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RESUMEN

La expansion del &rea urbana, en las Ultimas décadas, se manifiesta con un
crecimiento disperso y discontinuo sobre el periurbano rural, tendencia que seguiria
en el tiempo. Esto afecta otros aspectos de la vida: la agricultura que produce
alimentos para la urbe y la industria; y el ambiente natural con la ocupacion de

zonas de reserva de biodiversidad.

Esta situacion, presente en la aglomeraciéon urbana del Gran San Juan, se
estudia a partir de la evolucién de la estructura urbana en base al modelo de
desarrollo de la ciudad en Latinoamérica de gedgrafos alemanes; la elaboraciéon de
mapas de aptitud de usos de suelo urbano, agricola, de conservacién, y posibles
conflictos de usos de suelo; y la construccion de un modelo de crecimiento urbano a
2030 y los posibles conflictos de usos de suelo que se producirian ante el
crecimiento de la ciudad sobre espacios con aptitudes para usos de suelo agricola y

de conservacion.

Este trabajo espera ser una contribucion para un crecimiento urbano basado en
un desarrollo sostenible pues lo hace en un espacio donde se asienta casi el 80%
de los habitantes de la provincia, rodeado por un area agroproductiva y pequefias
zonas naturales, en una provincia con el 80% montafioso; clima desértico y donde
la vida se desarrolla en valles irrigados por los rios que bajan de la cordillera,

verdaderos oasis.
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INTRODUCCION

La poblacion urbana mundial ha tenido un aumento exponencial desde mediados
del siglo XX, y esa tendencia continuara. La CEPAL (2012) afirma que el 80 % de la

poblacion latinoamericana reside en zonas urbanas.

En el 4rea de estudio se localiza el 76% de la poblacion de la provincia de San
Juan, de la que el 96% es urbana y, en consonancia con el resto de los paises, la
tendencia es a un crecimiento de la ciudad como se observa en las Ultimas
décadas. El abordaje de este fendbmeno de expansion representa una oportunidad,
ya “...que comprender cdmo se desarrollara el proceso de urbanizacién en los afios
venideros resulta fundamental para cumplir los Objetivos de Desarrollo Sostenible”;
proposito al que se espera aportar con el trabajo que a continuacion se presenta.
(Naciones Unidas. 2018: 1)

El estudio de la aglomeracion urbana del Gran San Juan se realiza en el marco
del paradigma de la Geografia cuantitativa con un andlisis espacial de las
caracteristicas actuales y los conflictos de usos de suelo en el area de estudio, y un
modelo prospectivo de éstos a 2030; sumado a un andlisis descriptivo de las
caracteristicas de la evolucion de la ciudad de San Juan desde una metodologia

cualitativa.

El texto contiene seis capitulos. En primera instancia se presenta una
Introduccién con los aspectos tedricos y metodologicos: el estado de la
investigacion; la justificacion y fundamentacién del problema a investigar; los
objetivos y sustento tedrico de la tesis; la hipétesis de trabajo; la metodologia y los
objetivos propuestos. En el marco conceptual se detalla la evolucion del
pensamiento geografico con el marco epistemolégico en que se sustenta el estudio
y una introduccion respecto del espacio urbano y las teorias de modelizacién de la
estructura de la morfologia urbana segun diferentes enfoques con énfasis en el
modelo de los gedgrafos alemanes para la ciudad latinoamericana. En la exposicion
de la metodologia aplicada se detallan los procedimientos de evaluacion, de
identificacion de conflictos de usos de suelo, de modelado de crecimiento urbano,
entre otros, en base al andlisis geografico desde los Sistemas de Informacién

Geografica.
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En la presentacion del area de estudio, segundo capitulo, se detalla la
localizacién y extensién de la zona de trabajo y la descripcion de las caracteristicas
de los ambientes: natural, humano y econdmico-productivo para conocer y
comprender las variables tematicas que luego se utilizan en el andlisis de las

distintas situaciones.

En el tercer capitulo se relacionan las caracteristicas de la evolucion
morfoldgico-funcional de la ciudad de San Juan con el modelo de la estructura
urbana para la ciudad latinoamericana disefiado por Borsdorf (2003) y su trabajo
con Bahr, Janoschka (2002). Estas etapas son: la ciudad compacta; la ciudad
sectorial; la ciudad polarizada y la ciudad fragmentada. El analisis explicativo de
esta Ultima: la ciudad actual; se aborda la extension del area urbana y su expansion
en las Ultimas décadas; el cambio del espacio funcional vinculado a lo urbano con el
estudio de la circulacién de vehiculos a partir del transito medio diario anual (2006-
2016) desde zonas periféricas; y por ultimo, el impacto en la economia tradicional
local ante los cambios de uso de suelo en el periurbano de parcelas

agroproductivas a terrenos residenciales.

La modelizacién del crecimiento urbano se desarrolla en el cuarto capitulo y el
andlisis comienza con la confecciéon de los mapas de aptitud urbana, de aptitud
agricola y de aptitud de conservacion. Estos se logran combinando una serie de
variables a partir de la aplicacion del método LUCIS (Estrategia de Identificacion de
Conflictos de Uso de Suelo) y una evaluacion multicriterio (EMC). Luego, la
comparacion se hace para establecer los conflictos de usos de suelo en el area de

estudio con un modelado cartografico.

El modelo de crecimiento urbano a 2030 se realiza con una simulacion de
cambio de un tiempo inicial, el actual, a un tiempo definido como final, vinculando
temas ponderados seguln su importancia para la localizacibn de poblacion vy
diferenciando el crecimiento segun la division politica y el crecimiento de la
poblacion intercensal anual en cada departamento. Por dltimo, se realiza una
comparacion entre el modelo urbano obtenido a 2030 y los mapas de aptitud de uso
de suelo (urbano, agricola y de conservacion) aplicando un modelado cartografico
final que permite observar los conflictos de usos de suelo que se podrian presentar
si el area urbana avanzara siguiendo los lineamientos del estudio prospectivo

realizado.
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En la conclusion, capitulo quinto, se valida la hipotesis planteada y se proponen
posibles lineas de accién publica y privada que ayuden a favorecer el desarrollo
sustentable en el area de estudio.

ESTADO DE LA INVESTIGACION SOBRE EL TEMA

Una ciudad, construccion social, politica, econémica y cultural relacionada a un
tiempo y espacio, tiene un proceso de cambio que comienza en el mismo momento
de su creacién; bien lo explica Haggett, “Una vez se ha establecido una ciudad
entonces pueden ponerse en marcha diversos procesos de crecimiento...” (1983:
410).

El crecimiento espacial de la ciudad puede suceder como un hecho espontaneo
y anarquico o ser regulado por un planeamiento urbano. Se puede observar como
continuo en su area compacta o manifestarse a modo de saltos generando nicleos
proximos que avanzan en el area periurbana. Visto desde los actores generadores
del cambio, puede ser por la accion de instituciones publicas o por la actividad de
empresas privadas. (Vinuesa Angulo y Vidal Dominguez, 1991)

El estudio del crecimiento y los cambios en las ciudades se ha establecido a
partir de distintos modelos de la estructura urbana, especialmente basados en la
experiencia europea y norteamericana. Algunos modelos constituidos en clasicos
como el de anillos concéntricos, el de sectores y el de nucleos multiples, otros
autores los plantean como el paso de la ciudad pre-industrial a la industrial y
actualmente, a la post-industrial; otros definiendo estadios evolutivos y las
caracteristicas de las urbes al finalizar cada periodo. En América Latina se ha
realizado el estudio del crecimiento urbano de las ciudades aplicando las
caracterizaciones y los modelos definidos; encontrando algunas semejanzas entre
la ciudad pre-industrial y la ciudad colonial, y siguiendo un crecimiento segun los
modelos clasicos norteamericanos y los de los gedgrafos alemanes, estableciendo
modelos especificos latinoamericanos. (Buzai, 2003. 2014a. Vinuesa Angulo y Vidal
Dominguez, 1991. Zarate, 1992. Zamorano, 1992; Carter, 1974. Janoschka, 2000.
Borsdorf, 2003)

Entre varios autores que estudiaron la realidad latinoamericana, para contrastar
y determinar las caracteristicas propias, estan Hoyt (1963); Schnore (1965);
Yujnovsky (1970); Griffin y Ford (1980); Mertins (1981); Crowley (1995, 1998); Ford
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(1996); Bahr y Mertins (1993), Janoschka (2002), Bahr, Janoschka y Borsdorf
(2002); Borsdorf (2003). A partir de alli los modelos definidos, especialmente los de
los gedgrafos alemanes, se han aplicado a distintas ciudades grandes y medianas
de Chile (Santiago, Valdivia, etc.); Argentina (Buenos Aires, Tandil, Lujan,
Resistencia, etc.), Peru (Lima), Colombia (Bogotd), Brasil (Recife) entre otras.

