

Forestales 
Nativas 

Sin descripción 
Carbono Orgánico 

de suelo 
- 66,3  - 
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- Cartografía de Biomasa Aérea 

Se obtuvo un mapa de distribución de la biomasa aérea en la provincia de Entre Ríos 

a partir del producto Biomass_cci y las capas auxiliares con información territorial (Figura 

4). En cuanto al patrón espacial de distribución de la biomasa aérea, se aprecian los mayo-

res valores en las zonas asociadas a cauces de ríos, arroyos y lagunas; y principalmente al 

río Paraná, desde el oeste hasta el sur de la provincia, y al río Uruguay en su extensión 

norte-sur al este de la provincia. Los valores más altos (> 100 Mg MS/ha) se encuentran en 

la porción sureste de la provincia, sobre la costa del río Uruguay, representando una su-

perficie menor al 2% del área estudiada. En otras palabras, menos del 2% de la superficie 

provincial presenta valores de biomasa que superan los 100 Mg MS/ha.  

 

Figura 4. Mapa de distribución de biomasa aérea en la provincia de Entre Ríos generado a partir del producto 

ESA Biomass-CCI para el año 2021. 
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En términos generales el 38 % de la provincia presenta valores igual o menores a 10 

Mg MS/ha, principalmente en el centro y centro-norte de la provincia; y el 57% no supera 

los 40 Mg MS/ha; en correspondencia con valores reportados previamente para la región 

(Aceñolaza et al., 2007; Aceñolaza et al., 2009; Sione et al., 2018, Ledesma et al., 2021; Sione 

et al., 2021; Sione et al., 2025) y la variabilidad asociada principalmente a la topografía y 

edafología, la vegetación y otras variables identificadas como predictoras como el clima 

(Gaitán et al., 2025).  

Cabe mencionar que un 21,18% del territorio provincial presentó valores inferiores a 

1 Mg MS/Ha; correspondiendo a zonas sin vegetación (cuerpos y cursos de agua, suelo sin 

cobertura vegetal, zonas urbanas, etc). 

 

- Carbono Almacenado en la Biomasa Aérea Total de la Provincia de Entre Ríos 

En cuanto al análisis de los patrones espaciales de distribución del carbono almace-

nado en la biomasa aérea total: al considerar las ecorregiones como unidades territoriales 

de análisis (Figura 5), en el Espinal los resultados obtenidos (8,4 Mg C/ha) coinciden par-

cialmente con los valores reportados por Sione et al. (2023) para bosques subxerofíticos 

(promedio de 31 Mg C/ha), pero revelan un promedio provincial sustancialmente menor, 

posiblemente asociado a la alta variabilidad reportada para algunas zonas del norte de la 

provincia (Sione et al., 2025). Esta discrepancia puede explicarse porque el área de estudio 

integra no solo los bosques analizados por Sione y colaboradores, sino también las áreas 

degradadas y de uso agropecuario que predominan en esta ecorregión (Eclesia et al., 2020; 

Ledesma et al., 2021).  

En la ecorregión del Delta e Islas del Paraná, los valores obtenidos de carbono alma-

cenado en la biomasa aérea (12,9 Mg C/ha) se ubican en el rango intermedio de lo docu-

mentado en la literatura existente. Estos resultados son consistentes con los rangos de 4 a 

57 Mg C/ha que fueron reportados por Zamboni (2017) para bosques de albardones, pero 

resultan inferiores a los 50 Mg C/ha encontrados por Aceñolaza et al. (2007) en sauzales 

maduros.  

En la ecorregión de la Pampa, que representa el 38% de la superficie de la provincia 

de Entre Ríos, se registró el 27% del carbono total de la provincia, con un promedio de 5,8 

Mg C/ha.  

Finalmente, la ecorregión de Esteros del Iberá, si bien posee una pequeña superficie 

en la provincia, contribuye con un 1% del carbono, con un promedio de 9 Mg C/ha. 
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Figura 5. Distribución del Carbono almacenado en la biomasa aérea a nivel de ecorregión. 

