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Introducciéon

La Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Tecnolégica (ANPCyT) es un
organismo dependiente del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e innovacion Productiva
cuya funcidn es apoyar proyectos de investigacion cuya finalidad sea la generacién de
nuevos conocimientos cientificos y tecnoldgicos. Para ello cuenta con cuatro lineas de
trabajo ! entre las cuales el Fondo para la Investigacion Cientifica y Tecnoldgica
(FONCyT), es el encargado directo de apoyar proyectos y actividades cuya finalidad es la
generacion de nuevos conocimientos cientificos y tecnoldgicos -tanto en tematicas
basicas como aplicadas- desarrollados por investigadores pertenecientes a instituciones
publicas y privadas sin fines de lucro radicadas en el pais. Su vision es precisamente ser
un instrumento efectivo para la excelencia cientifica y el desarrollo tecnoldgico.

En este marco, el FONCyT realiza anualmente concursos abiertos a la
presentacion de proyectos denominados PICT (Proyectos de Investigacion Cientifica y
Tecnolbgica) que cuentan con un estricto sistema de evaluacion.

En este articulo presentamos los aspectos técnicos del proyecto titulado "Analisis
espacial y evaluacion de zonas de potenciales conflictos ambientales, productivos y
patrimoniales ante la expansion urbana en la cuenca del rio Lujan (provincia de Buenos
Aires, Argentina)", que desarrollamos desde el Instituto de Investigaciones Geogréficas de
la Universidad Nacional de Lujan, y que fuera aprobado por el FONCYT en su

! Se trata del Fondo para la Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (FONCyT) destinado a proyectos de
investigacion cuya finalidad sea la generacion de nuevos conocimientos cientificos y tecnolégicos; el Fondo
Tecnolégico Argentino (FONTAR) destinado a proyectos dirigidos al mejoramiento de la productividad del
sector privado a través de la innovacién tecnoldgica; el Fondo Fiduciario de Promocion de la Industria del
Software (FONSOFT) destinado a la finalizacion de carreras de grado, la generacion de nuevos
emprendimientos y el fortalecimiento de PyMES, productoras de bienes y servicios pertenecientes al sector de
Tecnologia de la Informacion y las Telecomunicaciones (TIC); y el Fondo Argentino Sectorial
(FONARSEC) destinado a financiar proyectos y actividades cuyo objetivo sea desarrollar capacidades criticas
en areas de alto impacto potencial y transferencia permanente al sector productivo. Ver instrumentos
disponibles.
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convocatoria 2014-2015. La investigacion se basara en la utilizacion del analisis espacial
con SIG para la determinacion de potenciales conflictos entre diferentes usos del suelo en
los partidos pertenecientes a la Cuenca del Rio Lujan (Figura 1), y tematicas relevantes
para diferentes areas de la cuenca. El proyecto tiene como plazo de ejecucién los afos
2015 a 2017.

Objetivos generales del Proyecto

Los objetivos generales surgen a partir de problematicas desencadenadas por la
dinAmica de expansion urbana sobre la cuenca del rio Lujan. Sera analizado el impacto
de la evolucién espacial de la aglomeracion sobre ambientes rurales y de conservacion
para los partidos de la cuenca?, sobre sitios de interés patrimonial (arqueoldgicos,
paleontolégicos e histéricos) para la cuenca alta® y sobre la actividad agricola tradicional
para el eje de crecimiento noroeste’ de la aglomeracion del Gran Buenos Aires.

En todos los casos se determinardn las zonas de potencial conflicto ante la
evolucién espacial en la distribucion espacial de los usos del suelo. El conflicto
Urbano/Rural/Conservacion ambiental para toda la cuenca. El conflicto urbano/Patrimonial
para la cuenca alta. El conflicto Urbano/Productividad agricola tradicional para el sector de
crecimiento oeste de la aglomeracién Gran Buenos Aires.

Objetivo General a nivel cuenca

e Determinar y analizar la distribucion espacial de las areas de potencial conflicto
entre usos del suelo en los partidos correspondientes la cuenca del rio Lujan con
centralidad en los usos urbano, agricola y de conservacion ambiental.