Respecto a la visibn futura hay diversas propuestas en el momento de
construccién de modelos: seguin posturas dicotomicas estdn los cuantitativos o
cualitativos, los de tendencia o intervencidon. Segun el pensamiento a futuro y
respondiendo a preguntas estan los predictivos, los exploratorios y los normativos.
Hay autores que los clasifican en: posibles, realizables, deseables, tendenciales, de
referencia y contrastados. Estan: a) los modelos estaticos que corresponden al
analisis de una serie de variables de entrada y salida en un instante de tiempo para
comprender el funcionamiento y relaciones, como el Método de Conservacién de
Suelo de EEUU; b) los modelos dinamicos que muestran una evolucion,
representando procesos, tendencias de futuros probables o deseables como los
estudios de cambios de usos del suelo. Dentro de la construccién de escenarios vy,
especialmente en la de modelos de simulacién, hay un gran namero de
investigaciones basadas en procesos matematicos e informaticos, especialmente
sustentados en desarrollos en Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y en
Percepcion Remota, -las TIGs-, tales como los métodos basados en Evaluacion
Multicriterio (EMC) y en Automatas Celulares (AC). Son los llamados modelos
espaciales en que el resultado consiste en una representacion espacial del
escenario futuro considerado, por ejemplo, el crecimiento de las areas urbanas,
cambios de uso del suelo, deforestacion, entre otros. También se pueden observar
los modelos de simulacion no-espacial como aquellos que hacen referencia a
modelos que, aunque son matematicos, s6lo muestran graficamente el crecimiento
de poblacién, del nivel del mar, etc. Los modelos de desarrollo cualitativos ponen el
énfasis en las causas y efectos socio-econémicos y ambientales, sin detallar en los
aspectos técnicos del analisis. Se basan en el aporte de expertos o personas claves
muy conocedores del tema en cuestién y su proceso de cambio. (Gémez Delgado y

Rodriguez Espinosa, 2012; Bérjeson y otros, 2006).

En lo que respecta al estudio del espacio urbano sanjuanino, dos son los
trabajos de referencia para el estudio de la dinAmica y las caracteristicas de la
aglomeracion del Gran San Juan. El de Gray de Cerdan (1970), que presenta el

proceso de cambio del espacio urbano de tipica ciudad de trazado colonial-hispano,
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en damero alrededor de la plaza principal, seguido de un crecimiento que desborda
progresivamente hacia el sector rural aledafio; y el de Roitman (1995) que hace un
estudio de la evolucion de la estructura urbana de la ciudad y permite comprender
el crecimiento y constitucion del espacio urbano desde su fundacién hasta la
década de 1980, con un detalle especial en los planes de reconstruccion de la
ciudad después del terremoto de 1944.

Otros trabajos focalizan en diversas areas y enfoques, como investigadores en
Arquitectura y Urbanismo que determinan una metodologia de medicion del area
urbana a partir de areas concéntricas que denominan Bandas Urbanas
Caracteristicas. Otros con estudios sectoriales (Santa Lucia, Rawson, Rivadavia,
areas intra-anillo Av. de Circunvalacion, etc.); con diagnésticos y caracterizaciones
de la ciudad actual, con propuestas de refuncionalizacién de areas, rehabilitacion,
micro estrategias, y acciones de intervencion urbanas varias, entre otras,

especialmente desde una perspectiva cualitativa.

JUSTIFICACION Y FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA A INVESTIGAR

Este trabajo de tesis pone su foco de atencién en los procesos de expansion
urbana y los potenciales conflictos! socio-espaciales producidos en la franja

urbano-rural ante la competencia entre usos del suelo.

La actual tendencia residencial, denominada como “nuevas urbanizaciones”,
“‘countries” o “barrios cerrados”, generan, a nivel de la aglomeracién, la
configuracion de periferias difusas con notable fragmentacién y dispersién del mapa
social. Es un modelo que se consolida claramente como estructura espacial de la
Gran Ciudad de América Latina (Buzai, 2016)

El analisis de la probleméatica se aborda desde un punto de vista sistémico
apoyado en el marco que provee el analisis espacial cuantitativo y la base
conceptual de la Geografia Racionalista y la Geografia Cuantitativa, desde la
primera con la construccion racional de la region, area de estudio; y la segunda en
gue la investigacion se realiza a partir de métodos cuantitativos. El estudio

considera el apoyo en los modelos urbanos construidos desde un punto de vista

! Conflicto: “Problema, cuestion, materia de discusion. Conflicto de competencia, de jurisdiccion”. (RAE. 2018).
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deductivo y utiliza procedimientos del modelado cartografico y la proyeccién de
crecimiento urbano, con la finalidad de brindar, desde un punto de vista resolutivo,

un escenario prospectivo que aporte a un desarrollo sostenible del area de estudio.

Los modelos para determinar la estructura urbana y la evolucion tienen su
impulso en los Estados Unidos a partir de la Escuela de Chicago en las primeras
décadas del siglo XX. Los geografos alemanes también han definido modelos
urbanos que describen, especialmente, las caracteristicas de ciudad en América
Latina. Los diferentes modelos han sido aplicados a distintas ciudades (grandes

capitales y ciudades medias de Chile, Ecuador, México, Argentina, entre otras).

En 2002, los gedgrafos alemanes Borsdorf, Bahr y Janoschka, definen un
modelo de desarrollo de la estructura de la ciudad latinoamericana; que, en 2003,

Borsdorf, presenta como “...un nuevo ensayo de un modelo adaptado a las
tendencias urbanisticas de las ultimas décadas... “. (p .2). Este modelo se toma de
referencia para la investigacion de los cambios en el area urbana de la

aglomeracion sanjuanina

La ciudad actual, segun Borsdorf, presenta dos aspectos vigentes: “...la

tendencia sectorial-lineal y el crecimiento celular...”, presentes en las etapas
anteriores, pero con manifestaciones particulares en este periodo. El autor precisa
que “...la extensién de las autopistas acentu6 las estructuras lineales, y por otra,
constituyé un antecedente para la formacion de estructuras de nodos fragmentados

que hoy son las mas notables en el perimetro urbano.”. (2003: 43).

Este dltimo modelo de ciudad fragmentada, considerado en esta investigacion,
incide en aspectos sociales, de la economia, de la circulacién, de las
infraestructuras, entre otras; y va determinando cambios que influyen en el

desarrollo del area de estudio.

Este enfoque fue aplicado a una serie de ciudades de término intermedio de la
Argentina: Lujan (Buzai, 2016), Tucuman (Batista Zamora y Natera Rivas, 2017),

Resistencia (Ramirez y Pértile, 2015), etc.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible adoptados en 2015 en una agenda
impulsada por Naciones Unidas y aprobada por los lideres mundiales para 2030
consideran una serie de items para alcanzar o resolver; dentro de los cuales, en

este trabajo, se consideran el aporte a tres ellos; el 11, el 8y el 15.
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El objetivo 11 de “Las ciudades y comunidades sostenibles” busca “Lograr que
las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, resilientes y
sostenibles”; para ello deben ser “prosperos”, pero “sin ejercer presion sobre la
tierra y los recursos”, deben crecer pero aprovechando los recursos, reduciendo la
contaminacion y la pobreza; y asi intentar “Apoyar los vinculos economicos,
sociales y ambientales positivos entre zonas urbanas, periurbanas y rurales
fortaleciendo la planificacion del desarrollo nacional y regional’. Ademas, el
desarrollo econémico sostenible debe crear las condiciones necesarias para que las
personas tengan empleos de calidad; haya mayor productividad, mejores ingresos,
igualdad de oportunidades para toda la poblacién independientemente de su género
y edad; debe haber una diversificacion, modernizacion tecnolégica e innovacién
productiva pero sin dafiar el ambiente de aqui a 2030, en concordancia con el
objetivo 8 que busca “Promover el crecimiento econdmico sostenido, inclusivo y
sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos”. Del
mismo modo que el objetivo 15, que indica “Gestionar sosteniblemente los bosques,
luchar contra la desertificacion, detener e invertir la degradacién de las tierras y
detener la pérdida de biodiversidad” que, aunque el area de estudio es un espacio
con pequefios sectores de vegetacion natural, pero se deberia preservar en apoyo
a la biodiversidad y la conservacion de un ecosistema de zona arida. (Naciones
Unidas. 2015)

El trabajo, que aqui se presenta, aplica esta perspectiva a la aglomeracion del
Gran San Juan, como un aporte a la planificacién y desarrollo sostenible; hasta el
momento, algunos estudios analizaron aspectos del presente y del pasado;
mientras que, en esta investigacion, los aspectos previos se analizan como base de
prospeccion hacia el 2030 y los posibles conflictos de usos de suelo que implicaria

ese crecimiento.

