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Abstract

The study of spatial dynamics incorporates time and generates an approach of great
importance in scientific research, whose purpose is to determine the evolution of pat-
terns of spatial distribution of land uses. The present work develops the conceptual
and methodological aspects of spatial evolution analysis. Focused on the perspective
of Rationalist Geography, we proceed to establish the scope of the concept and its
link to the Geographic Information Systems as a tool oriented to the methodological
application of cartographic superposition. In this sense, the methodology of detection
of changes in land uses is presented, whose cartographic and statistical results allow
to assess their magnitude, focused on determining the areas of profit and loss, net and
total change, and exchanges between categories of uses of the land floor. The study
area corresponds to three parties of the Metropolitan Region of Buenos Aires, where
the urban growth of the urban agglomeration takes place, covering the period 2000-
2010. The results obtained from the methodological application indicate the progress
of urbanization on productive surfaces and the natural environment, mainly affecting
agricultural and forestry activities. At the same time the process of agriculturization
is appreciated that advances on spaces traditionally destined to the cattle and conser-
vation activity. These results contribute to the realization of the diagnosis of the spa-
tial dynamics of the occupation of the soil of the study area.

Key words: spatial analysis, changes in land use, Geographic Information Sys-
tems, Metropolitan Region of Buenos Aires.
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Resumen

El estudio de la dinamica espacial incorpora el tiempo y genera una aproximacion de
gran importancia en la investigacion cientifica, cuya finalidad es determinar la evo-
lucion de los patrones de distribucion espacial de usos del suelo. El presente trabajo
desarrolla los aspectos conceptuales y metodolégicos del andlisis de evolucion espa-
cial. Centrado en la perspectiva de la Geografia Racionalista, se procede a establecer
los alcances del concepto y su vinculacion a los Sistemas de Informacién Geografica
como herramienta orientada a la aplicacion metodoldgica de superposicion cartogra-
fica. En este sentido, se presenta la metodologia de deteccion de cambios de usos del
suelo, cuyos resultados cartograficos y estadisticos permiten evaluar su magnitud,
enfocados en determinar las superficies de ganancias y pérdidas, cambio neto y total,
y los intercambios entre categorias de usos del suelo. El area de estudio corresponde
a tres partidos de la Region Metropolitana de Buenos Aires, donde se produce el
crecimiento oeste de la aglomeracion urbana, abarcando el periodo 2000-2010. Los
resultados obtenidos a partir de la aplicacion metodologica sefialan el avance de la
urbanizacion sobre superficies productivas y del medio natural, incidiendo principal-
mente en las actividades agricolas y forestales. A su vez se aprecia el proceso de
agriculturizacién que avanza sobre espacios destinados tradicionalmente a la activi-
dad ganadera y de conservacion. Estos resultados aportan a la realizacion del diag-
nostico de la dinamica espacial de la ocupacion del suelo del area de estudio.

Palabras clave: andlisis espacial, cambios de usos del suelo, Sistemas de Infor-
macion Geogrdfica, Region Metropolitana de Buenos Aires.

Resumo

O estudo da dindmica espacial incorpora o tempo e gera uma aproximacao de grande
importancia na pesquisa cientifica, cuja finalidade ¢ determinar a evolugdo dos pa-
droes de distribuigdo espacial de usos do solo. O presente trabalho desenvolve os
aspectos conceituais ¢ metodoldgicos de analises da evolugdo espacial. Centrado na
perspectiva da Geografia Racionalista, pretende-se establecer os alcances do conceito
e sua vinculag@o aos Sistemas de Informacao Geografica como ferramenta orientada
a aplicacdo metodologica de superposicao cartografica. Neste sentido, se apresenta a
metodologia de detecg@o de mudancas de usos do solo, cujos resultados cartograficos
¢ estatisticos permitem avaliar sua magnitude, focados em determinar as superficies
de ganhos e perdas, mudangas liquidas e total, ¢ as correlagdes entre categorias de
usos do solo. A area de estudo corresponde a um ter¢o da Regido Metropolitana de
Buenos Aires, onde se encontra o crecimento oeste da aglomeragdo urbana, abar-
cando o periodo 2000-2010. Os resultados obtidos a partir da aplicagdo metodologica
assinalam o avanco da urbanizac¢do sobre superficies produtivas e do meio natural,
incidindo principalmente nas atividades agricolas e florestais. Ao mesmo tempo, se
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aprecia o processo de agricultura que avanga sobre espagos destinados tradicional-
mente a atividade pecuaria e de conservagdo. Estes resultados aportam a realizagao
do diagnostico da dinamica espacial da ocupagdo do solo da area de estudo.

