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INTRODUCCION

El presente capitulo toma su titulo del proyecto de investigacién
cientifica y tecnolégica PICT 2014-1388 de la Agencia Nacional
de Promocién Cientifica y Tecnolégica (ANPCyT) financiado por
el Fondo Nacional para la Investigacién Cientifica y Tecnolégica
(FONCYT) y desarrollado en el Grupo de Estudios sobre Geografia
y Andlisis Espacial con Sistemas de Informacién Geografica (GESIG)
del Instituto de Investigaciones Geogréficas (INIGEO) de la UNLu.

Con la finalidad de lograr los resultados centrales de la
investigacién se generan capas temdticas correspondientes a las
aglomeraciones urbanas a partir de digitalizacién cartograficas y
procesamiento digital de imdgenes satelitales para la aplicacién de
técnicas del modelado cartogrifico con Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) de estructura raster.

El método de modelado cartogrifico permite, a través de
la superposicién de mapas, verificar la asociacién espacial entre
diferentes categorias de variables sociales y fisico-naturales en el
drea de estudio, el objetivo es lograr una coleccién cartogrifica de
utilidad para la toma de decisiones en el dmbito del Ordenamiento
Territorial.



DEFINICION ESPACIAL Y TEMATICA

La cuenca hidrogrifica es un drea que drena el agua a partir de un
Unico sistema fluvial. Los limites de la cuenca se encuentran en las
cotas de mayor altura y en su interior toda el agua converge hacia el
cauce principal que le brinda salida en su desembocadura (Lanzelotti
y Buzai, 2015). La cuenca del Rio Lujdn tiene una superficie de
3.778 km? que quedan representados en 3.753 km?a partir de las
definiciones realizadas en las capas temdticas de la base de datos en
SIG raster (Figura 1).

Desde un punto de vista politico-administrativo la cuenca
se encuentra contenida en el interior de 16 unidades espaciales
correspondientes a Partidos (en la Provincia de Buenos Aires coinciden
espacialmente con Municipios): Campana, Carmen de Areco,
Chacabuco, Escobar, Exaltacién de la Cruz, General Rodriguez, José
C. Paz, Lujdn, Malvinas Argentinas, Mercedes, Moreno, Pilar, San
Andrés de Giles, San Fernando, Suipacha y Tigre.

La definicién temdtica implica la realizacién de una serie de
capas temdticas de diferentes variables espacializadas en el drea de
estudio obtenidas desde diferentes fuentes o procesadas a través del
tratamiento digital de imdgenes satelitales. Se focaliza principalmente
en la distribucién espacial de usos del suelo y en la materialidad de
las estructuras fisicas construidas.

La totalidad de capas temdticas brindan la base digital que
conforma la estructura de datos del SIG con la finalidad de obtener
resultados a través de procedimientos basados en la superposicién
cartografica como estrategia metodoldgica ensayada en proyectos
previos focalizados en crecimiento urbano (Baxendale, 2010;
Baxendale y Buzai, 2011), la localizacién de servicios urbanos (Buzai,
2012, 2014) y a los cambios de usos del suelo que llevan a conflictos
(Buzai y Baxendale, 2007, 2008).
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Figura 1. Cuenca del Rio Lujén. Area de estudio Cuenca del Rio Lujin y

aglomeracién de Buenos Aires (en la imagen)

Fuente: Proyecto PICT 1388-2014. Composicién cartogréfica en QGIS con las

capas temdticas de imagen satelital Bing, 4rea de la cuenca, cuerpos de agua (IGN) y

cursos de agua (IGN). Representacién cartogréfica en QGIS.

ANALISIS ESPACIAL DE LA EXPANSION URBANA

La temdtica general se basa en el fenémeno denominado dispersion urbana
(urban sprawl), una clara tendencia de las grandes ciudades en el mundo,
entre las cuales la aglomeracién de Buenos Aires es un claro exponente
(Buzai y Marcos, 2012; Buzai, 2014; Buzai, 2016). Las oleadas migratorias
desde finales del siglo XIX, el proceso de industrializacién a mediados
del siglo XX y las politicas neoliberales de la década de 1970 y 1990
consolidaron esa tendencia. La tltima etapa permitié ampliar los limites de
la expansién urbana de manera notable, principalmente al haber mejorado
la accesibilidad general al centro principal (CBD, Central Business District)
a través de la realizacién de una serie de autopistas urbanas.