OBJETIVOS

General

Elaborar un modelo de crecimiento urbano de la aglomeracién del Gran San
Juan hacia el 2030, que permita analizar el impacto urbano en la determinacion de
areas de potencial conflicto entre usos de suelo.
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Especificos

o Definir areas de crecimiento urbano residencial.

o Definir aptitudes de usos de suelo.

e Determinar areas de conflicto de usos de suelo.

o Determinar el impacto en la economia local tradicional.
o Determinar el espacio funcional de vinculacion urbana.

e Explicar el desarrollo temporal de la estructura urbana de la ciudad en relacién

al modelo evolutivo de la ciudad latinoamericana de Borsdorf.

e Explicar el proceso de crecimiento urbano actual del area periurbana.

SUSTENTO TEORICO Y FORMULACION DE HIPOTESIS

La Geografia, cienciay evolucién de su pensamiento

El pensamiento geografico ha tenido en su desarrollo, etapas de importantes
producciones y obras fundamentales; el progreso no ha sido lineal ni continuo. Vila
Valenti lo plantea como “un largo pasado”, haciendo alusién a 25 siglos, que se
remontan al siglo VI a. C; la época de los griegos y romanos, pasando por el
Renacimiento y pre-renacimiento, los grandes descubrimientos y la Modernidad
hasta principios del siglo XIX. Estos inicios se vinculan con la actitud de busqueda
de conocimiento, de identificacion de lugares, de descripciones y reflexiones vy,

especialmente, la representacion. (Vila Valenti, 1983: 72).

El lugar de la geografia como ciencia, con contenido propio, comienza a fines del
siglo XIX, con el aporte de Ratzel y su obra Anthropo-geographie (1882), que la
presenta como la ciencia de la relacion del hombre con el medio; “La preocupacién

por las relaciones entre el medio y los organismos vivos, incluyendo el hombre...”.
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(Capel, 1981: 284). Brunhes?, en 1904, la nombra como Geografia Humana,
expresion que se impone, y plantea el hecho innovador de una ciencia puente entre
las disciplinas fisicas y las sociales o humanas (Ortega Valcércel, 2000): al respecto
dice Buzai (2016a: 43) “... se convertiria en la unica ciencia que estudia una

relacion”.

Emmanuel Kant (1724-1804), incluye a la geografia como un conocimiento
cientifico, le da fundamento filoséfico, al plantear que el conocimiento se organiza
segun objetos de estudio que son organizados o sistematizados por distintas
ciencias®; el estudio de los objetos respecto a como se ordenan, organizan vy
asocian en el espacio corresponde a la geografia; considera al espacio como una
categoria de conocimiento. El fildsofo aleman, con su obra Physische Geographie
(1802), considera a la geografia como una descripcion de la naturaleza y del
mundo, como sustento, escenario o sustrato. (Estébanez Alvarez, 1990: Ortega
Valcarcel, 2000; Unwin, 1992).

A fines del siglo XIX se da una gran especializacion cientifica ante la
acumulacién de informacion, que ocasiona una fragmentacion de los saberes que
alcanzaba el trabajo geogréafico, dando lugar a una crisis y el surgimiento de nuevas
disciplinas (Climatologia, Meteorologia, Hidrologia, Geologia, entre otras).

En este largo periodo que precede a la consolidacion de la Geografia con ideas
y métodos propios, se valora el aporte de una serie de cientificos, mencionandose
como la etapa de “sabios aislados™ (Haggett, 1994: 626). A fines del siglo XVIIl y

comienzos del siglo XIX, Humboldt® y Ritter®, se consideran predecesores de la

2 Jean Brunhes (1869-1930), en su tesis en 1902 con el nombre “La irrigacion. Sus condiciones geograficas,
sus métodos, su organizacion en la Peninsula y en el norte de Africa: estudio de la geografia humana” introduce la
denominacién de geografia Humana. Otra obra relevante publicada en 1910 es “Principios de la geografia humana
en Francia”.

3 Kant plantea que hay tres formas de observar la tierra, desde la matematica que estudia la forma; desde la
politica que se ocupa de la poblacién y los tipos de gobierno y desde la geografia fisica que entiende de las
condiciones naturales de la tierra y lo que esta contiene. Sostenia que a la geografia le correspondia el saber que
describia el espacio y a la historia la descripcion respecto del tiempo. (Unwin, 1992)

4 Haggett (1994: 626) plantea a la Geografia como una “especialidad académica” comparandola con una obra
de teatro, dividida en tres actos. El primero se caracteriza por el trabajo asilado de sabios que investigan por su
cuenta con trabajos esporadicos en tiempo y espacio. El segundo acto consiste en la investigacion organizada en
torno a grupos y sociedades, El tercer acto, el de la investigacion de organizaciones nacionales e internacionales.

5 Se interesa por comprender las relaciones entre fendomenos que se desarrollan en un mismo espacio, y luego
los comparaba con otros sectores de la tierra; influenciado por el evolucionismo, del siglo XIX pues consideraba la
perspectiva histérica saliendo de las clasificaciones estaticas del siglo XVIII. Las investigaciones que realiz6 en sus
viajes por América fueron importantes para afianzar el desarrollo del método cientifico y desarrollar su
pensamiento. Se consideraba un filésofo de la naturaleza y un fisico; utiliza la clasificacion de paisajes naturales en
areas homogéneas, se interesa por la influencia de la naturaleza fisica sobre el hombre. Con un método empirico
(basado en la experiencia) y deductivo (razonamiento que va de lo particular a lo general) hace un meticuloso
relevamiento de datos que localiza y luego compara. (Capel, 1981. Estébanez, 1982).
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Geografia contemporanea, presentan un método, recopilan datos, presentan una
organizacion y comparacion en una relacion causa-efecto, para volcarlos en la

formulacioén de leyes.

En la segunda mitad del siglo XIX, con la denominada: “breve historia” (Vila
Valenti, 1983: 72), se establece la institucionalizacién’ de la Geografia como
ciencia, con la creacion de cétedras, publicaciones, sociedades cientificas. Asi
comienza a transitar el siglo XX, en que la ciencia geogréfica va estudiando la
relacibn hombre-medio desde distintos enfoques. Capel (1983) los presenta como

un movimiento pendular entre dos posiciones: historicismo?® y positivismo®.

Tomas Kuhn (1972), en su obra “La estructura de las revoluciones cientificas”,
presenta la evolucidon del pensamiento cientifico, donde define periodos: ciencia
normal, paradigmas, revoluciones cientificas. Los paradigmas se definen como
“...realizaciones cientificas universalmente reconocidas que, durante cierto tiempo,
proporcionan modelos de problemas y soluciones a una comunidad cientifica.” (p.
12). Cuando éstos entran en crisis, porque se cuestionan sus objetos y métodos, se

pasa a un periodo que se llama de “revoluciones cientificas”, “...que rompen la
tradicion a la que esta ligada la actividad de la ciencia normal”. (p. 27). Cuando los
planteos de los problemas y sus modelos para responderlos son aceptados por la
mayor parte de la comunidad cientifica, se esta en un periodo de “ciencia normal’;
donde hay una difusion de sus teorias, normas y metodologias a partir de
publicaciones a toda la comunidad. No son procesos lineales ni acumulativos; las
revoluciones son “discontinuidades” en un paradigma, hasta que es reemplazado
por otro que resulta incompatible; es un proceso de “crisis”, de “insatisfaccion” a las
interpretaciones aceptadas hasta ese momento por la comunidad de cientificos. El

cambio no es inmediato, los paradigmas conviven en el periodo de discusion entre

6 Su obra Geografia General Comparada, la escribe desde su vision pedagogica, idealista y romantica. Se
dedica a estudiar cada parte de la tierra y sus formas y a compararlas. Considera que hay una relacién entre todos
los fendmenos de la naturaleza y la especie humana, con una visién determinista explica los hechos humanos a
partir de los hechos fisicos. Estudia el Todo a partir de la observacion de sus partes, va de lo simple a lo complejo.
(Capel, 1981. Estébanez, 1982).

