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RESUMEN

La Universidad Nacional de Lujan, a través del Departamento de Ciencias Sociales y la
Secretaria de Ciencia y Técnica, realiza convocatorias para la radicacion de proyectos de
investigacion en sus diferentes unidades académicas. Actualmente en el Programa de
Docencia e Investigacion en Sistemas de Informacién Geografica se estdn desarrollando
cinco proyectos de investigacion en temas urbanos y regionales. Este trabajo presenta
aspectos tedricos del proceso de investigacion cientifica basado en el uso de Sistemas de
Informacion Geogréfica, los proyectos de investigacion vigentes en los que el estado del

conocimiento, objetivos y un resultado presentan aspectos centrales de la tarea realizada.
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SCIENTIFIC RESEARCH PROJECTS (PDI) OF THE TEACHING AND RESEARCH
PROGRAM IN GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS: STATE OF
KNOWLEDGE AND OBJECTIVES

ABSTRACT

The National University of Lujan, through the Department of Social Sciences and the
Secretary of Science and Technology, calls for research projects in its different academic
units. Currently, five research projects on urban and regional issues are being developed in
the Geographic Information Systems Teaching and Research Program. This paper presents
theoretical aspects of the scientific research process based on the use of Geographical
Information Systems, the current research projects in which the state of knowledge,

objectives and a result present central aspects of the work carried out

Key words: Spatial Analysis - Geographical Information Systems - Applied Geography -

Scientific Research - Applied Science.

INTRODUCCION

La Geografia como ciencia es un conjunto de conocimientos racionales, sistematicos,
organizados, que tienden a la exactitud, verificables y falibles adquiridos por un método
especifico (método cientifico) que busca encontrar regularidades y establecer generalidades
en respecto de las manifestaciones espaciales producidas por la relacion entre la sociedad y
su entorno. Las generalizaciones permiten explicar y predecir configuraciones espaciales de

diversos aspectos tematicos (Buzai y Baxendale, 2006; Buzai, 2009).
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Las consideraciones previas enmarcan las investigaciones socioespaciales realizadas
en el PRODISIG-INIGEO-UNLu que basan su accionar en el materialismo sistémico,
concretizando su trabajo a traves de la utilizacion de métodos cuantitativos con Sistemas de
Informacion Geogréfica. Las lineas de analisis quedaron plasmadas en diferentes libros que
organizan los avances realizados desde un punto de vista teérico-metodoldgico en Buzai,
Cacace, Humacata y Lanzelotti (2015) y Buzai Humacata, Lanzelotti, Montes Galban y
Principi (2019), la utilizacién de métodos cuantitativos en Buzai y Santana Juarez (2019),
el uso de la tecnologia de los Sistemas de Informacion Geogréafica en Buzai y Baxendale,
Humacata y Principi (2016) y Buzai, Humacata y Principi (2019) y desde un punto de vista
aplicativo en Buzai, Baxendale, Humacata, Cacace, Delfino, Lanzelotti y Principi (2016).

El presente trabajo tiene como finalidad tomar la estructura del esquema secuencial
de proyectos de investigacion cientifica propuesto por Buzai, Baxendale (2006) ajustando
su contenido con mayor especificidad en el uso de Sistemas de Informacion Geogréfica en
cada uno de sus componentes y presentar el contexto de aplicacién de los proyectos
de investigacion cientifica desarrollados actualmente en el Programa de Docencia
e Investigacion en Sistemas de Informacion Geografica (PRODISIG), unidad
de investigacion del Instituto de Investigaciones Geogréaficas (INIGEO) de la
Universidad Nacional de Lujan.

Los cinco proyectos de investigacion en curso se presentan a través del estado del
conocimiento en las lineas tematicas abordadas y sus objetivos generales y especificos. A
partir de estos aspectos centrales en un posicionamiento intermedio en el proceso de
investigacion presentan un ejemplo de resultado de andlisis espacial en forma cartogréafica

como modelo de la situacién socioespacial en apoyo del correspondiente diagnostico.
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PROCESO DE INVESTIGACION CIENTIFICA CON SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA

La ciencia como proceso puede ser considerado el rasgo mas caracteristico de lo que se
denomina proceso de investigacion cientifica. Representa una transformacion que forma
parte de una evolucion secuencial entre dos acontecimientos centrales: el surgimiento de un
problema y las acciones que se realizan para encontrarle una solucion. En este sentido, el
conocimiento en formaciéon lleva al cumplimiento de determinados procedimientos
tendientes a la produccion de conocimientos cientificos y, en el caso de la Geografia
Aplicada, que a su vez resulten de utilidad para la resolucion de problematicas de indole

espacial.

La investigacion cientifica constituye la actividad que permite generar conocimientos
cientificos y esta actividad se debe realizar mediante el cumplimiento de ciertos
lineamientos generales en una secuencia légica compuesta por 5 fases que contienen 20

componentes de acuerdo a Buzai, Baxendale y Cruz (2009) y Buzai y Baxendale (2012):

Fase 1 - Conceptual

En esta fase se consideran supuestos ideoldgicos, sistemas de valores, creencias,
aspiraciones e intereses desde donde se realiza el estudio, al tiempo que se reflexiona sobre
la pertinencia del tema o problematica planteada y su encuadre dentro del pensamiento

cientifico.

Los componentes son: (1) marco epistémico basado en la teoria de sistemas en sus dos
vertientes, la teoria general de los sistemas y la teoria de sistemas complejos (2) base
empirica formada por los elementos materiales que componen los objetos teoricos, (3) zona

teorica que especifica el campo de accion, principalmente el recorte del sistema, que en el
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caso de la Geografia es espacial, (4) préacticas geograficas que surgen relacionadas a la
teoria, desde un punto de vista cientifico la Geografia provee variados y diferentes formas
de abordaje, en este caso el marco corresponde al abordaje empirico-espacial y (5)
definicion del objeto-modelo conceptual, en el que quedan definidos los elementos

relacionales que vinculan el interior del sistemay la permeabilidad de sus limites.