Palavras chave: andlise espacial, mudancas de usos do solo, Sistemas de Infor-
magdo Geogrdfica, Regido Metropolitana de Buenos Aires.

Introduccion

Los trabajos que abordan la dindmica urbana ponen un mayor énfasis en distinguir
los aspectos negativos que atentan contra la sostenibilidad territorial (Henriquez
Ruiz, 2014), principalmente en los espacios periféricos de las grandes ciudades,
donde se verifican empiricamente importantes cambios de usos del suelo y conflictos
ante la expansion urbana (Arellano y Roca, 2010; Plata Rocha et al., 2009). En este
marco, como sefialan Buzai y Baxendale (2006), el analisis socioespacial de la ex-
pansion de usos del suelo se realiza sobre distribuciones en las cuales existe una ten-
sion constante entre demanda, oferta y decisiones sobre la organizacion del espacio.
Entre estas tensiones, a causa de su dinamismo, las tematicas centrales se refieren
principalmente a la modelizacion del crecimiento urbano y cambios de usos del suelo.

La expansion urbana generada por la dindmica de crecimiento de las grandes ciu-
dades latinoamericanas estd produciendo, en las ultimas décadas, conflictos por la
competencia espacial entre usos del suelo en aquellos territorios que constituyen su
interfase urbano-rural (Janoschka, 2002; Borsdorf, 2003). El avance de la urbaniza-
cion dispersa en territorios de la periferia metropolitana genera la fragmentacion del
territorio, la pérdida de usos del suelo que sustentan actividades socioecondmicas
tradicionales y el impacto ambiental adverso en cuanto a la disminucion de los servi-
cios ecosistémicos (Matteucci et al., 2006; Arellano y Roca, 2010). Es por lo dicho
que el presente trabajo tiene como objetivo abordar la dindmica de ocupacion del
suelo en partidos que integran la interfase urbano-rural de la Region Metropolitana
de Buenos Aires (RMBA), y que estan sujetos a procesos de urbanizacion de gran
dinamismo vinculados a la expansion del aglomerado Gran Buenos Aires. La rele-
vancia de la tematica abordada esta dada por el impacto negativo que genera el cam-
bio en los usos del suelo a través de la expansion urbana en espacios naturales de
conservacion y en sitios de produccion rural tradicional. Se generan conflictos de
competencia espacial entre usos del suelo y ello afecta notablemente a las actividades
desarrolladas por las poblaciones locales, entre las que cabe mencionar la modifica-
cion de la topografia que genera problemas ambientales severos, como el caso de las
inundaciones en zonas urbanas y rurales.
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Para ello se procedié metodoldgicamente a la elaboracion de cartografia tematica
de coberturas y usos del suelo en dos cortes temporales, afios 2000 y 2010, constitu-
yéndose en la base cartografica para la aplicacion de los procedimientos de deteccion
de cambios de usos del suelo en el area de estudio. Los resultados se orientan a ge-
nerar informacién actualizada de la dindmica de ocupacién de usos del suelo en el
area de estudio en el periodo analizado, constituyéndose en una valiosa herramienta
de base para el diagnostico territorial a escala urbano-regional.

Aspectos conceptuales

Analisis de la evolucion espacial en Geografia

Si bien la Geografia es considerada como una ciencia del presente, en ningun mo-
mento se deja de reconocer la importancia de la dimension temporal en estudios de
mayor alcance, siendo que ir hacia el pasado nos muestra el origen de las manifesta-
ciones empiricas del presente. De este modo, podemos sefialar que un analisis cen-
trado en el donde, corresponde a una vision basada en la localizacion, y en el cuando,
en una vision basada en el tiempo. En este sentido, el como, desde un punto de vista
espacial, presentaria el camino evolutivo espacio-temporal. El concepto de evolucion
espacial considera la incorporacion de la dimension temporal a través de la perma-
nente transicion de un estado a otro (Buzai, 2010).

Desde un abordaje principalmente espacial, la Geografia en su vertiente cuantita-
tiva y racionalista ha desarrollado relevantes avances en la sistematizacion de proce-
dimientos 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 Geografica (SIG) ha posibilitado la obtencion de resultados cartogra-
ficos y numéricos de suma utilidad en el &mbito 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 analisis del crecimiento urbano y cambios de usos del
suelo, brindan importantes herramientas metodolégicas para el estudio de la dinamica
de ocupacion del suelo a escala urbano-regional. Dentro de esta linea podemos sefia-
lar la metodologia de deteccidon de cambios de usos del suelo desarrollada por Pontius
et al., (2004). En este marco podemos sefialar numeros trabajos de investigacion a
nivel nacional e internacional que han obtenido resultados satisfactorios de la aplica-
cion metodologica (Martinez Vega ef al., 2008; Pineda Jaimes ef al., 2008; Plata Ro-
cha et al., 2009; Ramirez y Pértile, 2013; Lara, 2014; Humacata, 2017).