7 Luego de la muerte de Humboldt y Ritter en 1859, la Geografia atraviesa un periodo de “cierto retroceso”
(Estébanez, 1982: 29). Sin embargo, es en esta etapa en que se institucionaliza la ensefianza de ésta en todos los
niveles, lo que genera la necesidad de profesionales formados en esta disciplina. Esto hace que se creen céatedras
en las universidades; generando grupos de profesionales, estimulando la investigacion y publicaciones en esta
tematica. El sistema educativo aleman fue a la vanguardia, seguido por Francia, Gran Bretafia, Rusia y otros
paises. A partir de 1880 las sociedades cientificas prosperan; aumentan en nimero; apoyadas por el aporte de
gobiernos con un interés colonialista; pues el conocimiento geografico aportaba a la ocupacién de territorios de
ultramar. (Vila Valenti, 1983. Capel, 1981)

8 Método de conocimiento que sostiene que la naturaleza de las personas y de sus obras y actos solo es
comprensible si se considera a estos como parte integrante de un proceso histoérico continuo. (Estébanez, 1982)

® Teoria filosofica que considera la realidad a partir de los hechos, busca la explicacion; el Gnico medio de
conocimiento es la experiencia comprobada o verificada a través de los sentidos. (Estébanez, 1982)
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las visiones de cada uno, hasta que el nuevo se instala y reemplaza el anterior por
considerarse el que mejor responde a las inquietudes y problematicas de la ciencia
en ese momento. Cada paradigma se presenta ante un objeto de estudio con
preguntas diferentes; incluso las teméticas que le interesan suelen diferir y los
métodos para analizarlas también. (Capel, 1981)

Segun el planteo evolutivo de Kuhn; la Geografia, a partir de diversos
paradigmas, ha ido cuestionando o mirando la relacién del hombre con la superficie
terrestre a lo largo de su desarrollo reciente; se ha interesado por distintas
temdticas, ha priorizado métodos. Estos periodos, Buzai (2015), los define en ciclos
de 20 a 25 afos, desde que se establece la Geografia como Ciencia Humana hasta

hoy, pero sin producir el reemplazo de un paradigma respecto de otro.

Los periodos se representan en la Figura 1, donde se observa la evolucién de la
Geografia desde 1900, luego de que se constituye la Geografia como ciencia
humana, hasta la actualidad. Se van sucediendo periodos de Historicismo (H) y
Positivismo (P), coexistiendo en los Ultimos afios. Los paradigmas dominantes se
corresponden con aquellos. En las primeras décadas del siglo XX, la Geografia
Regional (P), siguen la Geografia Racionalista (H). A mitad de siglo, la Geografia
Cuantitativa (P). Las ultimas décadas del siglo XX se ubican la Geografia Critica (H)
y la Geografia Humanista (H). En confluencia de enfoques Historicista y Positivista:
la Geografia Automatizada, Posmoderna, de la Percepcion y del Paisaje, en la
actualidad.

Las lineas discontinuas, a partir de cada paradigma, representan la continuidad
de la vigencia de éste y su relacion con otro posterior; por ejemplo: la Geografia
Regional con la Geografia Racionalista y la Geografia del Paisaje.

Figura 1: Etapas de la evolucion del pensamiento geogréafico
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En esta evoluciéon, Buzai (2015) plantea ondas. Una, que presenta una
alternancia entre los “amateurs geograficos” de principios del siglo XIX; luego la
etapa de “institucionalizacion” (I) con la aparicién y consolidacibn como ciencia, Y,
nuevamente el aporte “amateur” (A) con los voluntarios geogréficos y la
Neogeografial®, de fines de siglo XX (linea rosada en la Figura 1). La otra onda, la
relaciona con instancias de explosion disciplinaria; con alternancia de cien afios. A
fines de siglo XIX, (E1), una explosion disciplinaria que propicia la constitucion de
otras disciplinas cientificas a partir de la Geografia, y a fines del siglo XX (E2) que,
denomina la Geografia Global, en que conceptos y métodos de la Geografia

traspasan a otras ciencias. (Figura 1 en rojo).

El analisis geografico a partir de las distintas miradas paradigmaticas

El paradigma regional

La Geografia Regional tiene su desarrollo en las primeras décadas del siglo XX;
se interesa por la “region”: porcion de la superficie terrestre -de mayor o menor
extension-, y toda la complejidad de los fenémenos que alli se presentan: fisicos,

biogeograficos y humanos. Parte de lo natural, que lo vincula a cierto determinismo,

10 Etapa actual en que personas sin formacion geografica facilitan datos espaciales en forma voluntaria y los
suben a la red; y que, a partir de los programas existentes en internet, elaboran sus propios mapas.
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pero luego se agregan los aspectos humanos; con un método idiogréfico!! y

descriptivo, que apunta al caracter singular de la region. (Vila Valenti, 1983)

Esta relacion se presenta en el paisaje, resultado material de las interacciones
de los fendmenos de la superficie terrestre y el accionar humano; permite identificar
el objeto especifico de la Geografia. (Estébanez Alvarez, 1990; Capel, 1981).
Ortega Valcarcel (2000: 469), citando a Sorre, dice “...la region representa «el area

de extensién de un paisaje».

Vidal de la Blache, importante exponente de esta corriente y de la escuela
francesa, define a la naturaleza que se presenta ante el hombre, como: “medio de
vida”; a la que se adapta e influye a partir de sus habitos, técnicas, costumbres y
recursos; denominados “géneros de vida”, y el territorio intervenido por el hombre lo
llama “dominio de la civilizacion”. Asi el objeto de estudio sera los géneros de vida
en relacién con los medios de vida y como influyen y forman los dominios de la
civilizacién, plasmandose en formas visibles sobre el espacio a partir de la accion

humana de forma acumulativa e historica. (Estébanez Alvarez, 1990)

El paradigma racionalista

La Geografia Racionalista se desarrolla a principios del siglo XX, de base
racional e historicista. Tiene a Richard Hartshorne (1899-1992) con aportes
importantes plasmados en obras!?> muy difundidas. Su visién, influida por las ideas
de Hettner, parte de una vision coroldgica; estudia las diferenciaciones de la
superficie terrestre y sus relaciones. Reconoce un método “... la observacion, la
descripcion de los fendémenos; los fendmenos observados se clasifican hasta donde
la realidad lo permita y se obtienen conceptos genéricos y universales...”; no cree
posible la formulacion de leyes sino de generalizaciones por la complejidad de los

fendmenos que se dan en la superficie terrestre. (Estébanez, 1982: 68)

También se enfoca en el estudio de lo singular, la regién, unidades minimas que

se pueden relacionar en un mosaico y lograr un espacio mayor, el mundo, objeto de

11 Windelband. en 1894, establece una clasificacion del saber cientifico relacionado con la experiencia. Las
ciencias que buscan determinar leyes de la naturaleza, las denomina nomotéticas; y las que se interesan en los
hechos Unicos y singulares las llama idiogréaficas, y estudian situaciones ocasionales en el espacio y en el tiempo.
Hay otras ciencias que no parten de la experiencia, como la matematica y la filosofia, son las racionales. (Capel,
1981)

12 Entre sus obras esta The Nature of Geography (1939) publicada en Annals de la Asociacion de Gedgrafos
Americanos y el libro Perspective on the Nature of Geography (1959).
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una construccion a partir de un proceso racional. Las regiones se componen en
funcion de rasgos que el investigador define, sin separar elementos naturales de
humanos ya que en la realidad se dan interrelacionados. (Estébanez, 1982. Ortega
Valcarcel, 2000)

Con el correr del tiempo se siguen diferenciando las areas de interés de los
estudios geograficos, segun sean fisicas o humanas y que lleva a una especie de

clasificacion interna en Geografia general de enfoques especificos de “...saber

sistémico o especial” vinculado a “...ramas sistémicas...” y “...una construccion
regional... identificada con el saber corolégico o local atribuido a la geografia

regional”’. (Ortega Valcarcel, 2000: 370)

Aflos mas tarde Schaefer’® (1904-1953) cuestiona fuertemente las ideas de
Hartshone, planteando que la explicacion y la generalizacion no eran suficientes.
Comenzaba a contrastar las ideas positivistas en que la geografia debia formular
leyes, en contra de las denominadas posturas excepcionalistas, con miradas
propias de la Historia, que consideraban el estudio de regiones Unicas, de

fendmenos Unicos. Se estaba gestando una nueva corriente de pensamiento.

El paradigma cuantitativo

La Geografia Cuantitativa es el paradigma en el que se sustenta la

investigacion que aqui se presenta, y se detalla a continuacion.