Objetivo General de focalizacién patrimonial

e Determinar y analizar la expansion urbana de las ultimas dos décadas en los
partido de la cuenca alta del rio Lujan y evaluar el riesgo que representa para los
sitios arqueoldgicos (histéricos y prehispanicos) de interés patrimonial y los
fendbmenos de identidad asociados.

Objetivo General de focalizacion productiva primaria
e Determinar y analizar la expansion urbana de las ultimas dos décadas en los
partidos de la del sector de crecimiento oeste de la aglomeracion Gran Buenos

Aires a fin de evaluar su impacto sobre la productividad tradicional en la region.

Cada objetivo apunta a una problematica diferente de manera prospectiva para la préxima
década:

2 Campana, Carmen de Areco, Chacabuco, Escobar, Exaltacion de la Cruz, General Rodriguez, José C. Paz,
Lujan, Malvinas Argentinas, Mercedes, Moreno, Pilar, San Andrés de Giles, San Fernando, Suipacha y Tigre.
¥ Carmen de Areco, Chacabuco, Mercedes, San Andrés de Giles y Suipacha.

* General Rodriguez, Lujan, Mercedes, Moreno y San Andrés de Giles.
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1. Conflicto socioespacial que genera la expansion urbana sobre la productividad
rural y zonas de conservacion ambiental en la cuenca.

2. Conflicto socioespacial que genera la expansion urbana sobre los sitios

arqueoldgicos (histdricos y prehispanicos) de interés patrimonial, con detalle en la
cuenca alta.

3. Conflicto socioespacial que genera la expansion urbana sobre la productividad
tradicional, con focalizacion en el eje de expansion oeste del Gran Buenos Aires.

Figura 1. Cuenca del rio Lujan
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Fuente: Lanzelotti y Buzai (2015)

Objetivos especificos e hipotesis
Objetivos especificos a nivel de la cuenca

¢ Realizacion de la base de datos geografica en formato raster con mdultiples capas
teméticas (Capas tematicas: area de estudio, urbano, rutas, ferrocarriles,
hidrografia, vegetacion, entre otros).

¢ Creacién de mapas de aptitud para la expansion urbana.
¢ Creacién de mapas de aptitud para la produccién agricola.
¢ Creacién de mapas de aptitud para la conservacion.

e Creacidbn de mapas de conflictos combinados (urbano-agricolas, urbano-
conservacion, agricola-conservacion).
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Objetivos especificos en la cuenca alta

¢ Relevamiento de informacion acerca de la ubicacion de los sitios de interés
patrimonial (arqueolégicos, paleontolégicos e histdricos)

¢ Creacién de bases cartograficas con la ubicacion de estos sitios de interés
patrimonial.

¢ Evaluacion del estado de conservacion de estos sitios

¢ Realizacion de excavaciones y sondeos en lugares que resulten de interés
patrimonial y/o identitario.

¢ Creaciéon de mapas de conflictos entre el crecimiento de la aglomeracién y sitios
de interés patrimonial.

Obijetivos especificos el sector de crecimiento oeste de la aglomeracion Gran Buenos
Aires

e Ampliacion de la base de datos geogréfica en formato raster con informacion
especifica para este nivel de analisis (variables socio-demogréficas, actividades
productivas primarias, aptitud del suelo, uso del suelo, nuevas urbanizaciones,
entre otras)

¢ Creacién de mapas de aptitud para la expansion urbana.

¢ Creacion del mapa social.

¢ Creacion de mapas de actividades econémicas.

e Creacion de mapas de conflictos combinados (urbano-actividades econémicas
primarias)

Relevancia del problema planteado

La tematica general tiene su sustento en el fendmeno de dispersién urbana (urban
sprawl), una tendencia de larga data en Argentina. Las oleadas migratorias desde finales
del siglo XIX, el proceso de industrializacion a mediados del siglo XX y las politicas
neoliberales de la década de 1970 y 1990 consolidaron esa tendencia. La Ultima etapa
permitié6 ampliar los limites de la expansion de manera notable, principalmente por actuar
en el campo de accesibilidad general a través de la creaciéon de autopistas urbanas.

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

Los procedimientos empleados en esta investigacion permitiran generar mapas de
potenciales conflictos en una vision prospectiva que definird una herramienta de utilidad
para avanzar en propuestas de actuacion en materia de ordenamiento territorial
transferibles a las instancias de gestion.