La importancia del tema estd dada por el impacto que genera el
cambio en los usos del suelo a través de la expansién urbana en espacios
naturales, en sitios de valor patrimonial y en sitios de produccién
rural tradicional. Aparecen conflictos de competencia entre usos del
suelo y ello afecta notablemente las actividades desarrolladas por las
poblaciones locales.

Los procedimientos empleados en esta investigacién permitirdn
generar mapas de potenciales conflictos en una visién prospectiva
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que define una herramienta de utilidad para avanzar en propuestas
de actuacién en materia de ordenamiento territorial transferibles a
las instancias de gestién.

Desde un punto de vista temdtico la expansién urbana ha
sido detalladamente tratada en los trabajos de Borsdorf (2003),
Bruegmann (2005), Tsai (2005), Arellano y Roca (2010), Arribas-
Bell ez al. (2011) y Buzai (2016), los cuales se centran principalmente
en las caracteristicas socio-espaciales. El caso de la expansién urbana
de la aglomeracién de Buenos Aires es una linea de trabajo que
desarrollamos por mds de dos décadas a partir de Buzai (1993) y
continuando con Buzai (1994), Buzai y Baxendale (1998), Morello
et al. (2000), Baxendale y Buzai (2011), Buzai y Marcos (2012) en
los cuales se estudiaron sus vinculos con etapas econémicas, pérdida
de suelos productivos y caracterizacién del mapa social.

La base teérico-metodolégica de estas aplicaciones se encuentra
en la Geografia Aplicada donde el andlisis espacial se realiza
considerando una serie de técnicas estadisticas y matemdticas
utilizadas para el estudio de los datos distribuidos sobre el espacio
geogrifico (Buzai y Baxendale, 2011). Entre ellas las técnicas
correspondientes a la superposicién de mapas resultan ser centrales
en estas aplicaciones al lograr diferentes tipos de combinaciones
correspondientes a la determinacién de asociaciones o evoluciones
espaciales, cuando el andlisis se realiza en diferentes usos o en un
Unico uso a través del tiempo.

Sin embargo, estas tareas pueden brindar resultados prospectivos
cuando se determina la aptitud de recepcién del espacio geogrifico
para diferentes usos del suelo a través de mapas de aptitud. Esta
linea de trabajo la hemos desarrollado con base en las técnicas de
evaluacién multicriterio a través del método LUCIS (Land Use
Conflict Identification Strategy). En Buzai y Baxendale (2007, 2008)
se obtuvieron mapas de aptitud urbana, rural y de conservacién, y a
través de sus combinaciones la distribucién espacial de las zonas de
potenciales conflictos entre usos del suelo en el Partido de Lujdn.

Teniendo en cuenta esta base aplicativa, la investigacién se basa
en la utilizacién del andlisis espacial con SIG para la determinacién
de potenciales conflictos por el crecimiento urbano en la Cuenca del
Rio Lujan.
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LLAS LINEAS DE ANALISIS

El proyecto desarrolla tres lineas de andlisis con el comtin denominador
del andlisis espacial con SIG:

* Anilisis de la expansién urbana del Gran Buenos Aires sobre
la cuenca baja considerando efectos ambientales y socio-
productivos.

* Anilisis de localizacién de sitios de interés patrimonial
arqueoldgico y paleontolégico en la cuenca alta.

* Anilisis de las zonas con actuales y potenciales conflictos
entre usos del suelo en el drea de estudio.

Estas lineas temdticas tendientes a la realizacién de una sintesis
espacial orientada al logro de los objetivos de la investigacién serdn
resueltas metodolégicamente mediante la aplicacién del modelado
cartogréfico, evaluacién multicriterio (EMC) y LUCIS.

AVANCES EN EL MODELADO CARTOGRAFICO
Modelado cartogrifico y evaluacién multicriterio

El modelado cartogrifico y la EMC tienen como objetivo principal
brindar respuestas locacionales. Permiten combinar diferentes
variables espacialmente distribuidas como temas que intervienen en
el estudio y brindar resultados que muestran asociaciones espaciales
de utilidad para diferentes objetivos.

El procedimiento bdsico es la superposicién de mapas a través
de operaciones matemdticas en capas temdticas raster con celdas
categorizadas mediante numeros. Las resoluciones pueden realizarse
a través de operaciones booleanas (con celdas de valores 0-1) o de
combinacién lineal ponderada (con celdas de valores continuos),
en este ultimo caso se utilizan ponderaciones que permiten dar
importancia diferencial a las capas y mapas de restricciones. Estos
procedimientos son analizados en detalle por Buzai y Baxendale
(2011) y Moreno, Buzai y Fuenzalida (2012).