Fase 2 - Conceptual-metodoldgica

Se realiza la formulacion general del proyecto y el disefio de la investigacion encarando su
validacion conceptual-metodoldgica. De esta manera, la problemaética planteada se ajusta
con la finalidad de poder encuadrarse en el interior del pensamiento cientifico y surge el
interrogante correspondiente a su correcto planteamiento ante la necesidad de su

confrontacion metodoldgica con la base empirica.

Los componentes son: (6) antecedentes tedricos y metodoldgicos o estado del
conocimiento, con lo cual pueden definirse alcances de originalidad en la investigacion, (7)
alcances tedricos y metodoldgicos de la investigacion como profundidad programada en los
niveles de analisis (8) formulacion del titulo de la investigacion en la cual aparecera el tema
y la definicion espacio-temporal, (9) formulacion de hip6tesis y objetivos, que en general
presentan una situacion de causalidad -correlacion o causa/efecto-, aungque también pueden
ser por paralelismo, recapitulativas o interrogativa, (10) definicion del objeto modelo
operacional haciendo operativo el interior del area de estudio a través de sus unidades
espaciales, universo de unidades espaciales y variables, y la (11) formulacién del
cronograma de tareas a través de la secuencialidad de etapas, tares y resultados parciales

mensurables.
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Fase 3 - Metodologica-técnica

Camino a seguir a través de la combinacion de un conjunto de procedimientos racionales
para llegar a los resultados. Esta fase contiene los componentes que permiten concretar las

acciones que fueron configuradas en el disefio de la investigacion.

Los componentes son: (12) definicion de procedimientos técnicos basados en la
racionalidad cientifica aplicado al analisis espacial, (13) recoleccion y sistematizacion de
datos, tanto gréaficos —mapa base- como alfanuméricos en la creacion de la matriz de datos,
(14) procesamiento de datos, mediante procedimientos de modelado cartogréfico y analisis
espacial cuantitativo con técnicas de base raster y vectorial, y (15) obtencidn de resultados
al finalizar la fase, contando con un conjunto de mapas (cartografia tematica) que

extrajeron informacién espacial del conjunto de datos trabajados.

Fase 4 - Validacion y elaboracion tedrica

Esta fase comienza cuando se dispone de los resultados de la investigacion. Estos muestran
su calidad y utilidad para avanzar en la tarea.

Los componentes son: (16) interpretacién de resultados desde un punto modelistico, tanto
en espacios regionales como urbanos, se realiza un andlisis a través de modelos (17)
verificacion de las hipotesis a través de asociaciones espaciales o célculos de correlacion
que indican situaciones de causalidad a partir del analisis exploratorio de datos espaciales y
(18) generacion del modelo explicativo de la realidad, a partir de la formulacién del

modelo encontrado a fin de generar visiones actuales y prospectivas.
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Fase 5 - Transferencia

Mediante la elaboracién de diferentes productos que se realizan en funcién del destinatario
final se llega a la fase de trasferencia, que basicamente la consideraremos dirigida a dos

ambitos:

Los componentes son (19) hacia la docencia e investigacion cientifica, en el primer caso de
transferencia inmediata a través de cursos de grado y posgrado, y en el segundo caso
aportando al estado del conocimiento del tema tratado y (20) hacia la planificacion y
gestion, en el primer componente a traveés de la realizacién de un diagnoéstico y la
generacion de propuestas que, en el segundo componente, pasaran al dmbito politico-
administrativo para su implementacion y administracion continua. Los trabajos realizados
son todos de Geografia Aplicable (Phlipponneau, 2000) ya que todos tienen posibilidad de

aplicacion.

PROYECTOS DE INVESTIGACION

Definicion espacial y mapa social de la megaldpolis del eje fluvial-industrial pampeano

mediante el anélisis espacial con Sistemas de Informacion Geogréafica

Integrantes: Gustavo D. Buzai (Dir.). Investigadores: Luis Humacata, Sonia L. Lanzelotti,

Eloy Montes Galban, Noelia Principi y Claudia A. Baxendale.

Existe una linea tradicional desarrollada en la Geografia de nuestro pais en el campo de los
estudios urbanos que, desde la década de 1970, comprende el estudio de las principales

ciudades de la Argentina a partir del anélisis de la estructura de la aglomeracion.
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En el caso de Buenos Aires fueron pioneros los trabajos de Steingart y Torres (1973) y
Torres (1975) generando las bases tedricas que permitieron avances posteriores en la linea
de definicion de la aglomeracion como entidad fisica. Un recuento sobre este recorrido lo

realiza exhaustivamente Vapfiarsky (2000).

Desde el punto de vista de la definicion de la aglomeracion de Buenos Aires para diferentes
afios los antecedentes del equipo de investigacion incluyen los trabajos de Buzai (1993),
Buzai y Baxendale (1998), Baxendale, Buzai y Morina (2012), Buzai y Marcos (2012). En
estos trabajos se toma el crecimiento urbano como indicador de la historia econdmica del
area en insercién nacional e internacional y en la conformacién de su mapa social apoyado

por el modelo de ciudad de islas propuesto por Janoschka (2002).

El Gran La Plata concentra una menor tradicion de estudios desde el punto de vista del
andlisis de la aglomeracion. El espacio urbano que incorpora en su extension a los
municipios vecinos de Berisso y Ensenada fue tomado como base de planificacion por
Vigliocco (1995) y los textos posteriores, si bien toman tematicas especificas, poca
atencion ocupa el crecimiento urbano que lleva a la conformacion de la metropolis actual
(Adriani et al., 2011). Cabe reconocer que en el afio 2001 el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INDEC) considero al barrio Ruta Sol de la localidad EI Peligro, como
parte del Gran Buenos Aires y estudios recientes como el de Herrero, Natenzon y Mifio

(2018) integran los dos conjuntos urbanos.

El Gran Rosario tuvo estudios que analizaron inicialmente su modelo (Refie, 1994) y su
aglomeracion en las Gltimas décadas, en Buzai y Baxendale (2002) y Baxendale y Buzai
(2003) analizaron la mancha urbana interna en relacion a la pérdida de suelos productivos y
estudios actuales estan focalizados en la estructuracion, crecimiento y transformaciones de

su mancha urbana analizando los planes urbanos en correspondencia con el crecimiento real
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(Barenboin, 2011) y su evolucién espacial en las Gltimas décadas (Gobierno de Santa Fe,
2013; Parussini, 2013). Este ultimo trabajo presenta a modo de inventario la expansion
urbana considerando la poblacion de las diferentes unidades administrativas de la

aglomeracion.