Desde un punto de vista tematico podemos sefialar los trabajos de Borsdorf
(2003), Bruegmann (2005), Tsai (2005), Arellano y Roca (2010), Arribas-Bell et al. (2011),
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los cuales se centran en el urban sprawl detallando sus efectos socioespaciales. Desde la
Geografia Aplicada, el Analisis Espacial constituye una serie de técnicas estadisticas y
matematicas aplicadas al estudio de los datos distribuidos sobre el espacio geografico
(Buzai y Baxendale, 2011).

En diferentes momentos de la evolucion cientifica el Andlisis Espacial ha contado
con dos lineas de definicién. Una propuesta por O’Sullivan y Unwin (2003); que
consideran su amplitud a partir de definirlo en base a cuatro contextos: (1) tratamiento de
datos espaciales, (2) andlisis de datos espaciales de forma descriptiva y exploratoria, (3)
aplicacion de estadistica espacial, y (4) modelado espacial en la busqueda de diferentes
escenarios; y otra propuesta por Berry (1996), que considera que el Andlisis Espacial se
define a través de operaciones cuyos resultados dependen de la localizacion espacial.

Existen trabajos de Analisis Espacial con SIG en diferentes areas, un ejemplo es el
trabajo realizado por Baxendale (2010), “Crecimiento urbano y pérdida de suelos
productivos en la ciudad de Rosario (1931-2000), donde fue analizado mediante
procedimientos del modelado cartografico. Este estudio se realizé con la finalidad de
analizar el crecimiento urbano de la ciudad de Rosario y la pérdida de suelos productivos,
se compatibilizaron diferentes fuentes cartograficas como capas teméaticas para la base
de datos en SIG. Las posibilidades de combinacion de capas teméaticas para la obtencion
de resultados numéricos y nuevos mapas se bas6 en superposiciones por imposicion.
Otro antecedente es el trabajo realizado por 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 implementaciéon de evaluacion multicriterio y método
LUCIS (Land Use Conflict Identification Strategy), lo que permite determinar las zonas que
son factibles de tener potenciales conflictos entre usos del suelo.

Un antecedente de importancia inicial lo constituyd el “Atlas Digital de la Cuenca
del Rio Lujan. Sociodemografico, econémico y habitacional” desarrollado en el Laboratorio
de Cartografia Digital del Departamento de Ciencias Sociales de la Universidad Nacional
de Lujan (Buzai, 2002), ya que brinda informacién de base fundamental para el desarrollo
de este proyecto. A partir de los antecedentes mencionados se cuenta con la informacién
basica para generar la las capas tematicas a ser utilizadas posteriormente en la aplicacion
del modelado cartografico y del método LUCIS. Conocer y analizar las zonas que
presentarian conflictos a futuro, los cuales en el marco de la Geografia Aplicada,
permitirian brindar propuestas de solucion y movilizar mecanismos de toma de conciencia,
gestidn y planificacion a partir de estrategias que prioricen el ordenamiento territorial. La
investigacion permite hacer confluir dos lineas de investigacion desarrolladas por el Grupo
de Estudios sobre Andlisis Espacial y Sistemas de Informacion Geografica (GESIG) del
Programa de Investigacion y Docencia en Sistemas de Informacion Geogréfica
(PRODISIG). Con la finalidad de poder implementar el trabajo de investigacion propuesto
es necesario confeccionar una base de datos para Sistemas de Informacion Geografica
de estructura raster. Con una focalizacion hacia la expansion urbana se detallaran

> Trabajo realizado en el marco del proyecto de investigacion Andlisis espacial con Sistemas de Informacion
Geografica: Avances teérico-metodologicos para la identificacion de zonas de potencial conflicto ante la
evolucion espacial de usos del suelo. Aplicacion en diferentes escalas espaciales, radicado en el
Departamento de Ciencias Sociales de la Universidad Nacional de Lujan mediante Disposicion CDD-CS N°
840/09.
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problematicas ambientales, patrimoniales y productivas de relevancia regional/local, en
tanto deteccién de conflictos producidos por el cambio de uso del suelo.