Cabe considerar también que la Geografia, siguiendo a Buzai (2010), ademas de
definirse basicamente como una ciencia del presente que acude al pasado para ver la
génesis de las configuraciones espaciales actuales también puede considerarse una
ciencia del futuro (ciencia prospectiva). Los avances en esta linea de investigacion, a
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partir de trabajos de modelizacidon (entendida como proceso que lleva a un modelado
dinamico de datos espaciales), se apoyan en la metodologia de analisis de evaluacion
multicriterio para la identificacion de potenciales conflictos entre usos del suelo
(Malczewski, 1999; Gomez Delgado y Barredo Cano, 2006; Buzai et al., 2017), y los
modelos de simulacion de configuraciones espaciales futuras en base a autdmatas
celulares (Aguilera Benavente et al., 2009; Goémez Delgado y Rodriguez Espinosa,
2012; Linares, 2015).

La interfase urbano-rural: El fenomeno de la urbanizacion dispersa

La dindmica de ocupacion de usos del suelo vinculada a la expansion urbana sera
considerada a partir del fendmeno de urbanizacion dispersa o urban sprawl; este con-
cepto se relaciona con el proceso de urbanizacion desde la ciudad compacta a estruc-
turas mas fragmentadas, generando el avance del uso del suelo urbano en territorios
periféricos.

Si bien existen varias definiciones de este concepto, la mayoria de los trabajos
concuerdan en vincularlo con la ocupacion dispersa de las nuevas urbanizaciones ca-
racterizado por la baja densidad edificatoria, el avance del uso urbano y de servicios
sobre actividades productivas y del medio natural, generando la fragmentacion del
territorio (Arellano y Roca, 2010). El crecimiento acelerado de la urbanizacion pro-
voca conflictos de usos del suelo y problemas ambientales en los espacios rurales
hacia los cuales se dirige. Esta configuracion espacial de las ciudades metropolitanas
indica un continuo avance de la urbanizacion sobre espacios destinados tradicional-
mente a actividades agropecuarias. Estos procesos dan como resultado la ampliacion
de la periferia metropolitana, constituyéndose en el espacio de mayor dinamismo
(Barsky, 2005), lo cual implica una mayor atencion desde el ordenamiento territorial.

Descripcion del area de estudio

La Region Metropolitana de Buenos Aires (RMBA) esta integrada por la Ciudad Au-
tonoma de Buenos Aires y 40 municipios bonaerenses. Posee una superficie de
13 975 km? y se constituye en el centro de mayor concentracién de poblacion a nivel
nacional, con 14 839 746 habitantes (INDEC, 2010). El area de estudio (Figura 1) de
la presente investigacion corresponde a tres partidos del sector de crecimiento oeste
metropolitano: General Rodriguez (87 185 hab), Lujan (106 273 hab) y Moreno
(452 505 hab), con una poblacion total de 645 963 habitantes (INDEC, 2010). Estos
partidos presentan diferencias graduales en cuanto al impacto generado por la dina-
mica metropolitana, por lo que el abordaje corresponde a un nivel subregional, a par-
tir de considerar la dindmica de ocupacion del suelo de uno de los sectores de
crecimiento metropolitano asociado a la red de autopistas.
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Figura 1.  Partidos del sector de crecimiento oeste metropolitano.
Fuente: elaboracion del autor.

Aspectos metodologicos
Creacion de la base de datos en SIG

Para la realizacion de la cartografia de usos del suelo se han utilizado dos imagenes
satelitales provenientes del satélite Landsat 5 (sensor TM). Estas imagenes se obtu-
vieron del sitio web del Servicio Geologico de los Estados Unidos (USGS, siglas en
inglés). La fecha de adquisicidon de las iméagenes corresponde a los meses de verano
(diciembre-enero). Los procedimientos metodologicos para la elaboracion de dicha
cartografia se pueden sintetizar a partir de los siguientes puntos:

a)  Pre-procesamiento de imdgenes: se aplicaron los modelos de correccion atmos-
férica para reducir los efectos de la atmdsfera en las imagenes, a partir del calculo
de parametros de calibracion.

b)  Analisis de interpretacion visual: se realizo la interpretacion visual de las distintas
imagenes para obtener una caracterizacion cualitativa de las distintas cobertu-
ras/usos del suelo en el area de estudio. El objetivo fue discriminar las coberturas
y usos del suelo para definir las categorias de analisis.