El espacio de la megaregion y de la megaldpolis no fue sisteméaticamente estudiado. Desde
el punto de vista del analisis de las aglomeraciones, se ha comprobado que sus
componentes fueron estudiados individualmente y que no existio estudio que tomara toda el
area con la misma metodologia, de manera tal que permitiria estudios espaciales
comparativos. Existen estudio sobre tematicas especificas. El espacio intermedio entre la
aglomeracion de Buenos Aires y la aglomeracion de Rosario ha sido abordado
principalmente desde un punto de vista funcional (Abba, 2010), econdmico, tanto desde la
infraestructura portuaria (Massin, 2015) como espacio productivo general (Massin, 2016).
El presente trabajo intenta aportar el estudio sisteméatico desde el inicial abordaje de la
aglomeracion en su definicion espacial como infraestructura gris y, a partir de alli, llegar a

una delimitacion base para posteriores estudios intraurbanos de analisis socioespacial.

Los objetivos son: (a) postular tedricamente el analisis espacial urbano basado en la
construccion del mapa de la aglomeracion lineal, (b) determinar el alcance del espacio
absoluto (aglomeracion) y funcional (flujos de conectividad entre espacios urbanos de la
megaregion), (c) realizar el mapa social del area de estudio y (d) divulgar las técnicas e
instrumentos para que expertos en diferentes instancias puedan llevar a la practica los
procedimientos secuenciales analizados y detallados en la necesidad de apoyo cientifico-

técnico a la toma de decisiones espaciales.

Obijetivos conceptuales: (a) Incorporacion de la teoria de los sistemas complejos al de la
aglomeracion (megaldpolis) en escala regional (macroregion), (b) Analisis conceptual del
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desarrollo territorial a través de la estructura espacial del mapa de la aglomeraciéon como
soporte del espacio relativo en el andlisis de la cohesion territorial, (c) Analisis conceptual
del andlisis espacial en base a los conceptos de distribucion y evolucion espacial.
Consideracion de los principios de la Geografia como ciencia, (d) Analisis de las tendencias
actuales de la Geografia Aplicada basada en el uso de SIG y Sistemas, (e) de Ayuda a la
Decisiéon Espacial (SADE) y (f) Andlisis de un enfoque de procedimientos tendiente al

estudio de fases de desarrollo desde la base empirica hacia las posibilidades de aplicacion.

Objetivos metodoldgico-técnicos: (a) Creacidn de la matriz de datos digital de las variables
sociales considerando datos oficiales y nivel de desagregacion espacial a nivel de fraccion
censal, (b) Modelizar la distribucion espacial de variables para la construccién del mapa
social de la megalopolis. Realizacion de cartografia temética univariada y multivariada y

(c) Analizar la concentracion y autocorrelacion espacial.

Algunos resultados centrales del proyecto se encuentran en Baxendale y Buzai (2019),
Buzai (2019, 2000) y Buzai y Montes Galban (2000).
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Figura 1

Megalopolis argentina. Clasificacion espacial de los Condicionantes Socioespaciales de la salud
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Andlisis espacial del crecimiento urbano y conflictos ante cambios de usos del suelo en
la cuenca del rio Lujan (Provincia de Buenos Aires, Argentina), 1990-2010, y su
modelizacion hacia 2030. Diagnostico y propuestas con Sistemas de Informacion

Geogréfica

Integrantes: Luis Humacata (Dir.). Investigadores: Gustavo D. Buzai, Noelia Principi, Noel
Pineda Jaimes, Patricio Acosta, Rosana Bélsamo, Clara Cantarelo, Maria José Di Paolo,
Diego Dominguez, Sol Martin, Camila Martucci, Daniel Seminaro y Sol Villella.
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El andlisis de la evolucidn espacial incorpora la dimension temporal (Buzai, 2010) y genera
amplias posibilidades metodoldgicas como aproximacion al estudio de la dinamica urbana.
Desde un abordaje principalmente espacial, la Geografia en su vertiente cuantitativa y
racionalista ha desarrollado relevantes avances en la sistematizacion de procedimientos
analiticos con la finalidad de determinar la evolucion de los patrones de distribucion
espacial de usos del suelo. En este sentido, la tecnologia de los Sistemas de Informacion
Geogréafica (SIG) ha posibilitado la obtencion de resultados cartograficos y numéricos de
suma utilidad en el ambito de la planificacion territorial. Los avances en la modelizacion de
aspectos evolutivos del espacio geografico (Aguilera Ontiveros, 2002; Batty, 2005; Buzai y
Baxendale, 2012; Henriquez Ruiz, 2014), como aquellos orientados al andlisis y
modelizacion espacial del crecimiento urbano y cambios de usos del suelo, brindan
importantes herramientas metodol6gicas para el estudio de la dindmica de ocupacién del
suelo a escala urbano-regional. De esta manera, se puede proceder a partir de un analisis
historico y prospectivo. En el primer caso, se busca conocer la evolucion pasada de las
configuraciones espaciales actuales. Dentro de esta linea podemos sefialar la metodologia
de deteccidn de cambios de usos del suelo desarrollada por Pontius et al., (2004). En este
marco podemos sefialar numerosos trabajos de investigacion a nivel nacional e
internacional que han obtenido resultados satisfactorios de la aplicacion metodoldgica
(Martinez Vega et al., 2008; Pineda Jaimes et al., 2008; Plata Rocha et al., 2009; Lara,
2014; Humacata, 2017). Esta metodologia ha sido aplicada en la primera parte del presente
proyecto, con la finalidad de elaborar el diagnéstico de la evolucién espacial historica de

usos del suelo.