El contexto politico, social y econémico de la segunda mitad del siglo XX,
favorece el devenir de estas ideas y posturas cientificas. La finalizacion de la
Segunda Guerra Mundial y los avances técnicos aplicados a la cibernética y
automatizacién, influyen en el desarrollo de las investigaciones. Quedan territorios
por reconstruir, el europeo. El norteamericano necesita planificacion econémica y
urbanistica por el aumento del consumo de bienes; por ejemplo: el automovil. Se
comienza a considerar el subdesarrollo econémico en los paises descolonizados y
otros periféricos; hay un estado mas intervencionista a partir de politicas
keynesianas por la crisis de 1929, entre los mas importantes. El objeto de la ciencia

esta en la resolucion de problemas; todo el conocimiento cientifico de la época fue

13 Este geografo aleman que se radico en Estados Unidos luego del ascenso del nazismo, estaba influido por
las ideas positivistas del Circulo de Viena a partir del filésofo Bergmann. Su obra fue publicada en Annals de la
Asociacion de Geodgrafos Americanos, con el nombre Exceptionalism in geography: A Methodological Examination,
en 1953.
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influido por estas ideas. (Capel, 1981; Estébanez, 1982; Ortega Valcéarcel, 2000;
Unwin, 1992)

El cambio se basa en contenidos, enfoque y método nuevos, con conceptos y
métodos de la matematica y la fisica que se aplican a todo el saber cientifico,
incluso en las areas de las ciencias sociales; es la “revolucién cuantitativa®. Toda
disciplina, para considerarse cientifica, debia adherir a estos enfoques y
metodologias. Es la vuelta al positivismo, de ahi su nombre neopositivismo*. Parte
de la experiencia, con una postura anti-idealista, un lenguaje cientifico comun
basado en la fisica y las mateméticas; ajeno a juicios de valor, la actitud cientifica
es heutral; se busca establecer enunciados o proposiciones cientificas. Se
establece como la base de la investigacion cientifica “el método deductivo™®, que,
partiendo de la teoria, esboza hipétesis que deberan ser comprobadas o no, a partir
del andlisis de los datos empiricos de la realidad estudiada. Las teorias deben ser
enunciados claros y rigurosos que puedan ser contrastados para confirmarse o

rechazarse. (Capel. 1981)

Esta revolucion cuantitativa en la Geografia tiene sus inicios en 1953, con
Schaefer, y recibid distintas denominaciones. En funcién del proceso de abstraccion
al que llega desarrollando teorias, Bunge la llama Geografia teédrica, y los
anglosajones, Nueva Geografia o “New Geography”, por la nueva vision de los
estudios geograficos. Por los procesos de investigacion: Geografia matematica,
estadistica, analitica o abstracta. Por el método: Geografia cientifica, término que
dejaria en desventaja a investigaciones anteriores. A partir de los resultados:
Geografia basica o fundamental. (Vila Valenti, 1983). Segun Bosque Sendra (1986),
es mas apropiado Geografia tedrica o cuantitativa, pues la define por su teorizacion

y por sus métodos.

Esta corriente del pensamiento, segun Ortega Valcarcel, (2000: 271), “...propone
y construye como objeto de la geografia la «organizacion del espacio».” desde la
explicacién y el andlisis de las relaciones espaciales. Son temas de interés: la
localizacién, la organizacion espacial, las distribuciones y asociaciones, las
estructuras, las regularidades en el espacio. La Geometria es la base del lenguaje

para mostrar las formas espaciales. El objeto de estudio que hasta principios del

14 El positivismo naturalista y determinista de fines del siglo XIX no desaparecio totalmente.

15 Otro método es el inductivo, parte de lo particular o menos general para ir a lo universal o general; aplicado
por Aristételes, Bacon, Galileo Galilei, Newton, etc.; fue usado en trabajos de ciencia natural empirica de los siglos
XIV 'y XVIII, compartido por historicistas y racionalistas; varios trabajos en geografia cuantitativa siguieron este
método. (Capel. 1981)
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siglo XX aludia a “hechos concretos”: lugares, territorios; se vuelve un concepto
mas abstracto, es el “espacio”, el espacio geografico. (Estébanez, 1982. Vila
Valenti, 1983. Bosque Sendra, 1986)

Un cambio lo constituye el uso del adjetivo “espacial” para lo que antes se
denominaba “geografico”; se manifestaba, asi, la diferenciacion con la “geografia
del viejo «sistema»”; era interaccién espacial, distribucion espacial, organizacion
espacial, estructura espacial, entre otras; era, ademas, mostrar que habia nuevos

modos de pensar y de proponer la investigacion geografica. (Gould. 1987: 7)

Se incorpora la idea de espacio “relativo”; una posicion respecto de otra, un
proceso que cambia en funcién del tiempo; de mayor y mejor aplicacién a los
fendmenos humanos. Hasta la década del 50 la idea de espacio era el “absoluto”;
un hecho, objeto o fenémeno identificado y ubicado en funciéon de un sistema de
coordenadas, tal como fuera establecido desde los griegos, definido por Newton,
medido y representado a partir de la geometria euclidiana. Un espacio
tridimensional donde la localizacion de los objetos se establece a partir de tres
coordenadas (X, Yy, z); con distancias medidas en valores absolutos y permanentes,
con localizaciones fijas y Unicas y su correspondiente representacion cartogréafica
en el mapa. Era el espacio contenedor del hombre, de sus actividades, era una
constante en el tiempo y para cualquier persona. (Capel, 1981. Estébanez, 1982)

A partir de los afos 50, se incorpora el “espacio relativo”, el definido por
Einstein®, un espacio de n dimensiones, definidas segln actividades de los objetos
presentes en la superficie terrestre, o0 sus caracteristicas. La localizaciéon ya no es
estatica o fija, sino que estd en movimiento continuo en funcion de las
caracteristicas de los objetos u hechos geogréficos; asi el cambio de los objetos
trasciende al espacio donde estan o se ubican; pues el espacio también cambia, se
debe especificar el sistema de coordenadas que se utilizard para medir su
ubicacién. Se estudian las relaciones entre los objetos; ademas de las
distribuciones, también los flujos. Las distancias y las dimensiones pueden variar

segun el tiempo, puede influir la situacién social, econémica y cultural de los

16 En 1905, Einstein, define la “Teoria especial de la relatividad”, en la que presentaba una velocidad constante
de los cuerpos sin tener en cuenta fuerzas gravitatorias; describia el movimiento de los cuerpos a velocidades
constantes, en un espacio plano de tres dimensiones y una temporal. En 1915 define la “Teoria general de la
relatividad” con detalles mas precisos sobre una velocidad variable de los objetos, reemplazando la gravedad
newtoniana. Einstein pone como limite la velocidad de la luz (casi 300.000 km/seg) que se mantiene constante. La
masa de los objetos en movimiento aumenta con la velocidad hasta hacerse infinita en el limite de la velocidad de
la luz; y que con el paso del tiempo el objeto en movimiento era cada vez mas lento a medida que aumentaba su
velocidad y se paraba en el limite de aquella; y que la masa era equivalente a cierta cantidad de energia y
viceversa. En la Teoria de Newton de la gravedad, los cuerpos se atraen con una fuerza proporcional al producto
de sus masas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que los separa.
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individuos. La idea del tiempo va cambiando; el tiempo-histérico no es igual, no
tiene la misma duracion; incluso los avances de las ultimas décadas en las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones, asi como en instrumentales
técnicos, de medicion, medios de transporte, etc., han acortado distancias de forma

excepcional.

La integracion espacial cobra importancia, no solamente a partir de la cercania
sino de las interacciones; contenedor y percibido geométricamente; en el que
interesan las localizaciones relativas, las distancias y las conexiones; las redes,
flujos y agrupaciones con la mirada puesta en las relaciones espaciales que se
producen. Es un espacio relacional que se ordena a partir de los grupos sociales y
de sus actividades; desde un concepto funcionalista, pues las “conductas de las
poblaciones...de acuerdo con sus necesidades...condicionan los procesos
espaciales, las que determinan la organizacion del espacio y las estructuras
espaciales.” (Ortega Valcarcel. 2000: 344. Lopez Trigal, Rio Fernandes; Savério

Sposito y Trinca Fighera. 2015)

El enfoque sistémico es otra vision esencial, a partir de La Teoria General de los
Sistemas de Ludwig von Bertalanffy, en 1951, constituye una reorientacion del
pensamiento cientifico en todos los campos del conocimiento hacia la complejidad
de los hechos o fendmenos, que son vistos como “totalidades” o “sistemas”. Se
estudian desde un enfoque integral u holistico; en que mas que un conjunto de
partes, son una “entidad”; destacando el andlisis de las relaciones y lo que se
genera a partir de ellas. Esto favorece y estimula el intercambio entre distintas
disciplinas, permite una integracion de ciencias naturales y humanas. En Geografia
es la nocion de un sistema en el que interactian los hombres con el medio
ambiente, sobre la superficie de la tierra. Esta visién de sistema permite resolver la
dualidad del enfoque natural versus social; es una geografia teérica y no se opone
al estudio regional, sino que la regibn es un espacio que se construye
racionalmente y al que se aplican esas leyes generales. Deja de considerarse
como una realidad que existe per se, que hay que identificar y comprender para

poderla explicar, segun los enfoques historicistas y regional. (Capel, 1981)