Respecto del enfoque patrimonial cabe destacar que la cuenca del rio Lujan ha
sido objeto de andlisis y debate a escala internacional desde el siglo XIX, de la mano de
las propuestas de Florentino Ameghino (Ameghino 1880-81; Lanzelotti y Acufia 2014)°y
continuaron a lo largo de todo el siglo XX y lo que va del siglo XXI (Acufia Suarez et al.
2013; Viloria et al. 2011). Lamentablemente muchos de los nuevos hallazgos
arqueologicos y paleontolégicos suceden con motivo del avance de la urbanizacién, cuyas
urgencias se contraponen -aparentemente- con la proteccién del patrimonio. Cabe
destacar que desde el ano 2003 rige la Ley Nacional 25743 de “Proyeccion del Patrimonio
Arqueoldgico y Paleontoldgico” que prevé la proteccion de los mismos.

La focalizacion estard dada en el sistema humano, en el espacio absoluto y en el
espacio relativo, contemplando caracteristicas correspondientes a las localizaciones,
distribuciones espaciales, asociaciones espaciales, interacciones espaciales vy
evoluciones espaciales abordadas a través de técnicas del andlisis espacial cuantitativo
apoyadas en SIG. En este sistema, el componente demografico-poblacional aporta el
estudio de las manifestaciones espaciales de aspectos poblacionales y sus diversas
caracteristicas y el componente econdémico-productivo cuestiones concernientes a la
produccion, el consumo y usos del suelo.

Construccidn de la hip6tesis y justificacion general de la metodologia de trabajo

Hipotesis generales

- Hgi: La expansion urbana a partir de la suburbanizacion de la poblacién responde a
factores socioespaciales histéricos que dan lugar a una distribucion desigual.

- Hg,: La distribucién espacial de la expansion urbana se encuentra ligada a cambios en
el campo de accesibilidad del area de estudio.

- Hgs: La modelizacién de las relaciones existentes en la aglomeracion urbana y la
distribucion espacial de caracteristicas ambientales, patrimoniales y de productividad
rural permite generar herramientas para la toma de decisiones en apoyo al
ordenamiento territorial.

Hipétesis generales de trabajo

- Hot;: La distribucién espacial de la expansion urbana tiene diferentes estructuras
espaciales segun la clase del mapa social que la produce.

®Si bien sus teorias acerca del origen americano de la humanidad fueron refutadas, lo cierto es que los
estudios de Ameghino permitieron plantear y probar -por primera vez en la historia- la coexistencia del hombre
con aquella misma megafauna extinguida, lo cual hoy en dia (y tras numerosas investigaciones posteriores)
es un tema aceptado con naturalidad por la comunidad cientifica.



Anuario de la Division Geografia | 2014-2015

- Hgt,: La expansion urbana genera conflictos socioespaciales al entrar en asociacion
espacial con ambientes naturales fragiles, sitios arqueoldgicos de valor patrimonial y
actividades productivas rurales tradicionales.

Hipotesis derivadas (operacionales)

- Hd;: El modelado cartografico entre la expansién urbana y las distribuciones espaciales
correspondientes a ambientes naturales fragiles, sitios arqueologicos de valor
patrimonialy actividades productivas rurales tradicionales permite evaluar el grado de
asociacion espacial como indicador relacional.

- Hd,: Las técnicas de evaluacion multicriterio permiten definir sitios prospectivos para la
futura expansion de usos del suelo.

- Hds: ElI método LUCIS permiten obtener las zonas de conflicto entre usos del suelo
como indicadores prioritarios de intervencion inicial en las practicas del ordenamiento
territorial.

- Hd,: Los mapas de sintesis se constituyen en una herramienta de importancia para
pasar a la fase propositiva de posibilidades de aplicacién en planificacion y gestién
territorial.

Hipotesis propositivas

- Hp:: El modelado cartografico, las técnicas de evaluacion multicriterio y el método
LUCIS permiten la completa identificacion de zonas de potencial conflicto entre usos
del suelo.

- Hp2: Los diagndsticos realizados permiten proponer caminos de solucion para eliminar
y minimizar los impactos a futuro.

Los principales procedimientos técnico-metodologicos que se realizardn en esta
investigacion son la aplicaciéon del modelado cartogréfico, analisis de evaluacion
multicriterio y el método LUCIS. Esto permitird identificar escenarios de conflicto espacial
ante la evolucion de los usos del suelo en el area de estudio.