En el segundo caso, se considera a la Geografia como ciencia del futuro. En este sentido, el
avance hacia la modelizacién espacial se apoya en la metodologia de analisis de evaluacién
multicriterio para generar modelos de crecimiento urbano y usos del suelo Optimos e

identificar potenciales conflictos entre los mismos (Malczewski, 1999; Gomez Delgado y
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Barredo Cano, 2006; Buzai et al., 2011; Principi, 2016; Buzai et al., 2017), y los modelos
de simulacion de configuraciones espaciales futuras en base a automatas celulares
(Xie y Sun, 2000; Aguilera Benavente et al., 2009; Gomez Delgado y Rodriguez Espinosa,
2012; Linares, 2015). La aplicacién de modelos de simulacion de crecimiento urbano y
cambios de usos del suelo tiene la finalidad de construir diferentes alternativas de
configuraciones espaciales futuras (escenarios), destacando un claro enfoque prospectivo de
la Geografia hacia un desarrollo territorial sostenible. Como sefiala Aguilera Benavente et
al. (2012, p. 197), “un enfoque de este tipo se caracteriza por el diseno y exploracion de
escenarios futuros, generalmente de cardcter tanto normativo como exploratorio, que
muestren diferentes posibilidades de evolucion territoriales a diferentes escalas y futuros
deseables”. El desarrollo actual de los Sistemas de Informacion Geografica ha permitido

una mayor integracion de los modelos de simulacién y técnicas de evaluacion multicriterio.

Desde la linea del modelado espacial mediante técnicas cuantitativas y el uso de Sistemas
de Informacion Geografica, el Grupo de Estudios de la cuenca del rio Lujan (GECLU) vy el
Grupo de Estudios sobre Geografia y Analisis Espacial con Sistemas de Informacion
Geografica (GESIG), vienen desarrollando una serie de proyectos a nivel urbano-regional
vinculados a la cuenca del rio Lujan (Buzai, 2015; Buzai et al., 2017; Humacata, 2018). La
relevancia de la temética bajo estudio esta dada por el impacto negativo que genera el
cambio en los usos del suelo a través de la expansién urbana en espacios naturales de
conservacion y en sitios de produccion rural tradicional. El analisis y la modelizacién
espacial, posibilitado metodol6gicamente por el modelado cartografico basado en SIG,
aporta herramientas orientadas a la cuantificacion de la magnitud y la distribucion espacial
de los patrones de expansion urbana. En este sentido, cabe sefialar la importancia de
incorporar metodologias de analisis espacial en el estudio de la dindmica temporal en
municipios que estan sujetos a procesos de urbanizacion de gran dinamismo y aparicion de

conflictos ante cambios de usos del suelo.
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La investigacion se basa en la utilizacion del andlisis espacial con SIG para la modelizacion
prospectiva del crecimiento urbano y cambios de usos del suelo entre los afios 2010-2030,
constituyéndose en un avance conceptual-metodologico hacia la determinacion de la
dindmica urbana y de usos del suelo del area de estudio en el contexto regional de la
expansion de la aglomeracion urbana del Gran Buenos Aires. De este modo, la presente
propuesta de investigacion presenta una excelente aptitud para la generacion de
conocimientos a un nivel espacial, en apoyo a la elaboracidn del diagnostico territorial de la

evolucion espacial de usos del suelo, reafirmando asi el caracter aplicado de la Geografia.

Objetivos conceptuales: (a) Aproximacion conceptual del andlisis espacial en base al
concepto de evolucion espacial, (b) Evaluacion de la metodologia de deteccién de cambios
de usos del suelo tendiente a la realizacion del diagnostico de la evolucion espacial,
(c) Evaluacion de la metodologia de modelizacion prospectiva basada en modelos de
simulacion para el diagnostico de la evolucion espacial futura y (d) Identificacién de las
potencialidades de la Geografia Aplicada basada en el uso de Sistemas de Informacion

Geografica (SIG) para el andlisis de la dinamica de ocupacion del suelo.

Objetivos metodoldgico-técnicos: (a) Generar cartografia tematica digital de usos del suelo
para los afios 1990-2000-2010, (b) Analizar y evaluar los cambios espaciales de usos del
suelo entre los afios 1990-2000 y 2000-2010, y (c) Analizar y evaluar las configuraciones
espaciales futuras hacia el afio 2030 mediante modelos de simulacion del crecimiento

urbano basados en autdmatas celulares y técnicas de evaluacion multicriterio.

Algunos resultados centrales del proyecto se encuentran en Humacata et al. (2019),
Humacata et al. (2020) y Humacata (2021).
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Figura 2
Cuenca del rio Lujan. Coberturas y usos del suelo, 2010

CUENCA DEL RiO LUJAN: USOS DEL
SUELO. 2010 - ~ A

Coberturas y usos del suelo

I urbano compacto B Frutihorticola

[ urbano disperso I Ganadero

[ industrial-Comercial [ Bosques-Forestal

I Redes de transporte [ Vegetacién natural
g v e [ peportivo-Recreativo Il Humedal y zonas pantanosas
e E— |:| Agricola - Cursos y cuerpos de agua

Referencia: Capa tematica de usos del suelo en 12 categorias de analisis, representadas a partir de la
asignacion de un color por cada categoria.

Fuente: Luis Humacata.

Espacio-tiempo y materialidad del patrimonio cultural de la cuenca del rio Lujan (1)

Integrantes: Sonia L. Lanzelotti (Dir.) Investigadores UNLu: Gustavo D. Buzai.
Investigadores Externos: Gabriel Acufia Suarez. Alumnos y graduados: Anibal Bruno y

Miguel Guarnochea.
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La cuenca del rio Lujan es un lugar privilegiado de la historia de los estudios arqueoldgicos
y paleontoldgicos americanos. Desde fines del siglo XVIII y durante todo el siglo XIX el
estudio de los fosiles procedentes de la cuenca media y superior sent6 las bases del
conocimiento -a nivel mundial- acerca de la megafauna extinguida, al tiempo que el estudio
del "hombre fosil" y su cultura material contribuian al desarrollo inicial de la arqueologia
argentina de la mano de Florentino Ameghino. Este Ultimo autor fue quien vinculd por
primera vez la arqueologia con la paleontologia en América a partir de la postulacion de la
coexistencia del hombre con la megafauna, generando un intenso debate que trascendio su
muerte (Ameghino, 1880-81; Orquera, 1971; Politis et al. 2011; Lanzelotti y Acufia, 2014,
entre otros). Las investigaciones en este lugar disminuyeron notablemente a lo largo del
siglo XX y se reorientaron mayormente al estudio del registro arqueoldgico en la cuenca
baja (e.g. Petrocelli, 1975; Loponte y Acosta, 2003; Salemme et al., 2012; Mucciolo, 2013;
Politis y Bonomo, 2015; Loponte y Acosta, 2015; entre otros).