 

En cuanto a la distribución del Carbono tomando en cuenta las cuencas hidrográfi-

cas de la Provincia (Figura 6), la cuenca del Delta del Paraná es la que más carbono almace-

na, con un 26 % del total, y un promedio de 9,9 Mg C/ha, cubriendo el 21,5% de la superfi-

cie del territorio provincial. En otras palabras, el 26% del carbono se encuentra en el 21,5% 

de la provincia. Los Arroyos menores de Entre Ríos afluentes del Río Uruguay también 

tienen una contribución significativa, con el 23,3% del carbono y un promedio de 15,8 Mg 

C/ha, aunque sólo representan el 12 % de la superficie. En la cuenca del Río Gualeguay se 

almacena el 17,4% del carbono, con un promedio de 5,1 Mg C/ha, y cubre el 28 % de la 

superficie. Otras cuencas, como la del Río Feliciano y la Propia del Río Uruguay en Argen-

tina, tienen contribuciones menores, con 9,2% y 6,7% del carbono total, respectivamente. 
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Figura 6. Carbono almacenado en la biomasa aérea a nivel de cuencas hidrográficas. 

 

Finalmente, a nivel departamental (Figura 7), Islas del Ibicuy es el que más carbono 

almacena, con un promedio de 17,6 Mg C/ha, cubriendo el 6 % de la superficie. Concordia, 

contiene el 11,3% del carbono de la Provincia y un promedio de 22,1 Mg C/ha, represen-

tando el 4 % de la superficie. La Paz y Uruguay también tienen contribuciones importan-

tes, con 8,4% y 7,8% del carbono total, respectivamente. En contraste, departamentos co-

mo San Salvador y Diamante tienen contribuciones menores, con 1,0% y 1,8% del carbono 

total, respectivamente. Los valores más elevados en los departamentos Concordia e Islas 

del Ibicuy pueden vincularse a la presencia de plantaciones forestales en estos departa-

mentos. 
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Figura 7. Carbono almacenado en la biomasa aérea a nivel de departamentos. 

 

Los patrones espaciales muestran que las áreas con mayor almacenamiento de car-

bono tienden a estar asociadas con ecorregiones como el Espinal y el Delta e Islas del Pa-

raná, así como con cuencas como la Delta del Paraná y los Arroyos menores de Entre Ríos. 

Estas áreas tienen un mayor almacenamiento de carbono por hectárea, asociado a su ve-

getación más densa. 

Los patrones de almacenamiento de carbono en la provincia de Entre Ríos revelan 

marcadas diferencias entre los distintos tipos de cobertura vegetal (Figura 8). Los humeda- 
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les (pantanos y pastizales inundables) presentan valores intermedios de almacenamiento 

(8,4 Mg C/ha), pero su amplia representación (20% del territorio) los convierte en los ma-

yores contribuyentes al almacenamiento de carbono en la provincia (28 %). Estos valores 

son consistentes con los reportados por Zamboni (2017) para humedales deltaicos (7-105 

Mg MS/ha), aunque en el extremo inferior del rango. El bosque inundado, aunque con un 

alto almacenamiento de carbono (6,31 Mg C/ha), tiene un bajo impacto a escala regional 

(0,18% del carbono almacenado total) por su mínima extensión (0,07% del área de la pro-

vincia). 

Los bosques muestran una clara gradación según su estructura: mientras los bosques 

abiertos (5,51 Mg C/ha) cubren cerca del 20% del área y aportan el 26% del carbono, los 

bosques cerrados alcanzan los valores más altos por unidad de superficie (10,98 Mg C/ha), 

aunque su limitada extensión (5%) reduce su contribución relativa (18%). Esta diferencia 

entre los bosques abiertos y los bosques cerrados coincide con los hallazgos de Sione et al. 

(2021) para el Espinal, donde bosques más densos almacenaban hasta 45 Mg C/ha frente a 

12 Mg C/ha en formaciones abiertas. 

Las plantaciones forestales registran los mayores valores de almacenamiento de 

carbono (29,33 Mg C/ha), superando a los bosques nativos, lo que coindice con los datos 

de Piani (2024) para forestaciones de salicáceas en la porción inferior del rango (35-235 

MgC/ha). Su limitada distribución (1,71% de la superficie provincial) limita su impacto to-

tal (13,01% del carbono almacenado total), evidenciando que su potencial como sumideros 

depende críticamente de políticas de expansión sostenible. 