¢)  Procesamiento digital de imdagenes: se realizé la clasificacion digital de las ima-
genes para la elaboracion de cartografia de los afios 2000 y 2010. Esta tarea se
apoya en el punto anterior, e implicé la identificacion de regiones de interés a
través de las cuales se procedio a la clasificacion supervisada de imagenes.
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d) Pos-procesamiento de imagenes: consiste en evaluar la clasificacion digital rea-
lizada en la fase de asignacion. Ademas se incluyen los pasos de combinacion de
resultados parciales, producto del analisis visual y digital, para lograr la cartogra-
fia tematica final.

Esta metodologia ha permitido elaborar cartografia tematica homogénea en for-
mato raster, con un tamafio de pixel de 20x20 metros. De este modo, quedan defini-
das nueve clases en un solo nivel de jerarquizacion: 1) Infraestructura de transporte;
2) Cursos de agua; 3) Urbano disperso; 4) Urbano tradicional o compacto; 5) Fores-
tal-Natural; 6) Ganadero; 7) Agricola; 8) Horticola-Intensivo; 9) Deportivo-Recrea-
tivo. A continuacion se presentan los dos mapas elaborados para el afio 2000 y 2010
(Figura 2).

Deteccion de cambios de usos del suelo

La aplicacion se basa en la metodologia de deteccion de cambios desarrollada por
Pontius ef al. (2004). Los procedimientos parten de la tabulacion cruzada de dos ma-
pas, lo que genera la denominada matriz de cambios (Tabla 1). La matriz se organiza
en filas y columnas. En las primeras se encuentran representadas las categorias del
mapa del corte temporal 1 (T1), y en las columnas estan las categorias del segundo
corte temporal (T2). En la diagonal de la matriz (sefialada en gris) se encuentran re-
presentadas las superficies que han permanecido estables entre los dos cortes tempo-
rales, mientras que fuera de la matriz se encuentran las superficies de cada categoria
que presentan transiciones a otras categorias desde tiempo 1 al tiempo 2. Las colum-
nas Total T1 y Total T2 recogen la suma de cada categoria para cada afio respectiva-
mente. A ello se suma la columna referida a las pérdidas de superficie de cada
categoria entre los dos cortes temporales, y la fila de las ganancias que cada categoria
obtuvo en el periodo analizado.

Tabla 1
Matriz de tabulaciéon cruzada (dos cortes temporales)-Deteccién de cambios
Categorias | Categoria 1 | Categoria 2 | Categoria 3 | Categoria n | Total T1 | Pérdidas
Categoria 1 Pn P2 P Py Py Pii- Pn
Categoria 2 P Pz Py Pan P P3:-Pn
Categoria 3 P Pz Pz Piy Pi. Pi.- Ps3
Categoria n P P2 Py Pun P+ Pyi- Py
Total T2 Py P Py Py 1
Ganancias Pa-Pu Pa-Pn P3-Ps3 Piy=Pyy

Fuente: elaboracion del autor en base a Pontius ef al. (2004).
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Figura 2.  Mapa de usos del suelo para el afio 2000 (A) y 2010 (B).
Fuente: elaboracion del autor.
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Indicadores de cambios de usos del suelo

A partir de la matriz de tabulacion cruzada se calculan una serie de indicadores que
permiten medir las ganancias, las pérdidas, el cambio neto y total, y los intercambios
entre las distintas categorias de coberturas y usos del suelo definidas para el periodo
de estudio (Plata Rocha ez al., 2009). A continuacion se presentan las definiciones de
estos parametros:

e Ganancias: se obtienen a partir de la diferencia de la suma total del tiempo 2 (T2)
y el valor de la diagonal correspondiente a cada categoria.

e Pérdidas: se obtienen a partir de la diferencia de la suma total del tiempo 1 (T1)
y el valor de la diagonal correspondiente a cada categoria.

e Cambio neto: este valor se obtiene a partir de la diferencia de las pérdidas y las
ganancias de cada categoria.

o Intercambio: se define como el doble del valor minimo de las ganancias o las
pérdidas.

e Cambio total: es el resultado de la suma de las ganancias y las pérdidas.