En el transcurso de los méas de 140 afios que nos separan desde las primeras investigaciones
arqueoldgicas en la cuenca, ha habido diversidad de enfoques e interpretaciones respecto
del devenir de las sociedades prehispanicas de la region pampeana en general. Asi,
actualmente se reconoce que las ocupaciones mas tempranas se retrotraen a fines del
Pleistoceno tardio y que ocupacion efectiva del espacio para la regién pampeana se habia
producido recién a lo largo de todo el Holoceno (Politis y Madrid, 2001; Loponte y Acosta,
2003; Politis et al, 2011; Politis y Pedrotta, 2006). Con el Holoceno Tardio se produciria un
aumento demogréafico en relacion con la incorporacion de nuevas tecnologias (arco y
flecha, alfareria, arpones, etc.) que permitieron la explotacion de nuevos recursos a la dieta
(peces, fauna pequefia, etc.) y un incremento en la eficacia de las técnicas de caza
(Politis y Madrid, 2001). En estos momentos habria habido una disminucion en la
movilidad residencial, registrandose sitios de ocupacién méas prolongadas o con mayor

redundancia ocupacional. Pocos siglos antes de la llegada de los espafioles, junto al
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advenimiento de las condiciones climéaticas imperantes en la actualidad, habrian llegado
grupos guaranies de la region Noreste (Cigliano et al., 1971; Politis y Bonomo, 2015). Es
aun poco el conocimiento que tenemos de las primeras sociedades pampeanas y del
impacto que tuvo en ellas la llegada de los guaranies, lo que responde basicamente a que la
conquista espafiola iniciada en el siglo XVI truncé todos los procesos socioculturales
locales (Politis y Madrid, 2001). Respecto de la historia posterior sabemos que las
principales localidades actuales de la cuenca media y superior del rio Lujan
(Pilar, Lujan, Mercedes y San Andrés de Giles) tuvieron su origen plenamente en la época
colonial. Lujan es “fundada” por la historia la Virgen de Lujan, retrotrayéndose
el relato al afio 1630, en tanto que en 1752 se establece el fortin denominado
“Guardia de Lujadn” en lo que actualmente es la ciudad de Mercedes (si bien habria
un primer fortin instalado en 1745, en lugar desconocido), para proteger a la Villa de Lujan
del “ataque” de los indios (Tabossi, 1993).

Las investigaciones en la cuenca se retoman en 2008 y, a partir del afio 2014, con la
ejecucion de un proyecto de investigacion acreditado por el FONCyT en la UNLu (PICT
1388-2014, bajo la direccion del Dr. Gustavo Buzai) y del Departamento de Ciencias
Sociales (PDI afios 2016-2018 y 2018-2020 bajo la direccién de la Dra. Lanzelotti), se
logré incluir la temética del Patrimonio cultural dentro del abordaje del Ordenamiento
Territorial (Buzai et al., 2015; Lanzelotti et al., 2016a). Como resultado se relevaron e
identificaron un total de 265 lugares con declaratoria patrimonial, en las instancias
nacional, provincial y municipal distribuyen en los 16 partidos que integran la cuenca del
rio Lujan, con un pico de mayor abundancia en San Andrés de Giles en primer lugar, y
Mercedes en segundo lugar (Lanzelotti et al., 2016b; Buzai y Lanzelotti, 2019). También se
acrecentd notablemente el registro de lugares de procedencia de los materiales que se
encuentran actualmente en diversos museos (Acufia Suarez et al, 2017; Lanzelotti et al.,
2016b; Chichkoyan et al., 2015; Chichkoyan, 2019). A partir del afio 2016 realizamos

© BUZAIL G. D. etal

www.redsocialesunlu.net

23


http://www.redsocialesunlu.net/

BUZAI, Gustavo D., HUMACATA, Luis, LANZELOTTI, Sonia L., MONTES GALBAN,
Eloy y PRINCIPI, Noelia (2022). Proyectos de Investigaciéon Cientifica del Programa de
Docencia e Investigaciéon en Sistemas de Informaciéon Geografica: estado del conocimiento y
objetivos. Red Sociales, Revista del Departamento de Ciencias Sociales, 9(1), 7-45.

nuevas excavaciones arqueologicas y paleontoldgicas con la participacion de vecinos en los
partidos de Suipacha (Rionda 2017), Jauregui (Acufia Suarez y Lanzelotti 2018), San
Andrés de Giles (Luna et al. 2019) y Lujan. Paralelamente a estas actividades cientificas,
desde 2013 este equipo ha desarrollado a pedido de las instituciones y municipios locales,
numerosas actividades de difusion y divulgacion. Asi, se organizaron charlas y actividades
didacticas en diversas instituciones de las ciudades de Suipacha, Mercedes, Lujan y San
Andrés de Giles, en el marco de la “Noche de los Museos” y para las “Vacaciones de
invierno en el Museo”, como asi también para la Semana Nacional de la Ciencia y la
Tecnologia, cuyas experiencias fueron sistematizadas y publicadas en Acufia Suarez et al.
(2014), Lanzelotti et al. (2018) y Acufia et al. (2019). También se han filmado dos
documentales de divulgacion cientifica: en el capitulo sobre Carlos Merti del ciclo “Fuera
de Campo” (Construir TV, 2015), y la serie Documental “Arqueblogos, el lenguaje de los
siglos” (Construir TV, 2017).