Las técnicas de evaluaciébn multicriterio se han convertido en una de las mas
interesantes lineas de aplicacion de la tecnologia de los Sistemas de Informacion
Geografica como herramienta de planificaciéon territorial. Basado en ellas, el método
LUCIS presenta una serie de procedimientos que ligan aspectos cuantitativos y
cualitativos tendientes a la identificacion de &reas de potencial conflicto en cuanto a la
expansion de usos del suelo. El resultado presentara configuraciones espaciales futuras
gue serviran de base para la toma de decisiones en la planificaciéon regional del area de
estudio, constituyéndose en una herramienta de primer orden en apoyo al Ordenamiento
Territorial, principalmente en sus etapas de Diagnéstico y Propositiva.

Tipo de disefio de investigacion y métodos
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La ciencia como proceso puede ser considerado el rasgo més caracteristico de lo
gue se denomina proceso de investigacion cientifica. Representa una transformacion que
forma parte de una evolucibn secuencial entre dos acontecimientos centrales: el
surgimiento de un problema y las acciones que se realizan para encontrarle una solucién
(Samaja, 2004). En este sentido, el conocimiento en formacién lleva al cumplimiento de
determinados procedimientos tendientes a la produccion de conocimientos cientificos que,
en el caso de la Geografia Aplicada, resulten, a su vez, de utilidad para la resolucion de
problematicas de indole espacial.

A continuacién se presenta la secuencia llevada a cabo por la investigacion en
diferentes fases de desarrollo, desde la teoria hasta la transferencia de resultados.

Fase 1: Conceptual

A desarrollarse durante todo el proceso de investigacion, con preponderancia
durante el primer afio de acuerdo al cronograma de trabajo.

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. El proyecto tiene contemplado avanzar en las tres focalizaciones
espaciales a través de tomar la teoria de los sistemas complejos (Garcia, 2010).

El marco epistémico guia las acciones del proyecto desde el inicio, ya que la
problematica a estudiar surgié desde esta instancia. La base empirica es el recorte
espacial regional de la cuenca del rio Lujan y los atributos que seran tenidos en cuenta
sistematizados en la base de datos geografica en SIG. Las practicas geograficas para
tratar unidades espaciales y atributos se basan en el analisis espacial cuantitativo, a partir
de la aplicaciobn metodolégica se llega a la Geografia Aplicada con resultados que tienen
utilidad para apoyar el ordenamiento territorial prospectivo del area de estudio.

Fase 2: Conceptual-metodolégica

A desarrollarse durante el segundo semestre del proyecto de acuerdo al
cronograma de trabajo.

En esta fase se hace operativa la formulacion aplicativa del proyecto. De esta
manera, la problematica 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.

Comienza con la conformacion exhaustiva del estado de la cuestién a partir de
fuentes bibliograficas obtenidas desde diferentes medios. Esta basqueda llevaré a realizar
ajustes en el marco teorico de la investigacion, principalmente respecto de los conceptos
de base. Esta sistematizacion permite demarcar definitivamente la investigacion,
demostrando aquellos aspectos que no fueron tratados o el avance sobre diferentes
temas, en definitiva, permite determinar los alcances tedricos y metodolégicos de la
investigacion.
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Se delimita el espacio (area de estudio), se determina el tiempo (afios o periodo),
se redefinen los objetivos (realizando ajustes en funcién de la disponibilidad de recursos
humanos y econdmicos) y se determinan los métodos que serdn empleados. La
profundidad que tendra la investigacion se encuentra relacionada con el caracter de las
hipotesis a ser formuladas.

Aunque las Hipédtesis sean consideradas las guias de una investigacion al
constituir las afirmaciones que en su papel de respuestas conjeturales a las preguntas
planteadas y pueden ser comprobadas o no, pero deben estar en estrecha relacién con
los objetivos de la investigacion. Todas las hipétesis planeadas en esta investigacion
cuentan con el hilo conductor del crecimiento urbano sobre diferentes ambientes naturales
y humanos.

Fase 3: Metodoldgica-técnica

A desarrollarse desde el segundo al quinto semestre del proyecto de acuerdo al
cronograma de trabajo.