Cartografia dinamica de usos del suelo

La cartografia dindmica es una herramienta de importancia para analizar los cambios
en las configuraciones espaciales de usos del suelo en un periodo determinado. De
este modo, es posible el descubrimiento de la evolucion de los patrones de distribu-
cion espacial de cada categoria. Es asi como los procedimientos de superposicion
tematica se orientan a la definicidon de correspondencias espaciales desde un enfoque
temporal. En este sentido, se procede al cruce de categorias de dos mapas de usos del
suelo correspondiente a dos cortes temporales, dando como resultado la combinacion
de categorias que indican cambios y permanencias de usos del suelo.

Resultados

La metodologia de deteccion de cambios ha sido estandarizada a partir del médulo
Land Change Modeler for Ecological Sustainability, que se encuentra como una apli-
cacion vertical dentro del Sistema de Informacion Geografica I/DRISI, y se ocupa del
estudio de los problemas de conversion acelerada de los usos del suelo con objetivos
orientados a la conservacion de la biodiversidad (Eastman, 2012). De esta manera es
posible obtener resultados numéricos y cartograficos como insumos basicos para el
analisis estadistico y espacial respectivamente, convirtiéndose en una propuesta me-
todolégica de suma importancia a la hora de contar con un diagndstico de la evolu-
cion espacial. En el presente trabajo, se realizd una primera aproximacion con la
finalidad de obtener resultados generales de cambios de usos del suelo.
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Anadlisis espacial de los cambios de usos del suelo

La composicion de coberturas/usos del suelo que se utiliza en la presente investiga-
cion puede clasificarse en tres grandes grupos de categorias: Superficies Artificiales
(Urbano compacto, Urbano disperso y Deportivo-Recreativo), Superficies Producti-
vas (Agricola, Ganadero y Horticola-Intensivo) y Superficies del Medio Natural
(Cursos de agua y Forestal-Natural). Segun los valores calculados para el afio 2010,
el area de estudio cuenta con una gran proporcioén de territorio destinado a las activi-
dades primarias, entre las que podemos mencionar a la agricultura (con el 61.72 %)
seguido de la ganaderia (11.46 %), ocupando un poco mas del 70 % de su territorio.
Las superficies artificiales ocupan el 23.5 %, siendo aquella destinada a la urbaniza-
cion tradicional la mas significativa (16.78 %); por ultimo se encuentran las cobertu-
ras que integran el Medio Natural con un 2.5 %. La Tabla 2 presenta los valores
generales de la comparacion entre los dos cortes temporales.

Tabla 2
Valores generales de cambios de usos del suelo (2000-2010)

%

%

, 2000 2010 sobre  sobre  2010-2000 "Cremento
Categorias sobre 2000
(ha) (ha) total total (ha) %)
2000 2010 ’
Infraestructura de 1809 1 809 1.4 1.4 0 0
transporte
Cursos de agua 2083 2083 1,6 1,6 0 0
Urbano disperso 3003 5464 2 4 2461 82
Urbano compacto 21326 22228 16 17 901 4
Forestal-Natural 2 861 1288 2 1 -1 573 -55
Ganadero 21290 15177 16 11 -6 113 -29
Agricola 78305 81747 59 62 3443 4
Horticola-Intensivo 1105 1030 1 1 -76 -7
Deportivo- 682 1 628 1 1 946 139
Recreativo
Fuente:  elaboracion del autor.

Un analisis comparativo con los datos del afio 2000, sefala que el uso Forestal-
Natural fue el que mayor superficie ha perdido, presentando una disminucion del 50%
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con respecto al periodo anterior. El uso Ganadero es otra de las categorias que pre-
senta una significativa disminucion de su superficie (con una reduccion del 29%).
Por su parte, la superficie destinada al uso Horticola-Intensivo disminuy6 casi el 7%.
Entre las categorias que mayores incrementos han tenido, se encuentra el uso Depor-
tivo-Recreativo, con un aumento de su superficie de 139%; seguido del uso Urbano
disperso (con un 82%). Las restantes categorias corresponden al uso Agricola (4.4%)
y Urbano tradicional o compacto (4.2%). Las categorias que no presentaron modifi-
caciones en su superficie fueron Infraestructura de transporte y Cursos de agua.