En el extremo opuesto, los sistemas agrícolas muestran un marcado bajo aporte 

como reservorio de carbono (0,67 Mg C/ha), con una contribución marginal (3,39% del 

carbono almacenado total) pese a ocupar el 24,31% de la superficie del territorio. Los pasti-

zales presentan valores de 1,52 Mg C/ha, que se sitúan apenas por encima del extremo in-

ferior documentado por Eclesia et al. (2020) para sitios abiertos de tipo sabana o mixtos. 

Este patrón es también evidente en pasturas (0,86 Mg C/ha), cuyos valores son hasta 10 

veces menores que los de pastizales naturales, coincidiendo con los reportes de Eclesia et 

al. (2020) sobre la pérdida de capacidad de secuestro en sistemas ganaderos intensivos. 

Las áreas con cobertura vegetal menor al 5% (1,38 Mg C/ha) y los cuerpos de agua 

(0,49 Mg C/ha) cumplen un rol irrelevante en el almacenamiento de carbono. Estos valores 

que pueden parecer evidentemente demasiado altos para sectores donde no cabría esperar 

vegetación arbórea puede verse explicado por la asociación de estos mismos a coberturas 
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de mayor cobertura vegetal como parques urbanos o bosque en galería, de manera que 

interfiere con valores anómalos debido a la resolución espacial de los productos de bioma-

sa aérea y cobertura de suelo.  

 
Figura 8. Mapa de cobertura y uso de suelo para la provincia de Entre Ríos a partir del producto Proyecto 

MapBiomas - Colección 1 para el año 2021. 

 

En cuanto a los patrones temporales, se presenta únicamente el mapa para el año 

2021, si bien se generó la cartografía para los años disponibles (2010, 2015, 2016, 2017, 2018, 

2019, 2020 y 2021). El resto de los mapas se encuentran disponibles en la IDE -FCyT para 

su descarga. No se identificaron patrones temporales consistentes de variación de biomasa 

entre los diferentes años del período analizado, si bien se observaron aumentos en el car-

bono almacenado en la biomasa aérea en la mayoría de las unidades territoriales emplea-
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das, especialmente en zonas con cobertura forestal densa. Tomando como unidades las 

cuencas hidrográficas, la del Río Uruguay en Argentina presentó valores promedio de 

26,49 Mg C/ha en 2010 y de 28,36 Mg C/ha en 2021, mientras que el Río Nogoyá registró 

valores de 2,40 Mg C/ha en 2010 y de 3,43 Mg C/ha en 2015.  

Las ecorregiones como el Delta e Islas del Paraná superaron los 12 Mg C/ha en la 

mayoría de los años, mientras que la Pampa presentó valores más altos en 2010 y 2015. En 

el Espinal, el carbono almacenado promedio no presentó variaciones en este período.  

 

- Validación 

Los resultados de los análisis geoestadísticos para los conjuntos de datos utilizados 

a partir de puntos de validación se muestran en la tabla 2. 

 

Tabla 2: Resultados de análisis estadístico para los conjuntos de datos utilizados. 

Cobertura / 
Año 

n Diferencia Media 
Desviación  

Estándar de la 
diferencia 

Shapiro-Wilk 
(p-valor) 

t-test  
Pareado  
(p-valor) 

Wilcoxon 
(p-valor) 

Bosque 2017 

186 

18,85 52,93 <0,001 <0,001 <0,001 

Bosque 2018 18,47 52,60 <0,001 <0,001 <0,001 

Bosque 2019 18,83 52,72 <0,001 <0,001 <0,001 

Plantación fo-
restal 2020 

53 

94,99 93,31 0,074 <0,001 <0,001 

Plantación fo-
restal 2021 

101,58 91,87 0,018 <0,001 <0,001 

Bosque 2010 

15 

28,77 27,08 0,199 <0,001 <0,001 

Bosque 2015 32,77 26,63 0,223 <0,001 <0,001 

 

Se realizó la validación empleando como verdad de terreno los datos de registros 

obtenidos de relevamientos en campo, para los diferentes conjuntos de datos disponibles. 