Contiene los componentes que permiten concretar lo disefiado a partir de la
definicion de tareas y técnicas que hacen operativas las metodologias. En esta instancias
deben ser definidos los elementos a utilizar para medir y poder corroborar/refutar
objetivamente los enunciados presentados como hipétesis.

El procesamiento de los datos geograficos esta relacionado con el trabajo concreto
que se hara con los datos obtenidos y sistematizados. En Sistemas de Informacién
Geogréafica corresponde al uso del subsistema de tratamiento, el cual como toolbox (caja
de herramientas) dispone de una serie de operaciones estandarizadas que permiten
obtener diferentes resultados.

Es durante esta etapa que seran aplicados los siguientes procedimientos de
analisis espacial:

Andlisis de evaluacién multicriterio

Existen variados procedimientos que pueden ser aplicados a esta estructura de
datos espaciales, principalmente incluidas en lo que se ha denominado modelado
cartografico, especialidad con mayor aptitud para las estructuras de tipo raster (DeMers,
2002) y que define las reglas de aplicacion para la obtencion de resultados mediante
procedimientos de superposicién cartografica.

El mayor avance en el modelado cartogréafico lo constituyen las denominadas
técnicas de evaluacion multicriterio, las cuales amplian las posibilidades de trabajo hacia
la obtencion de resultados como configuraciones espaciales de posibilidades a futuro, que
estan altamente vinculados a los procedimientos subjetivos necesarios en el
funcionamiento de las metodologias objetivas.

El analisis de evaluacién multicriterio comienza con una informacion basica, como
se ha dicho, compuesta por variables en formato cartografico que sirven como criterios
para realizar los procedimientos de evaluacion. Hay dos tipos de criterios; aquellos que
presentan valores continuos de aptitud locacional en cada variable, llamados factores, y
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las capas tematicas que actlan con la finalidad de confinar los resultados en un sector
delimitado del &rea de estudio, llamados restricciones.

Mediante la seleccién de variables, sus tratamientos tendientes hacia la
generacién de factores y restricciones, y la determinaciéon de diferentes formas de
combinacién nos encaminamos hacia la budsqueda de resultados. Las formas de
vinculacion se denominan reglas de decisién y su proceso de aplicacién evaluacion.

Modelo de resolucion: Land-use conflictidentificationstrategy (LUCIS)

Tomando como base la légica de las técnicas de modelado cartografico (Tomlin,
1990), las de evaluacion multicriterio apoyadas por el uso de Sistemas de Informacién
Geogréfica, Carr y Zwick (2006, 2007) han propuesto un modelo de resolucion
estandarizada de interesantes capacidades para la identificacion empirica de areas
potenciales de conflicto entre usos del suelo.

El modelo propuesto por estos autores ha sido denominado LUCIS y contempla la
realizacion de diferentes pasos como camino de resolucién hacia la obtencién del mapa
con las areas de conflicto.

Los pasos para la aplicacion del modelo son los siguientes:

1. Definicion de objetivos

2. Creacion de la base de datos espacial

3. Anadlisis de aptitud

4. Determinacioén de preferencias

5. Aplicacién de la regla de decision y reclasificacion de resultados
6. ldentificacion de areas potenciales de conflicto

El resultado corresponde a la obtencion de tres mapas de conflictos para cada uno
de los objetivos considerados y un mapa final con la totalidad de doce combinaciones en
categorias de usos del suelo con potencialidad de conflicto.

A partir de la aplicaciébn de estos procedimientos se llega a la obtenciéon de
resultados en forma numérica, grafica o cartografica, siendo esta ultima el resultado
privilegiado de la Geografia Aplicada, y de los Sistemas de Informacion Geografica. Son
resultados que corresponden basicamente a la distribucion espacial de las relaciones y
problematicas analizadas.

Al disponer de los resultados es posible pasar a la siguiente fase del proceso de
investigacion, en la cual se haré la validacién operativa y empirica.

Fase 4: Validacion

En esta etapa se avanza en el andlisis e interpretacion de los resultados a partir
del marco tedrico base de la investigacion. En el caso de la Geografia Aplicada estos
resultados corresponderan a relaciones espaciales de los factores sociales. De acuerdo a
la teoria de los sistemas complejos aplicada al ambito de la investigacién en Geografia
(Buzai y Cacace, 2013) desde la focalizacibn espacial que brindan las posturas
racionalista y cuantitativa es posible también abordar estos resultados en multiples
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escalas (infra y supra-focal) a partir de considerar la aptitud de diferentes paradigmas de
la Geografia.