Hay un interés por el desarrollo de modelos. Se rescatan los desarrollados a
principios de siglo. Entre ellos el de Von Thunen (1826), sobre localizacion y
economia espacial; estudia el valor de los productos agricolas en funcion de la
distancia al mercado central. El de Weber (1909) sobre la localizacion de industrias

minimizando costes, estudia donde se deberia ubicar una industria con los recursos
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en un sitio y el mercado en el otro. El de Christaller (1933), que elabora la “Teoria
de los lugares centrales”; a partir de estudiar la distribucion y jerarquia de ndcleos
de poblamiento como centros de servicios; establecid que la distribucion de las
ciudades tiene un orden, segun una jerarquia expresada por el tamafio y las
funciones que cumplen. Losch (1939) establece la localizacion de diversas
industrias, introduciendo al concepto de cinturones industriales, con las industrias
en el centro, considerando el maximo beneficio para el productor y el minimo
desplazamiento para el consumidor. Hagerstrand en (1952) introduce el concepto
de difusién espacial, por el que un determinado hecho o fendmeno se difunde o
desplaza a los sitios vecinos. También destacan los modelos que se aplicaron para
el andlisis de patrones espaciales en los estudios urbanos en la “escuela de
Chicago™’, como los de Burgess (1925), Hoyt (1939) que amplia el anterior, Harris
y Hullman (1945). Se constituyeron en foco de interés para los geodgrafos y se
describen mas adelante. (Unwin, 1992. Buzai, 1999, Capel, 1981)

A partir de entonces la produccion de investigaciones en geografia sistémica y la
aplicacion en modelos fue importante, destacandose las obras de Bunge (1962,
1966), Haggett (1965, 1977), Chorley y Haggett (1967), Harvey (1969), Chorley
(1973), Racine y Reymond (1973), entre otros. (Buzai, 1999)

Paulatinamente, se suman nuevos objetos y enfoques de estudio, como el
andlisis de corrientes o flujos, lo que incorpora el efecto de dinamismo. Las
investigaciones se van intensificando en cantidad, con la posibilidad de manejo de
grandes volumenes de datos a partir del uso de ordenadores; la aplicacion de las
estadisticas, que no era nuevo en la Geografia, ya era objeto de ensefianza junto a
ésta a fines del siglo XIX; permiten realizar analisis espaciales; como el analisis
factorial, entre otros. Se destaca el aporte de B. Berry (1964) que, segun Cebrian
(1994), seria el primero en emplear el término matriz geografica!® para la

organizacién y administracién de la informacién espacial.

Este enfoque que trata de buscar una explicacion cientifica y formular leyes
generales sobre los objetos que estudia, que se apoya en la teoria para seleccionar

los datos a tratar de entre los multiples fendmenos que presenta la realidad, se

17 La Escuela de Ecologia Humana de Chicago en la década de 1920 y 1930 elaboraron una serie de modelos
que vinculaban la organizaciéon social con la estructura espacial. Encabezados por Robert Park veian a las
ciudades como comunidades ecoldgicas, estaban sujetas a ciclos de sucesion e invasion del espacio, la base
espacial de la organizacion social eran las areas naturales, el valor del suelo era de orden natural, entre otras.
(Unwin, 1992)

18 Tabla de doble entrada gue contiene las unidades espaciales en las columnas y las caracteristicas en las
filas; la variable tiempo, de modo discreto, a partir de una sucesién de matrices datadas. (Cebrian, 1994)
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aplic6 en Geografia como en otras ciencias. Al considerar la necesidad de la
formulacion de leyes, plantea una Geografia que también buscara regularidades y
leyes en las distribuciones de los fendmenos geogréaficos; que comparte la
metodologia con la Fisica. (Ortega Valcércel, 2000. Unwin, 1992).

El paradigma critico o radical

A fines de 1960 el contexto politico, social y econémico influye en las ciencias;
con el fin de la Guerra Fria, un contexto de coexistencia pacifica, mas resonancia
de las ideas marxistas y socialistas'® con movimientos de izquierda en la mayor
parte de los paises, entre otros. Hay nuevas miradas frente al “...optimismo
cientificista neopositivista...”; las posturas “criticas” o “radicales”, con interés en los
valores, la dimensién psicoldgica, la experiencia y el comportamiento del hombre;
se vuelcan hacia corrientes filoséficas que enfoquen mas la dimension humana y

rescatan la herencia histérica de la Geografia. (Capel, 1981: 403)

A partir de 1970 se van a establecer dos lineas criticas, como posturas
“radicales” y opuestas al paradigma cuantitativo, que se bifurcan en dos corrientes
diferenciadas por sus posturas; la que se basa en la teoria marxista, el “paradigma
critico”; y la que se basa en posturas idealistas, fenomenoldgicas, existencialistas?,

el “paradigma humanista”.

La Geografia Radical?* se vuelca hacia temas como la desigualdad social, las

condiciones de vida urbana, la situacibn de grupos sociales marginales, la

19 En Europa constituye un punto de quiebre el movimiento estudiantil de 1968 con el lema “la imaginacion al
poder”; en Estados Unidos los problemas por las diferencias raciales y la guerra de Vietnam generan un
descontento social; se instala la revolucion comunista en China; se independizan varios paises africanos y se
instalan regimenes socialistas (Guinea y Argelia); triunfa en Cuba la revoluciéon y se construye un régimen
socialista. (Capel, 1981)

20 Fenomenologia: se interesa por la contemplacion de los objetos del mundo, a los que llama fenémenos.
Existencialismo: se interesa por la existencia humana y su condiciéon de ser en el mundo, centra la atencion en la
temporalidad por ende en la historicidad. (Capel. 1981). Los idealistas consideran que “como contraste a la realidad
centrada en el ser de los existencialistas, la vision idealista del mundo contempla la realidad a través de la
construccion en la mente humana.”. (Unwin, 1992: 208)

2 Las ideas surgidas en la Escuela de Frankfurt, toman nuevo impulso en la década de 1960 a partir de
investigaciones canadienses; por ejemplo: la revista Antipode. En 1968, A radical geography, en Francia, donde la
tradicion regionalista de Vidal de la Blache, siempre estuvo presente y fue un buen sustento para estas ideas. En
revistas y publicaciones de otros paises se siguieron difundiendo estos planteos. Es la década de 1970 en la que
se asientan y tienen su apogeo estas posturas criticas. Algunos gedgrafos, que instalaron las ideas cuantitativas y
positivistas, ahora difundian las ideas criticas radicales, como Harvey (1973, Social Justice and the City), para el
que, una vez madurado el positivismo, era momento de repensarlo a partir de nuevas posiciones. Cabe mencionar
también a Peet primer director de la revista Antipode (n. 1940, A new left Geography en 1969) y Santos (1926-
2001) abogado y geodgrafo brasilefio, referente en Latinoamérica (Por uma geografia nova. 1978); Folke gebdgrafo
cultural danés propugna “un marco marxista para la geografia humana” (n. 1940); entre otros referentes. (Capel,
1981: 431)
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accesibilidad espacial y social a los servicios publicos, los conflictos sociales
(violencia, crimenes, etc.), la pobreza, las condiciones medio ambientales y su
conservacion, entre otros. En su postura estaba presente la intencionalidad de un
involucramiento critico respecto de la realidad, ain con investigaciones que
aplicaban técnicas cuantitativas. Entre algunos gedgrafos destacados de esta linea
de pensamiento se puede mencionar a David Harvey, (1973, Social Justice and the
City), para el que una vez madurado el positivismo, era momento de repensarlo a
partir de nuevas posiciones. Peet, primer director de la revista Antipode; Milton
Santos, abogado y gedgrafo brasilefio, referente en Latinoamérica (Por uma

geografia nova. 1978).

La Geografia Humanista se interesa, especialmente, por los aspectos
humanos: los valores, los objetivos, la intuicién, la percepcion, la experiencia y la
historia. Tienen una posicion contraria al positivismo; los modelos abstractos de la
Geografia cuantitativa, ahora son un “espacio concreto y personal”; “es un espacio
vivido”, es “un lugar”?® con el que tiene un vinculo afectivo que el gedgrafo debe
“‘comprender”, ademas de constituir un “compromiso”. (Capel. 1981: 443); rescata el
método inductivo con una vision holistica e historicista, vuelve a usarse el enfoque

regionalista.

Algunos autores reconocen, en estas posturas criticas, una contribucion
importante al incitar, en el seno de la ciencia geografica, un debate reflexivo, entre
positivismo e historicismo; la Geografia humanista busca incluir la comprension, la
subjetividad y la complejidad de los hombres en su relacién con el entorno. (Unwin,
1992). Otros afirman que deja de lado el objeto primordial, el espacio geografico
multidimensional (natural-humano), interesandose, especialmente, en los procesos

politicos, sociales y econémicos.