A partir de un andlisis general de la matriz de cambios (Tabla 3), podemos iden-
tificar las zonas estables, siendo aquellas que no han presentado cambios entre el afio
2000y 2010, y las zonas dindmicas, referidas a aquellas que han experimentado algiin
tipo de cambio (ganancias y/o pérdidas). Con una superficie total de 132 454 hecta-
reas, el area de estudio cuenta con una mayor proporcion de su territorio que ha per-
manecido estable, representando una superficie del 85% (112 398 ha), siendo la
superficie de las zonas dinamicas de un 15% (20 056 ha), dando como resultado una
tasa de cambio global de 2 006 ha/afo. El mapa de la Figura 3 presenta la distribucion
espacial de las superficies estables y dinamicas para el periodo 2000-2010.

Categorias

| Zonas estables
- Zonas dinamicas

— KilOM et 105 [ ] Limite Partidos

Figura 3.  Superficies estables y dinamicas (2000-2010).
Fuente: elaboracion del autor.
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Un analisis mas detallado de la informacion obtenida en dicha matriz, nos indica
que las categorias que han ganado mayores superficies en valores absolutos son el
uso Agricola (11 283.2 ha), Ganadero (4 255.16 ha), y Urbano disperso (2 461.4 ha);
seguido de Deportivo-Recreativo (946.04 ha), y Urbano compacto (903.16). Por otro
lado, las categorias que han perdido mayores superficies en valores absolutos son el
uso Ganadero (10 360.44 ha), Agricola (7 839.32 ha), y en menor medida Forestal-
Natural (1 712.24 ha).

Tabla 3
Matriz de cambios de usos del suelo en el periodo 2000-2010 (ha)

Categorias | Transp | Cuts- Lv.fb’ Utb- | Fores- | Ganad Agric | Hort- | Dep- | sumy | Pérdidas
agua | dis com Nat Int | Recre T1
Infraestructura | 465 | o 0 0 0 0 0 0 0 | 1809 0
de transporte
Cursos de 0 2083 0 0 0 0 0 0 0 2084 0
agua
Urbano 0 0 3003 0 0 0 0 0 0 3003 0
disperso
Urbano 0 0 0,08 | 21324 0 0 2 0 0 21326 2
compacto
Forestal- 0 0 76 3 1146 167 1465 1 0 2858 1712
Natural
Ganadero 0 0 352 29 14 10922 | 9745 0 220 | 21282 10360
Agricola 0 0 2033 | 798 128 4088 | 70464 | 65 726 | 78303 7839
Horticola- 0 o o | 7 0 0 71 | 964 | 0 | 1105 | 141
Intensivo
Deportivo- 0 0 0 0 0 0 0 0 682 682 0
Recreativo
Suma T2 1809 | 2083 | 5464 | 22227 | 1288 | 15177 | 81747 | 1030 | 1628 | 132454 | 20056
Ganancias 0 0 2461 903 141 4255 | 11283 | 66 946 | 20056
Fuente: elaboracion del autor.

La Figura 4 presenta las ganancias y las pérdidas experimentadas por las catego-
rias en el periodo de estudio. Las ganancias se encuentran a la derecha del grafico
(color verde) con valores positivos, mientras que las pérdidas ocupan el lado iz-
quierdo (color violeta), sefialando con valores negativos la disminucion de superficie.

Los indicadores de cambios se presentan en la Tabla 4. Los mismos han sido cal-
culados a partir de la matriz de tabulacion cruzada, y nos permiten cuantificar la su-
perficie (expresada en hectareas) de cambio de cada categoria, sefalando aquellas
que han obtenido ganancias y/o pérdidas, la contribucion de cada una al cambio neto
y total, y los intercambios entre la totalidad de categorias.

La informacion aportada sobre la relacion entre las ganancias y las pérdidas de
cada categoria puede expresarse a partir del cambio global, que se obtiene de la suma
de ambos indicadores. Se desprende que la categoria Agricola es la que mayores
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Figura4. Ganancias y pérdidas de coberturas/usos del suelo entre 2000 y 2010.
Fuente: elaboracion del autor.
Tabla 4
Indicadores de cambios en el periodo 2000-2010 (ha)
Categorias | Sup. | Sup. | Ganancia | Persistencia | Pérdida Cambio | Cambio | 1ptercambio
T1 T2 Neto Total
Infraestructura | ;055 | 1509 0 1809 0 0 0 0
de transporte
Cursosde | 2084 | 2083 0 2083 0 0 0 0
agua
Utbanodis- | 3503 | sq64 | 2461 3003 0 2461 | 2462 1
perso
Urbano tradi- | 09 c1 59297 903 21324 2 901 905 4
cional
Forestal- | 000 | 1288 141 1146 1712 | -1571 | 1854 283
Natural
Ganadero | 21282 | 15177 | 4255 10922 10360 | -6105 | 14616 8510
Agricola | 78303 | 81747 | 11283 70464 7839 | 3444 | 19123 15679
Horticola- | 55 1 1030 66 964 141 76 207 132
Intensivo
§EP°“1Y°' 682 | 1628 946 682 0 946 946 0
ecreativo

Fuente:

elaboracion del autor.