Mediante la aplicacién del modelado cartogrifico se presenta
a continuacién el ejemplo del cdlculo de las dreas urbanas ubicadas
a menos de 1000 metros de distancia de los cursos fluviales (Figura
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2). Para ello se utilizan las capas temdticas correspondientes a las
aglomeraciones urbanas y los cursos de agua, de estas dltimas se
utiliza el cdlculo de distancias y la generacién de un buffer (drea de
influencia) a la distancia limite determinada.

1.Areas urbanas

[ Area rural
I ireaurbana

®

Meters
20000

2.Distancia a los cursos de agua

0.00
3733.33

7466.67

11200.00
14933.33
18666.66
| 22400.00
26133.33
29866.66
23599.99
37333.33
41066.66
44799.99
4853333
52266.66
55999.9%
£9733.32
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3.Buffer a los cursos de agua

[ buffer 1000 metros

®

Meters

20000

4. Urbano sobre buffer

T2 Buffer 1000 metros
Il Urbano sobre buffer

20000

Figura 2. Superposicién de mapas: Determinacién de dreas urbanas a menos de 1000

metros de los cursos de agua

Fuente: Proyecto PICT 1388-2014. Modelado cartografico en IDRISI. © GESIG_
INIGEO

Las capas temdticas muestran la distribucién espacial de un drea
urbana de 196,03 km?, una superficie de buffer de 1.465,24 km* y

una asociacién espacial entre ambas de 34,17 km?.
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LUCIS

La EMC brinda un marco metodolégico de importancia al momento
de avanzar en la deteccién de zonas de potencial conflicto entre usos
del suelo. A partir de esta base, Carr y Zwick (2007) sistematizan
el método LUCIS, una forma de resolucién estandarizada de gran
capacidad.

El método LUCIS se realiza a través de la aplicacién de seis
pasos que llevan a la obtencién de los resultados finales y estos se
convierten en una herramienta de planificacién de gran importancia.
Aplicaciones del método LUCIS en casos de estudio argentinos
se encuentran en los trabajos de Buzai y Baxendale (2007, 2008,
2011) en el Partido de Lujdn, Dzendoletas (2011) al drea urbana de
Bariloche y Principi (2016) como aproximacién metodolégica inicial
a la cuenca del Rio Lujdn.

La resolucidn técnica incluye la definicién de objetivos, creacién
de la base de datos espacial, andlisis de aptitud, determinacién de
preferencias, aplicacién de la regla de decisién y reclasificacién
de resultados e identificacién de dreas de potenciales conflictos
(Buzai y Baxendale, 2010). La combinacién de los mapas de
aptitud para localizaciones urbanas, rurales y de conservacién
propicia la combinacién de usos conflictivos y no-conflictivos en
una combinatoria de las tres categorias para cada objetivo a partir
de un grifico de dispersién tridimensional de 27 combinaciones
(alto-A, medio-M, bajo-B) por tres mapas de aptitud. Considerando
el Objetivo 1, Objetivo 2 y Objetivo 3, los espacios que generan
conflicto en la asignacién de usos del suelo son los siguientes: BBB,
BMM, BAA, MAA, MMB, MBM, MMM, ABA, AMA, AAB, AAM
y AAA.

CONSIDERACIONES FINALES

A lo largo de estas pdginas fueron presentados aspectos centrales
de un proyecto de investigacién PICT en el que se destacan las
indagaciones en marcha y las formas de abordaje. Los resultados,
tendientes a definir espacialmente las dreas de conflicto actual y
potenciales ante la evolucién espacial de los usos del suelo.
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La investigacién se basa en la aplicacién de procedimientos
del modelado cartogrifico y la EMC como abordajes espaciales que
permiten clasificar localizaciones a partir de las maltiples asociaciones
espaciales. Las distribuciones espaciales obtenidas en los resultados
es la base de interpretaciones.

Determinar los diferentes conflictos espaciales a través de las dos
principales metodologias permite acceder a problemdticas actuales
y estimar las futuras. El andlisis espacial cuantitativo brinda una
forma de poder determinar las problemadticas en desarrollo y asi tener
elementos para poder actuar sobre ellas.
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