El conjunto de datos usados para la validación integró registros correspondientes a bos-

ques con un variado grado de cobertura arbórea para los años 2017, 2018 y 2019. Los resulta-

dos de las pruebas estadísticas (Shapiro Wilks) reportaron valores de p= <0,05 en todos los 
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casos, sugiriendo que los datos no siguen una distribución normal. En consecuencia, se 

empleó la prueba de Wilcoxon para comparar las medias, obteniendo valores de p=<0,05, 

lo que indica diferencias estadísticamente significativas entre las estimaciones de biomasa 

en los valores observados y los valores observados (producto Biomass_cci) para los diferen-

tes años analizados. La diferencia media en 2017 fue de 18,85 MgMS/ha con un desvío es-

tándar de 52,94 MgMS/ha, en 2018 fue de 18,48 MgMS/ha con un desvío estándar de 52,60 

MgMS/ha, y en 2019 fue de 18,83 MgMS/ha con un desvío estándar de 52,73 MgMS/ha. 

El segundo conjunto de datos, correspondiente a plantaciones forestales para el año 

2021, las pruebas indicaron diferencias significativas entre las estimaciones y los valores 

observados (producto Biomass_cci) (p=<0,05). Este conjunto de datos presentó los valores 

de biomasa más altos, entre 73 Mg MS/ha y 470 Mg MS/ha, y la mayor media de diferencia 

respecto a los valores de biomasa estimados. 

El tercer conjunto de datos, correspondientes a bosques (años 2014 / 2015) en el Delta 

del Paraná, presentaron distribución normal, por lo que se aplicó la prueba t para muestras 

pareadas para comparar las medias de las estimaciones con los valores observados.  

Dado que las pruebas de comparación de medias revelaron diferencias significativas 

en todos los casos, se concluye que las estimaciones de biomasa (Producto Biomass_cci) 

presentan una desviación considerable respecto a los valores observados, lo que sugiere la 

necesidad de ajustes en los métodos de estimación utilizados. 

Tomando en cuenta los valores de referencia para otras regiones de nuestro país, 

como el Parque Chaqueño, la Selva Misionera, la Selva Tucumano-Boliviana y el Bosque 

Andino Patagónico, Gasparri y Manghi (2004) registraron valores de biomasa aérea cerca-

nos a los 99 Mg MS/ha (Parque Chaqueño) para zonas representadas por baja proporción 

de coberturas arbóreas; datos mayores a los registrados en este trabajo para coberturas 

similares (bosques abiertos, con baja densidad de plantas, maduros). Asimismo, los regis-

tros para zonas con alta cobertura arbórea y desarrollo de los bosques como en la Selva 

Misionera los valores reportados alcanzaron los 266 Mg MS/ha; valores similares a los re-

portados en este trabajo para zonas de bosques cerrados y densos. En general los rangos 

de los valores registrados coinciden con los reportados para los diferentes ecosistemas es-

tudiados de la provincia.  

Los reportes analizados para los bosques nativos del Espinal en la provincia de Entre  

Ríos con una variación entre los 11 y 47 Mg MS/ha en promedio (Sione et al., 2018; 2025; 

Ledesma et al., 2021) son representativos de los registros proporcionados por los productos 



@rchivos                                                                                                                                    Nº 7, diciembre 2025 

DE CIENCIA Y TECNOLOGÍA                                                                                                                            ISSN 2953-4852 (en línea) 
 

   @rchivos  123 
   

globales; lo que indica la alta utilidad de estos productos principalmente a escala regional.  

La variabilidad de los valores observados refleja la heterogeneidad de los distintos 

ecosistemas, por lo que el análisis de los patrones de distribución de la biomasa y el carbo-

no y  su relación con unidades territoriales delimitadas con criterios funcionales (ecorre-

giones, cuencas, cobertura y uso del suelo, etc.) y su asociación a unidades de gestión terri-

torial (Departamentos), resulta de gran utilidad  y conveniencia para generar información 

imprescindible para el ordenamiento territorial.    

Entre los resultados registrados por MapBiomas, se identificaron zonas clasificadas 

como plantación forestal que, en realidad, corresponden a áreas con vegetación leñosa, 

posiblemente con una alta presencia de especies exóticas y un elevado valor de biomasa. 