252 Luis Humacata Andlisis espacial de los cambios de usos del suelo...

cambios ha experimentado (19 122.52 ha), seguido del uso Ganadero (14 615.6 ha),
Urbano disperso (2 461.84), y Forestal-Natural (1 853.64 ha). El resto de las catego-
rias presentan valores inferiores a las 1 000 ha. A este andlisis global se le puede
introducir aquellos aportes (tanto positivos como negativos) generados a partir de la
diferencia entre las ganancias y pérdidas, obteniéndose asi el cambio neto de cada
categoria.

Como muestra el grafico de la Figura 5, los cambios netos positivos mas signifi-
cativos se dan en las categorias Agricola (3 444 ha) y Urbano disperso (2 461 ha),
seguido con valores inferiores por los usos Deportivo-Recreativo y Urbano com-
pacto. Por otro lado, las categorias Ganadero (-6 106 ha), Forestal-Natural (-1 571
ha) y Horticola-Intensivo (-76 ha), presentan cambios netos negativos. Las mismas
han experimentado una mayor proporcion de pérdidas con respecto a las ganancias
que obtuvieron en el periodo analizado.

Deportivo-Recreativo
Horticola-Intensivo
Agricola

Ganadero
Forestal-Natural
Urbano tradicional
Urbano disperso

Cursos de agua

Infraestructura de transporte

-/000 -5000 -3000 -1000 1000 3000

Figura 5. Cambio neto de usos del suelo entre 2000 y 2010.
Fuente: elaboracion del autor.

La cartografia dinamica de los indicadores de cambios de usos del suelo nos per-
mite avanzar en la descripcion y andlisis de los patrones de distribucion espacial de
cada categoria, destacando las superficies permanentes y aquellas que presentan ma-
yor dinamismo a través del avance o retroceso de la superficie ocupada. La Figura 6
seflala las superficies que han experimentado cambios desde el afio 2000 al 2010.

La evolucion espacial de la ocupacion del suelo en el area de estudio se caracteriza
por presentar tendencias de ocupacion del suelo vinculadas a la interrelacion del
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Figura 6:  Cambios de usos del suelo entre 2000 y 2010.
Fuente: elaboracion del autor.

espacio urbano y rural. En el primer caso, se ha dado un proceso de urbanizacién
diferenciado a partir de la escala de actuacion. Es asi como se reconoce la expansion
urbana en una escala local y regional, relacionada al crecimiento de las ciudades in-
termedias y a la dinamica generada por la aglomeracion Gran Buenos Aires, respec-
tivamente.

El uso Urbano presentd un incremento general de 3 362 ha. Los cambios experi-
mentados por esta categoria se han dado bajo dos modalidades: 1la modalidad com-
pacta con un aumento de 902 ha, que viene a extender las areas urbanas preexistentes
y la modalidad dispersa con un incremento de 2 461 ha, producto de 17 nuevas urba-
nizaciones cerradas, que se distribuyen, en su mayoria, en el partido de Lujan. En el
caso de la modalidad compacta, el avance se produjo sobre areas antiguamente des-
tinadas a la agricultura. En el partido de Moreno se puede observar el reemplazo de
areas destinadas a la produccion horticola. Al mismo tiempo, durante esta década, se
ha observado el proceso de densificacion de las areas urbanas.

Por el otro lado, la modalidad dispersa fue la que experiment6 los mayores cam-
bios durante el periodo de estudio, siendo la mas significativa en el proceso de urba-
nizacion del area de estudio. La expansion que se produjo sobre areas destinadas a la
produccién agropecuaria y coberturas forestales consolida el patron de ocupacion que
se experimenta, principalmente, desde la década anterior. Sumado a esto, el incre-
mento de areas destinadas al uso deportivo (946 ha), como la practica de polo y golf,
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en una zona de antigua dedicacion agropecuaria, denota el cambio de funcionalidad
de estas areas periféricas, acrecentando su orientacion residencial y de servicios.

La dindmica del espacio rural presenta la consolidacion del proceso de agricultu-
rizacion en el area de estudio, siendo mayormente significativa en el partido de Lujan
seguido de General Rodriguez, donde la agricultura avanz6 sobre areas destinadas
anteriormente a la ganaderia. Si bien se produjo un notable intercambio de superficies
entre estos dos usos del suelo, fue la agricultura la que obtuvo un cambio neto posi-
tivo. De esta manera, la actividad ganadera presenta una tendencia decreciente, con
una pérdida neta de una superficie de 6 105 ha. El avance de la agricultura también
se ha dado sobre coberturas naturales como bosque riberefio y monte implantado.