El propdsito u objetivo general del este proyecto es profundizar en el conocimiento acerca
de la estructura espacial y la materialidad que adopta el registro arqueoldgico de la cuenca
superior y media del rio Lujan y los fendbmenos de patrimonializacion e identidad
asociados. En este marco, el equipo de trabajo aborda las evidencias arqueolégicas de las
sociedades cazadoras-recolectoras que poblaron la region desde el Pleistoceno final en
coexistencia con la megafauna y a lo largo del Holoceno, al igual que en la cultura material
correspondiente a las épocas del contacto con la sociedad europea y criolla, los origenes de

las localidades hispano-criollas y su desarrollo hasta la actualidad.

En funcidn de este objetivo general, se proponen los siguientes objetivos especificos para
realizar en el plazo del proyecto: (a) Relevar perfiles estratigraficos que permitan
contextualizar los hallazgos registrados con anterioridad por aficionados y otros,

(b) Realizar prospecciones para orientar la deteccion de nuevos sitios arqueoldgicos,
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(c) Realizar eventuales excavaciones en lugares que resulten de interés arqueoldgico,
patrimonial y/o identitario, (d)Actualizar permanentemente la base de datos patrimonial
(arqueoldgica, paleontoldgica e historica) del area correspondiente a este proyecto, a
medida que se incorporen nuevos sitios, (d) Analizar los materiales arqueoldgicos y
paleontoldgicos recuperados y aquellos que conforman las colecciones de los museos
existentes en la region, desde marcos teoricos y problematicas actuales, () Analizar la
estructura espacial del patrimonio cultural (arqueoldgico, paleontolégico e histérico) del
area de estudio, con Sistemas de Informacion Geografica y (f) Detectar areas de probable
conflicto entre la variable patrimonial y otros usos del suelo, y proponer medidas
mitigadoras.

Algunos resultados centrales del proyecto se encuentran en Lanzelotti (2020a y 2020b)
y Lanzelotti et al. (2021)
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Figura 3
Georreferenciacion de sitios y materiales de la Coleccion Ameghino resguardada en el Museo de
La Plata

S.A. DE GILES

Referencias

+ Sitio
Litico

B Oseo

B Ceramica
Piezas totales

GENERAL

46

31
/ RODRIGEZ | 9

1

—— Cursos de agua

Area urbana
0 ‘ % 10 km [ Partido

Referencia: Objetos cuantificados en cortes naturales por cantidad y tipos de material. Rétulos: 1-Paradero 1;

2-Paradero 2; 3-Paradero 3; 4-Paradero 4; 5-Paradero 5; 6-Paradero 6; 7-Paradero 7; 8-Paradero de Lujan; 9;
Paradero de Olivera; 10; Paradero del Arroyo Frias; 11-Cafiada de Rocha; 20-Campos de Barrancos; 22-
Yacimientos Hnos. Breton.

Fuente: Sonia L. Lanzelotti.
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Modelado espacial para la optimizacion del uso agricola del suelo mediante la
aplicacion de Sistemas de Informacion Geogréfica. Cuenca media del rio Lujan

(Provincia de Buenos Aires, Argentina)

Integrantes: Eloy Montes Galban (Dir.). Investigadores: Gustavo D. Buzai, Luis Humacata,
Noelia Principi, Florencia Trabichet y Valeria Wagner.

La modelacion de la aptitud para el uso del suelo, debe ser el primer paso al momento de
planificar el aprovechamiento sustentable de los recursos en las cuencas hidrogréficas, ya
que al utilizar el suelo de acuerdo con su aptitud potencial permite alcanzar el mayor
equilibrio entre los factores ambientales, econémicos y sociales (Young, 1995). Algunos
autores cuando hacen mencion del concepto de optimizacién vinculado a la dimensién
espacial destacan que el objeto es poder alcanzar méxima eficiencia espacial, minimo coste

ambiental y méximo grado de justicia espacial (Bosque y Moreno, 2008).

Como antecedentes en la tematica existen trabajos desarrollados en diferentes latitudes,
dentro de los cuales cabe mencionar Aguilar Rivera et. al (2010) con la “Evaluacion
multicriterio y aptitud agroclimatica del cultivo de cafia de azlcar en la region de Huasteca
(México)”, asimismo Espejel Garcia et. al (2015) avanzan con la “Determinacion del uso
potencial agricola mediante modelacion geoespacial y analisis multicriterio para la cuenca
Balsas Mezcala”, en ambos trabajos los investigadores hacen uso de las Tecnologias de la
Informacion Geografica (Sistemas de Informacion Geografica, Teledeteccion y Cartografia
Digital) con el objeto de modelar informacion especifica para la planeacion de las

actividades agricolas en grandes extensiones territoriales.

En el &mbito de estudio de la Argentina y dentro de la linea de Andlisis Espacial con SIG,

se pueden mencionar dos trabajos realizados por los geografos Buzai y Baxendale (2001),
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“Crecimiento urbano y pérdida de suelos productivos en la ciudad de Rosario (1931-2000)
y “Dinamica de crecimiento urbano y pérdida de suelos productivos en el Gran Buenos
Aires (Argentina), 1869-2011.”, donde los investigadores realizaron un analisis por
superposicién de mapas. Estos estudios se realizaron con la finalidad de analizar el
crecimiento urbano de las ciudades y la pérdida de suelos productivos, se compatibilizaron
diferentes fuentes cartograficas como capas tematicas para la base de datos en SIG. Las
posibilidades de combinacidn de capas tematicas para la obtencién de resultados numéricos

y nuevos mapas se baso en procedimientos de imposicion.

Otro antecedente es el trabajo Buzai y Baxendale (2011) “Determinacion de zonas de
potencial conflicto entre usos del suelo en el partido de Lujan, Provincia de Buenos Aires,
Argentina”, donde se presentan diferentes mapas de aptitudes (urbana, agricola,
conservacion), a partir de la implementacion de evaluacion multicriterio y método LUCIS,
lo que permite determinar las zonas que son factibles de tener potenciales conflictos entre
usos del suelo. Entre los trabajos mas recientes en la tematica con una ampliacion del area
de estudio, estan los resultados publicados por Buzai y Principi (2017) “Identificacion de
areas de potencial conflicto entre usos del suelo en la cuenca del rio Lujan, Argentina” y
Principi (2017) “Avances para la obtencion del mapa de aptitud agricola en la cuenca del

rio Lujan con evaluacién multicriterio”.