Los paradigmas geograficos en la actualidad

Desde la ultima década del siglo XX a la actualidad, coexisten diversas miradas
paradigmaticas para el estudio del espacio geogréfico. Ortega Valcéarcel (2000: 552)

sostiene que “...sigue sin existir una Teoria de la Geografia...”, “un marco teérico”

que ordene: objetivos, métodos, discurso; “...sigue fragmentada en varias ramas o

22 Tuan (n. 1930), gedgrafo chino-estadounidense, que en su obra Topophilia (1974), habla sobre “topofilia”, el
lazo afectivo con un lugar; o “topofobia”, la aversién o miedo a un lugar, entre otras.
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disciplinas con escasa comunicacion entre si”. Capel (2016) las presenta como un
movimiento pendular entre positivismo e historicismo que se contraponen, pero se
complementan mutuamente. Desde otra mirada, planteada por Buzai et.al., estas
lineas paralelas de interés podrian relacionarse a partir de la Teoria de los sistemas
complejos que planteara Rolando Garcia en 2006; al hacer referencia que
“...pueden ser comprendidas en el marco de un universo estratificado, en el cual
cada una de ellas se refiere a una escala de analisis diferente, pero con vinculos, a

veces contradictorios y —en determinadas ocasiones- complementarios.” (2016: 46)

Las lineas epistemoldgicas en la actualidad son: la Geografia Critica; la
Geografia Posmoderna, la Geografia de la Percepcion, de base historicista; y la
Geografia del Paisaje y la Geografia Automatizada, de base positivista. (Buzai.
2015c).

La Geografia Critica rescata el paradigma critico de fines del siglo XX, con base
en la teoria marxista; con un nivel de andlisis que mira la perspectiva econémica
global y con un enfoque historicista, sus estudios se preocupan por la pobreza, la
privatizacion de los espacios publicos, las desigualdades, la segregacion, el
derecho a la ciudad, etc.; con Harvey como un exponente desde la Geografia.

La Geografia Posmoderna se interesa por “lo individual y fragmentado”
apoyandose en estudios culturales como superacion a la mirada economicista.
(Buzai. 2016). Esta “...pone énfasis en el sujeto y se desarrolla en un mundo de
redes que fragmentan el espacio geografico, con multiples nodos y flujos de toda
indole.”; es el hombre, lo humano, lo cultural, lo regional, lo histérico. El espacio
posmoderno se integra por lo local o espacio vivido?, donde las personas
desarrollan diariamente sus actividades; pero esti en contacto con el espacio
nacional y mundial; conoce lo que sucede al instante; incluso, pueden ser espacios
referentes. (Zamorano. 2016: 13). Autores que presentan en sus obras este
enfoque conceptual son Harvey y Soja?*, citando nombres de relevancia en el

mundo cientifico geografico.

La Geografia de la Percepcion vinculada al paradigma humanista y al enfoque

historicista, se interesa por la relacion hombre-medio a partir de la imagen mental y

2z Designado por Frémont en 1976, y se impone entre los geodgrafos franceses; es el espacio unido a los
sentimientos y experiencias que el hombre tiene sobre él. Bertrand (1987)

% Harvey (La condicion de la posmodernidad. Investigacion sobre los origenes del cambio cultural. 1990) y
Soja (Postmodern Geographies. The Reassertion of Space in Critical Social Theory. 1989).
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el comportamiento de los individuos respecto de su entorno. Se puede mencionar
en esta linea el trabajo de Kevin Lynch; J. Tuan y Anne Buttimer®. Esta linea
epistemoldgica se relaciona con la Geografia Humanista o Humanistica, que
surgiera en contraposicion a positivismo cientificista de mitad del siglo XX; rescata
la “dimensién personal y subjetiva del investigador”; incorpora en la investigacion la
“intuicion”, en base a un método inductivo, aunque considera las técnicas de
cuantificacion suma la “comprensién”, “la encuesta antropolégica” y la observacion
participativa”; recata al hombre como “productor y producto” de su espacio; pone en
relieve la “experiencia” personal, la percepcion y el comportamiento; su mundo tiene
“significaciones y valoraciones”; no es un espacio abstracto, sino “concreto y

personal’. (Bertrand. 1987: 11)

La Geografia del Paisaje®® estudia el paisaje, sus variaciones espaciales y
temporales y su relacién con los componentes naturales y humanos. Se sustenta en
los paradigmas racional, regional, humanista y cuantitativo; estudia caracteristicas
estructurales y morfolégicas, interpretando el paisaje como un mosaico compuesto
por elementos, los fragmentos (manchas o parches que muestran o representan las
unidades morfoldgicas), corredores (espacios de conexién entre los fragmentos) y
la matriz (complejo formado por fragmentos y corredores). ElI elemento
preponderante en el paisaje, por su superficie 0 mejor conexion, le otorga un rol
dominante en ese espacio. Estas caracteristicas del paisaje (superficie, forma,
namero y disposicion de los elementos) influyen y condicionan su realidad, asi
como las de sus perspectivas futuras. Los objetivos que tiene son: estudiar la
relacion patrén-proceso; la ecologia de la conservacion y la planificacion y gestion.
El estudio del paisaje ha evolucionado desde la vinculacion de los aspectos fisicos
entre si a la integracion con los aspectos humanos y la accién que genera un
desequilibrio en el ambiente. Asi, los problemas suscitados en el ambiente a partir
de una relacion hombre-medio de dominio del primero sobre el segundo ha
despertado el interés de muchos geodgrafos por una Geografia ambiental; que
también se ha visto atravesada por los distintos momentos epistemoldgicos de la

ciencia; el estudio regional, el cuantitativo, el critico, el de la percepcién, el

% Kevin Lynch (1959), “La Imagen de la Ciudad”; J. Tuan (1974), Topophilia. A Study of Environmental
Perceptions; y Anne Buttimer (1974), Values in Geography.

% E| gedgrafo Carlos Troll utilizé por primera vez a fines de 1930 el término landscape ecology, como el estudio
de “...toda la complejidad de relaciones causa-efecto que existen entre las comunidades de seres vivos y sus
condiciones ambientales en una seccién especifica de paisaje”, con una visién holistica y sistémica. La década de
los 80 signific6 un despegue de esta disciplina considerada como un saber inter y multidisciplinario donde
confluyen geografia y ecologia. (Vila Subirés, Varga Linde, Llausas Pascual y Ribas Palom, 2006: 153)
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humanista, y el sistémico. (Mateucci, 2006. 2006a; Vila Subirés, Varga Linde,

Llausas Pascual y Ribas Palom, 2006. Llanes Navarro, 2001)

La Geografia Automatizada, se presenta como una nueva especialidad a partir
de J. E. Dobson (1983) dice: “a medida que evoluciona una amplia gama de
capacidades de analisis, descripcion y visualizacién, la geografia automatizada se
convierte en posible.” (p. 351, traduccion propia). En la revista The Professional
Geographer, abre un debate?” sobre el impacto de tareas y métodos de medios
informaticos en la Geografia; plantea las ventajas del trabajo geografico a partir de
la automatizacion y el riesgo de confundir teoria con metodologia. Una década
después, vy, por la convocatoria de la misma publicacién, ratifica su visién. (Buzali,
1999, 2005, 2013)

Este modo de abordar el estudio del espacio geografico constituye una
reafirmacion de la revolucién cuantitativa, que se iniciara en 1953 a partir del aporte
de Schaefer: que ahora se sustenta especialmente en las posibilidades de las
nuevas tecnologias, con los sistemas de informacion geogréfica aplicados al
andlisis espacial; La metodologia cuantitativa revaloriza el espacio como abordaje
esencial en que la region se construye; se basa en las mateméaticas y estadisticas
para el analisis de datos y la geometria para la representacion del espacio. Su base
nomotética la lleva a buscar caracteristicas generalizables, de ahi la construccion
de modelos para representar la realidad espacial, comprender sus caracteristicas y
brindar aportes a la planificacion territorial. También se incorporan procedimientos
gue se basan en conceptos y metodologias del paradigma regional, especialmente,
en las primeras etapas de la automatizacion de procedimientos, a partir de la
representacion cartogréfica; con la construccion regional cualitativa por la
superposicion tematica que brindan los sistemas de informacion geografica. (Buzai
2005, 2015a)