Esta condición les otorga una fenología similar a las forestaciones, lo que podría explicar 

la clasificación errónea. Este hallazgo pone en evidencia la dificultad de discriminar entre 

vegetación espontánea y cultivada, lo que resalta la necesidad de intensificar el análisis en 

estos sitios y de contar con un conocimiento del terreno para una correcta interpretación 

del territorio. 

Un caso concreto se observó en la Reserva de la Escuela Alberdi, donde, a pesar de 

que no existe plantación forestal, MapBiomas registró 1,5 hectáreas bajo esta categoría, 

cuando en realidad corresponden a bosque cerrado (Galarza y Quinodoz, 2012).  

La información georreferenciada y datos de este trabajo se encuentran disponibles 

en la IDE- FCyT (https://ide-fcyt.github.io/IDE-FCyT/).   

 

Conclusiones 

Los resultados obtenidos en este trabajo aportan insumos para cartografiar el alma-

cenamiento de carbono en la biomasa aérea de la provincia de Entre Ríos utilizando bases 

de datos globales y regionales, modelos y ecuaciones, siendo esencial ajustar estos modelos 

a las condiciones locales del área de estudio. Esto incluye considerar la heterogeneidad de 

los ecosistemas, el uso de los suelos, las variables climáticas y la composición de las comu-

nidades vegetales presentes en el ecosistema para obtener estimaciones más precisas y 

representativas. Los valores de biomasa reportados para diversos ecosistemas de Argen-

tina, como el Parque Chaqueño, la Selva Misionera y el Bosque Andino Patagónico, cons-

tituyen referencias útiles. Sin embargo, los registros específicos de los ecosistemas del Es-

pinal, la Pampa y el Delta del Paraná resultan particularmente relevantes, especialmente 

cuando corresponden a antecedentes de la provincia de Entre Ríos. Estos datos son funda- 

https://ide-fcyt.github.io/IDE-FCyT/
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mentales para comparar y contrastar los resultados de este trabajo con las estimaciones de 

biomasa o carbono almacenado reportadas por otros autores, permitiendo así evaluar la 

coherencia de los valores estimados a partir de productos globales. 

Los resultados de este trabajo muestran que las áreas con mayor almacenamiento de 

carbono están asociadas a las ecorregiones del Espinal y el Delta e Islas del Paraná, así 

como a cuencas como la del Delta del Paraná y los arroyos menores de Entre Ríos. 

En términos temporales, los valores de carbono y biomasa aérea muestran una esta-

bilidad relativa a lo largo de los años, con variaciones mínimas pero sostenidas de aumento 

de biomasa en algunos sectores.   

El análisis de la distribución de biomasa y carbono en función de unidades territo-

riales con criterios funcionales (ecorregiones, cuencas hidrográficas, cobertura) y su vin-

culación con unidades de gestión (departamentos) se presenta como una herramienta de 

utilidad para el ordenamiento territorial. Este enfoque permite integrar la información ge-

nerada en escalas globales y regionales con las particularidades locales, lo que resulta fun-

damental para abordar desafíos como la conservación, la mitigación del cambio climático 

y la planificación del uso del suelo. En este sentido, los productos globales, aunque útiles, 

deben ser complementados con estudios detallados y adaptados a las condiciones especí-

ficas de cada región para maximizar su aplicabilidad y precisión. Los resultados obtenidos 

a partir de los valores de estimaciones globales, sin un previo ajuste a la escala local o re-

gional, no deben ser tomados como valores absolutos sino que pueden ser utilizados de 

manera relativa para interpretar patrones espaciales y temporales. 

Los productos globales y regionales, como MapBiomas y ESA Biomass CCI, presen-

tan limitaciones en contextos regionales, como la dificultad para discriminar entre vege-

tación espontánea y cultivada, o la subestimación de biomasa para áreas con escasa o dis-

persa vegetación leñosa. Estas limitaciones resaltan la necesidad de complementar los pro-

ductos globales con conocimiento del terreno, además de validar los resultados con datos 

de campo, para superar estas limitaciones y maximizar su utilidad en la gestión territorial. 
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