En esta instancia de trabajo se busca profundizar en el estudio a través de la incorporacion
de nuevos criterios tanto de cardcter ambiental como antrdpicos, asimismo la incorporacion
de otras fuentes de datos a mayores escalas espaciales, que permitan mejorar los detalles

observados en el area de estudio (Figura 1).
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El proyecto tiene como objetivo general: Contrastar el uso potencial agricola con el uso
actual del suelo en la cuenca media del rio Lujan mediante la aplicacion del modelado

espacial con Sistemas de Informacién Geografica (SI1G).

La investigacion articulard y ampliard los resultados ya obtenidos en estudios anteriores
dentro del Grupo de Investigacion (Buzai y Baxendale, 2007; Buzai y Baxendale, 2008;
Buzai y Principi, 2017; Principi, 2017), en los cuales se ha podido constatar la utilidad del
modelado espacial con SIG como herramienta en la planificacion territorial,
especificamente por su posibilidad de realizar diagndsticos y propuestas de intervencién en
la cuenca (Buzai y Principi, 2017).

Siguiendo el objetivo general, se plantean los siguientes objetivos especificos de ejecucion
progresiva: (a) Definir los criterios ambientales, econdémicos y sociales (factores y
restricciones) necesarios para la determinacién del uso potencial agricola en la cuenca
media del rio Lujan, (b) Determinar el uso potencial agricola mediante el modelado
espacial con Sistemas de Informacion Geografica en la cuenca media del rio Lujan,
(c) Determinar el uso agricola actual mediante el modelado espacial con Sistemas de
Informacion Geografica en la cuenca media del rio Lujan, (d) Comparar el uso potencial
agricola con el uso actual del suelo en la cuenca media del rio Lujan. Resultados centrales
del proyecto se encuentran en Montes Galban (2019, 2020)
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Figura 4

Vegetacion arbdrea en la cuenca media del rio Lujan

La superficie de la cobertura de
"Vegetadon arborea" se obtuvo a través
del analisis combinado de la capa NDVI
(Indice de vegetadon de diferencia
normalizada) y el mosaico de imagenes
TanDEM-X 50m Mapa forestal / no
forestal — Global.

Distribucion espacial de la vegetacién arbdrea en la cuenca media del rio Lujan. El resultado muestra la
superficie de la cobertura arboérea en cuadrantes de 100 ha.

Fuente: Eloy Montes Galban

Anélisis espacial de la vulnerabilidad social asociada al peligro de inundacion en la
ciudad de Lujan (Provincia de Buenos Aires, Argentina) con Sistemas de Informacion

Geogréfica

Integrantes: Noelia Principi (Dir.). Investigadores: Gustavo D. Buzai, Eloy Montes Galban

y Luis Humacata. Técnicos: Miguel Guarnochea y Roxana Marchettich.
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El anélisis de la vulnerabilidad social presenta un desarrollo amplio y con diversidad de
enfoques tedricos y metodoldgicos, aunque con una marcada predominancia de los estudios

cualitativos.

Como antecedentes de la temaética se destaca a nivel nacional el trabajo coordinado por
Aneas (2012) donde se realiza un recorrido tedrico y metodolédgico sobre el andlisis de
riesgo y la vulnerabilidad y se presentan estudios de caso en Argentina. Los autores
consideran diferentes dimensiones de la vulnerabilidad (fisica, econdémica, social, politica,
técnica, ideoldgica, cultural, educativa, ecoldgica e institucional) siguiendo lo que Wilches-
Chaux (1993) denomina como vulnerabilidad global. De manera similar, Foschiatti (2007)
analiza la vulnerabilidad global en diferentes escalas en la region del nordeste argentino,
poniendo especial énfasis en el analisis de la pobreza y la percepcion de la poblacién sobre

los riesgos sociales y ambientales.

Los trabajos realizados por Natenzon (2003) y por Andrade y equipo (2008) abordan el
estudio de la vulnerabilidad social desde la Teoria Social del Riesgo, considerando cuatro
dimensiones para el analisis del riesgo: peligrosidad, vulnerabilidad, exposicion e
incertidumbre. En sus trabajos aparecen resaltados aspectos cualitativos (vinculados a
factores politicos, ideoldgicos, culturales).

La compilacion realizada por Egea Giménez, Sanchez Gonzalez y Suercin (2012) presenta
estudios sobre vulnerabilidad social en Espafia y en América Latina desde diferentes
enfoques. Se expone un caso presentado por Gauto de Paz donde se analiza la
vulnerabilidad social en Resistencia (Chaco, Argentina) desde técnicas cualitativas, con el
estudio de historias de vida de familias para superar situaciones adversas. Se consideran
aspectos personales y sociales para un estudio comparativo de las familias consideradas. En

el mismo material autores argentinos, mexicanos y cubanos analizan la vulnerabilidad
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social centrandose en diferentes grupos de personas que consideran con mayor riesgo
social. Se analizan casos de migrantes, personas de la tercera edad, pobres y adolescentes.

La Organizacion de Naciones Unidas (ONU), a través del Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD) y el Centro Latinoamericano y Caribefio de Demografia
(CELADE), fue pionera en trabajar el tema de la vulnerabilidad social y riesgos en los
paises latinoamericanos y caribefios. EI CELADE (2002) realiz6 un detallado desarrollo
conceptual sobre vulnerabilidad social en la region. En el trabajo se presentan propuestas de
medicién de la vulnerabilidad social a partir de ejemplos en diferentes paises. En el caso del
PNUD existe un trabajo muy reciente realizado junto Ministerio de Seguridad y la
Secretaria de Proteccion Civil y Abordaje Integral de Emergencia y Catastrofes de la
Republica Argentina (2017) donde se presenta una propuesta metodologica para la
elaboracion de mapas de riesgo, a partir de cartografia de amenazas y vulnerabilidad, como
herramienta para la prevencion y mitigacion de desastres. Este aporte serd muy importante

para el desarrollo metodoldgico de la investigacion.