Con la finalizacion del andlisis se realiza la Validacion de Hipétesis cuando se
confrontan los resultados con las hip6tesis formuladas (Contrastacion) es posible
determinar si los enunciados planteados se corroboran o se refutan. Verificar la veracidad
o falsedad de hipétesis es uno de los logros de la investigacion y, de esta manera, llegar a
una verdad que es provisoria.

A partir de los aspectos obtenidos en los dos componentes previos se llega al
Modelo Explicativo de la Realidad, instancia definida a partir del trabajo de Garcia (2000).
Mediante un proceso de sucesivas representaciones se busca llegar a un modelo que
pueda explicar satisfactoriamente la base empirica de la cual partié y con la cual fue
construido el sistema como totalidad organizada, no solamente con la intencién de
describirlo, sino que se explicard la estructura y evolucion de los principales procesos que
dan cuenta de su funcién.

Lograr la reconstruccion de la evolucion de los principales procesos que
determinan el funcionamiento del sistema es lo que permite predecir y plantear
evoluciones a futuro. Corresponde considerar que la Geografia no es solamente una
ciencia del presente como lo establecen las posturas clasicas, sino que también es una
ciencia del futuro de acuerdo a la tradicion sistémica. En base a estas posibilidades se
prevé obtener gran parte de los resultados, configuraciones espaciales de conflictos,
como vision prospectiva para la realizacién de propuestas de ordenamiento territorial.

Fase 5: Transferencia

Mediante la elaboracion de diferentes resultados se llega a la fase de trasferencia,
que basicamente la consideraremos dirigida a dos &mbitos: Hacia la investigacion y
docencia y hacia la planificacion y gestion. La primera corresponde a una transferencia
directa en las asignaturas de grado-posgrado y a los proyectos de investigacion en curso
desarrollados por los miembros del grupo en el nivel universitario. La segunda como
elementos de base hacia los organismos de gestion territorial brindando una herramienta
para la toma de decisiones.

Organismos que presentan interés en los resultados obtenidos, tanto por participar
de relaciones académicas como vinculados a través de convenios institucionales con la
Universidad Nacional de Lujan: Comité de Cuenca del rio Lujan, Municipalidad de Lujan,
Municipalidad de Mercedes, Municipalidad de San Andrés de Giles y Museo de Ciencias
Naturales “Carlos Ameghino” de Mercedes y Red UNIDESARROLLO.

La transferencia incluye divulgacion de los resultados a través de presentaciones y
publicaciones, tanto de material escrito como de bases de datos. Se contempla la
realizacion de talleres en el Laboratorio de Andlisis Espacial y Sistemas de Informacién
Geogréfica (LabSIG) para difundir el uso de resultados como herramienta de planificacion
y gestion.

Impacto del proyecto
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Se espera que los resultados del proyecto impacten no sélo en el acrecentamiento
del estado de la cuestion sobre la cuenca del rio Lujan sino también sobre el desarrollo de
procedimientos de analisis espacial con Sistemas de Informacion Geogréfica. Esto ultimo
como elementos de base hacia los organismos de gestion territorial brindando una
herramienta para la toma de decisiones. Los organismos que presentan interés en los
resultados obtenidos, tanto por participar de relaciones académicas como vinculados a
través de convenios institucionales con la Universidad Nacional de Lujan son: Comité de
Cuenca del rio Lujan, Municipalidad de Lujan, Municipalidad de Mercedes, Municipalidad
de San Andrés de Giles y Museo de Ciencias Naturales “Carlos Ameghino” de Mercedes.
Las area disciplinares involucradas incluyen principalmente a la Geografia, Arqueologia y
estudios ambientales. Desde un punto de vista técnico se aporta al desarrollo de
aplicaciones concretas de Analisis Espacial y de Sistemas de Informacion Geografica, y
desde un punto de vista de transferencia la generacion de una herramienta para la toma
de decisiones en la practica del Ordenamiento Territorial.
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