La actividad horticola presenta una cierta estabilidad aunque con indicios de de-
crecimiento por el avance de la urbanizacion, lo que puede generar una localizacion
mas periférica de esta actividad productiva, principalmente en los partidos de General
Rodriguez y Lujan.

De este modo, se hace notar que el area de estudio ha experimentado notables
cambios de usos del suelo, orientados principalmente por la expansion de urbaniza-
ciones cerradas ligada a procesos de urbanizacion metropolitana y el avance de la
agricultura sobre usos del suelo rurales como evidencia del proceso de
agriculturizacion.

Conclusiones

El estudio de la dinamica de la ocupacion del suelo mediante la incorporacion de la
dimension temporal tiene como finalidad el descubrimiento de la variacion espacio-
temporal de los patrones de distribucion espacial de las categorias de usos del suelo.
El andlisis y la modelizacion de estos cambios, posibilitado metodologicamente por
el modelado cartografico, aporta herramientas orientadas a la cuantificacion de la
magnitud y la distribucion espacial de las categorias analizadas. De esta manera se
procedio a la evaluacion de los cambios a partir de insumos estadisticos y cartografi-
cos, lo cual ha permitido realizar un analisis detallado de los cambios reales en la
ocupacion del suelo, especificando las superficies de ganancias, pérdidas, cambio
neto y total, e intercambios.

En este sentido, cabe sefialar la importancia de incorporar la metodologia de de-
teccion de cambios 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. De este modo, la elaboracion de cartografia tematica a
partir de técnicas de Teledeteccion y la aplicacion metodoldgica mediante SIG per-
mitieron la generacién de conocimientos a un nivel espacial, en apoyo a la elabora-
cion de un diagnostico territorial de la evolucion espacial de la ocupacion del suelo,
constituyéndose en una valiosa herramienta para el ordenamiento territorial a nivel
urbano-regional.
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Los resultados obtenidos en el presente trabajo dan cuenta de la configuracion
socioespacial ligada al proceso de expansion metropolitana y los efectos generados
sobre los espacios de la franja urbano-rural en los cuales avanza. La expansion urbana
se encuentra relacionada al crecimiento de las ciudades intermedias y a la dindmica
generada por la aglomeracion Gran Buenos Aires, siendo la modalidad urbana dis-
persa la mas significativa en el proceso de urbanizacion del area de estudio avanzando
sobre areas destinadas a la produccion agropecuaria y coberturas forestales. A su vez
se aprecia el incremento de areas destinadas al uso deportivo-recreativo, que se en-
cuentran asociadas a la existencia de urbanizaciones cerradas. Esto indica una clara
tendencia de cambio de aquellas areas antiguamente destinadas a las actividades
agropecuarias por el uso residencial y de servicios.

Por otro lado, la dinamica del espacio rural evidencia un proceso de agriculturi-
zacion que avanza sobre usos del suelo rurales, como la ganaderia, y sobre coberturas
del medio natural. Estos cambios detectados sefialan el dinamismo que caracteriza a
la ocupacion del suelo en territorios de la periferia metropolitana.

Cabe concluir este trabajo sefialando las lineas metodologicas que aportaran a la
modelizacion del crecimiento urbano y cambios de usos del suelo en una investiga-
cion futura. Entre ellas, la aplicacion de modelos de simulacion de crecimiento ur-
bano y cambios de usos del suelo basados en la técnica de Autéomatas Celulares, cuya
finalidad es la de construir diferentes alternativas de configuraciones espaciales futu-
ras (escenarios), destacando un claro enfoque prospectivo de la Geografia hacia un
desarrollo territorial sostenible. Por su parte, las técnicas de evaluacion multicriterio
amplian las posibilidades de trabajo hacia la obtencion de resultados como escenarios
de posibilidades prospectivas. La combinacion de los modelos de simulacion y téc-
nicas de evaluacion multicriterio utilizando SIG, permitira la modelizacion de confi-
guraciones espaciales futuras. Los procedimientos metodologicos explicitados
generan informacion de base para la realizacion del diagnostico espacial y la formu-
lacion de propuestas, que utilizadas en el ambito de la gestion, seran de suma utilidad
en el desarrollo sostenible de los municipios del area de estudio.
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