En relacién la tematica de las inundaciones, se resalta el trabajo de Perles Rosellé (2010)
donde realiza un anélisis la vulnerabilidad social y el riesgo de inundacion en Espafia a
partir de una revision tedrica, metodoldgica y normativa donde explicita la
infravalorizacion que histéricamente se le ha otorgado al analisis de la vulnerabilidad social
en relacion con el analisis de las inundaciones como eventos naturales extremos vinculados
a cuestiones exclusivamente de indole natural. El trabajo finaliza con una propuesta
metodoldgica general para el tratamiento de la vulnerabilidad social. Existen estudios de
riesgo de inundaciones en la cuenca del Rio Lujan realizado por Reyna, Saplletti y Brea
(2007), Haas (1995) y Sanchez Caro y Bianchi (2014). EI primero de ellos es realizado por
especialistas en hidraulica y se considera el riesgo hidrico a partir de la implementacion un

modelo hidrodindmico que les permite identificar zonas con peligro de inundacion en la
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cuenca con diferentes periodos de recurrencia. ElI segundo realiza un trabajo historico-
descriptivo sobe el fendmeno de inundacion en la ciudad de Lujan que resulta de interés
para el andlisis de la evolucion espacial de la problematica de inundaciones en el area de
estudio de esta investigacion. El tercer estudio presenta una modelacion hidrolégica a paso
diario de la cuenca del rio Lujan, generando una serie de caudales simulados en la seccion

del Puente Jauregui de la cuenca para el periodo 1988-2013.

A partir de este breve recorrido sobre antecedentes en el tema surge el interés principal de
esta investigacién, que es poder identificar la distribucion espacial de la vulnerabilidad
social de la poblacion de la ciudad de Lujan y asociarla espacialmente con las areas de
peligro de inundacion a través del analisis socioespacial apoyado en Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG), basado en metodologias cuantitativas como un aporte a la
etapa cientifica y técnica de la fase de diagndstico del Ordenamiento Territorial, esta

asociacion permitira definir diferentes niveles de riesgo ante el evento de inundacion.

El marco tedrico que sustenta esta investigacion es la Geografia Aplicada, donde se
revalorizan los aspectos conceptuales y metodoldgicos de la Geografia Racionalista y la
Geografia Cuantitativa, reconociendo un claro enfoque espacial, al proveer de conceptos y
metodologias que le dan sustento a las aplicaciones geotecnoldgicas (Buzai, 2010). Desde
este enfoque se pone especial atencién a las manifestaciones espaciales que estan
vinculadas a los procesos sociales, evidenciadas a partir de los conceptos centrales del
andlisis espacial con SIG (Buzai, 2010), correspondientes a la localizacién, distribucion,
asociacion, interaccion y evolucion espacial, con una focalizacion empirica que permite una

gran variedad de posibilidades aplicativas.

Obijetivos generales: (a) Analizar la distribucion espacial de la vulnerabilidad social de la

poblacion de la ciudad de Lujan y su asociacion espacial con las areas de peligro de
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inundacion, (b) Generar un aporte a la etapa de diagnostico del Ordenamiento Territorial a
través del andlisis del contexto socioespacial actual de la ciudad de Lujan. Objetivos
especificos: (a) Determinar las areas con peligro de inundacion en la ciudad de Lujan, para
su representacion mediante cartografia tematica digital, (b) Determinar areas y grados de
vulnerabilidad social, para su representacion mediante cartografia tematica digital
y (c) Determinar la asociacién espacial entre la vulnerabilidad social y peligro de
inundacion para obtener cartografia tematica digital de riesgo de inundacion en la ciudad de

Lujan.

Algunos resultados centrales del proyecto se encuentran en Principi (2019, 2020a, 2020b y
2021) y Principi y Buzai (2020).

© BUZAIL G. D. etal

www.redsocialesunlu.net

34


http://www.redsocialesunlu.net/

BUZALI, Gustavo D., HUMACATA, Luis, LANZELOTTTI, Sonia L., MONTES GALBAN,
Eloy y PRINCIPI, Noelia (2022). Proyectos de Investigaciéon Cientifica del Programa de
Docencia e Investigacion en Sistemas de Informacion Geografica: estado del conocimiento y
objetivos. Red Sociales, Revista del Departamento de Ciencias Sociales, 9(1), 7-45.

Figura 5
Asociacidn espacial de la vulnerabilidad socioecondmica y el peligro de inundacion en la ciudad
de Lujan
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CONSIDERACIONES FINALES

A lo largo del presenta trabajo fueron delineadas las fases y componentes de los proyectos
de investigacion cientifica basados en el andlisis espacial con Sistemas de Informacion
Geogréafica. De esta forma queda plasmado un recorrido que se dirige desde el inicio

conceptual hasta las instancias de transferencia de los resultados obtenidos.

Destacamos que las instancias mencionadas no funcionan de manera lineal vy
unidireccional, sino que generalmente se produce una retroalimentacion sistémica y
continua entre los diferentes componentes, principalmente en fases sucesivas que tienen
maltiples ajustes y reformulaciones en un proceso de aproximaciones sucesivas a la

problematica en estudio.

Este afio el Programa de Docencia e Investigacion en Sistemas de Informacion Geogréfica
estd llevando a cabo cinco proyectos de investigacion cientifica en diferentes escalas de
analisis, regional (Megal6polis, cuenca, sub-cuencas, Partidos) y urbana (ciudad de Lujan),
en los cuales transitamos diferentes fases del proceso de investigacién para llegar a diversos

resultados, de los cuales se presentan modelos cartograficos.

Centrar el articulo en el estado del conocimiento y los objetivos nos permitio estar ubicados
en la fase 2 y de alli presentar resultados como finalizacion de la fase 3. Un vinculo
tripartito que permite la presentacion de un panorama global con vocacion de transferencia.
La finalidad de esta presentacion es proporcionar una guia para el trabajo empirico para los
usuarios de Sistemas de Informacién Geografica como base fundamental para la realizacion
de trabajos de aplicacion y ejemplificar la tarea a través de las actuales investigaciones en

realizacion.
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