Capel sostiene que las tecnologias de la informacién geogréfica han significado
una transformacion en la ciencia geografica, como en la ciencia en general; y que,
con la importante y abundante cantidad de informacion geografica y espacial

disponible, “...conviene reafirmar hoy la importancia de la tradicion positivista y

cuantitativa en la geografia. Sobre todo, por la importancia de tratar y dar

27 Otros gedgrafos (Cromley, Marble, Moellering, Peuquet, Poiker y Steltzer) opinaron que sélo era un adelanto
tecnoldgico sin constituirse en un nuevo paradigma; que no iba mas alla de los resultados de la Geografia
Cuantitativa. También, el valor de la tecnologia para vincular la Geografia con otras ciencias, como Kellerman, y
Monmonier. (Buzai, 1999, 2013)
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coherencia a una cantidad infinita de datos, lo que solo puede hacerse con la ayuda
de métodos matematicos...”; pero, sin dejar de valorar “...las aportaciones criticas
que ha tenido la disciplina en el Ultimo medio siglo, y las que se han hecho en
diversas ramas de la geografia humana, desde la geografia histérica a la cultural.”
(Capel. 2016: 22)

Buzai, a principios de este siglo, propone una Geografia Global con el aporte de
conceptos y métodos de la ciencia geografica hacia el resto de las ciencias, en un
vinculo con las tecnologias de la informacion geogréafica y la nueva forma de
abordar y ver el mundo. En otros grupos hay distintas iniciativas interdisciplinares?®,
y la creacion de centros de investigacion especializados?®, que visualizan el papel
central del espacio geografico y del impacto en el &mbito de las ciencias sociales y

en la sociedad entera. (Bosque Sendra. 1999, 2005)

A comienzos de la década de 1980, eran varios los recursos tecnol6gicos que
confluian para la resolucién de las tareas; que luego integrarian la denominada
Geoinformatica®, con centro en los SIG. En 1964, con la creacién del primer SIG en
Canada® inicia un desarrollo continuo e imparable en consonancia con los avances
tecnoldgicos®. El siglo XXI los presenta, en una primera etapa orientados hacia
distintas variables (andlisis multivariado en las tablas de atributos y evaluacion

2 En esta misma linea y, segun investigadores norteamericanos (Goodchild, 1992; Wright, Goodchild y Proctor,
1997).), surge la iniciativa de proponer una nueva disciplina cientifica, “Ciencias de la Informaciéon Geografica”;
disciplina interdisciplinar (Geografia, Cartografia, Fotogrametria, Geodesia); propuesta bien recibida por la
comunidad cientifica (la revista cientifica International Journal of Geographical Information Systems, cambian el
nombre y la S pasa a significar: Science.”.) como un intento de abordar el estudio y mejorar numerosos temas y
problematicas espaciales desde un enfoque integral. Profesionales britanicos, delimitaban otro enfoque en
geografia: la Geocomputacion, donde confluyen distintas ciencias (Informatica, Inteligencia artificial, Geografia) con
un enfoque transdisciplinar. También la Geomatica, como un enfoque conceptual y técnico multidisciplinario que
suma conocimientos de la Geologia, Hidrografia, Cartografia, Geografia y otras. (Bosque Sendra, 1999. 2005.
Capel, 2010)

2% M. Goodchild, crea el Centrer for spatially integrated social science; (centro de investigacion que involucre a
diversas disciplinas cientificas con un papel central en el espacio geogréfico. (Bosque Sendra, 2005). El Center for
Spatially Integrated Social Sciences, University of lllinois Urbana-Champaign (UIUC) (Ciencia Social Espacialmente
Integrada —SISS, uniendo Sociologia y la necesidad de centrarse en estudios espaciales. El National Center for
Geographic Information and Analysis (NCGIA) de la University of California Santa Barbara (UCSB). (Buzai, 2005)

30 En los primeros desarrollos informaticos, muchas tareas estaban dispersas en distintas aplicaciones para
tratar la variable espacial (Disefio Asistido por Computadora, Cartografia Computacional, Procesamiento Digital de
Imagenes de Sensores Remotos, Modelos Digitales de Elevacion y Sistemas de Informacién Geogréafica), y en
otras para manejar la variable tematica (Editores de texto, planilla electronica, bases de datos, programas de
andlisis estadistico), que conforma el dato geografico en el ambiente informéatico, y que, en afios posteriores, se
integrarian para formar la denominada: “Geoinformatica”. (Buzai. 1999, 2001)

31 Es el Canada Geographical Information Systems, para un inventario de tierras y el analisis y gestion de los
recursos rurales.

32 as décadas de 1950 a 1970 se inclinan hacia la respuesta tecnoldgica del “dénde y qué” de las cuestiones
territoriales. La década de 1980 evoluciona hacia la gestion de los datos espaciales; en que ademas de la
“localizacién de los elementos territoriales”, brindan la posibilidad de realizar “el analisis de los fenébmenos
geograficos”, lo que da forma al “por qué” en los andlisis espaciales. La década de 1990 afianza y profundiza las
posibilidades de almacenamiento de informacion y asi de acceso a analisis para la toma de decisiones territoriales.
En este momento, el enfoque multidisciplinario para el manejo de la informacion territorial, cobra importancia. (Ruiz
Almar. 2010: 7)
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multicriterio); una segunda etapa hacia las unidades espaciales (regionalizacion y
autébmatas celulares); para en un futuro lograr una mayor integraciéon (SADE®,
confluencia cualitativa-cualitativa, matriz de datos geografica tradicional y
geografica, etc.). (Buzai, 2001, Buzai y Baxendale. 2011)

Este siglo es una etapa de transicion digital importante. Se desarrolla la
denominada Neogeografia o Geografia voluntaria, que consiste en la participacion
voluntaria de usuarios sin formacion geogréfica aportando datos territoriales a
través de internet. (Bosque Sendra, 2005. Goodchild, 2007). Otros autores hablan
de la globalizacién tecnoldgica y la incorporacion de “geoexploradores” (Ruiz Almar,
2010); o la Volunteered Geographic Information, (Capel, 2010: 7) en la
“‘denominada democratizacion de los SIG”; en que personas pueden difundir
informacién que no se conoce por otros medios desde distintas ubicaciones, pero
requieren verificacion. D. Sui (2004), sefiala la “wikificacion de los SIG”, por la
colaboracion voluntaria de millones de usuarios de la Web 2. “. A esto se suma la
interoperabilidad, el acceso a procesos a partir de herramientas que se encuentran
en la web (Turner, 2006); la Big data, gran cantidad de datos personales que
generan las actividades diarias de personas u objetos (registro de compras con
tarjetas, recorridos por credenciales de transporte, registro de vehiculos privados,
recorrido de transporte de mercaderia, cAmaras que registran acontecimientos en
un determinadas ubicaciones, etc.); ademas estan las Infraestructuras de Datos
Espaciales®* (IDE) llevadas adelante por organismos oficiales.

El Espacio Urbano

El espacio urbano es estudiado por la Geografia, como una ciencia humana;
preocupandose por reconocer las particularidades y generalidades como por la
planificacion del desarrollo urbano, en paralelo a las ciudades que crecen en
tamafio y complejidad. El estudio de la ciudad lo ha abordado desde las distintas

perspectivas epistémicas a lo largo de los afios. Desde fines del siglo XIX hasta la

3 Sistemas de Ayuda a la Decisién Espacial (SADE) complejo de programas que brindan un entorno flexible y
accesible para exploracién de datos espaciales con el objeto de encontrar soluciones a problemas especificos.
(Bosque Sendra, 2001)

3 « .. sistema informatico integrado por un conjunto de recursos (catdlogos, servidores, programas,
aplicaciones, paginas web...) que permite el acceso y la gestion de conjuntos de datos y servicios geogréaficos
(descritos a través de sus metadatos), disponibles en Internet, que cumple una serie normas, estandares y
especificaciones que regulan y garantizan la interoperabilidad de la informacién geogréafica”. (IGN Espafia, 2016)
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primera mitad del siglo XX, los estudios clasicos, con el método inductivo,
regionalista y posibilista recibe la influencia del pensamiento vidaliano®; con la
evolucién histérica como elemento importante de andlisis, en que cada situacion es
Unica sin posibilidades de generalizacién, de gran complejidad y con un estudio
mas cualitativo. (Capel, 2013)

A mediados del siglo XX las ciudades crecen en tamafio por el incremento
demografico, favorecidas por el desarrollo econémico, la industrializacion y los
avances técnicos, como el transporte; varias ciudades europeas necesitan ser
reconstruidas tras la Segunda Guerra Mundial y en paises del tercer Mundo se
produce una difusién del fenébmeno urbano. Esto genera un gran interés de los
geobgrafos por los espacios urbanos. Es la etapa de la Nueva Geografia, la
revolucion cuantitativa que con el método hipotético-deductivo formula hipétesis que
busca validar con estudios empiricos de la realidad y verificar las teorias o
supuestos de partida; basa su estudio en las formas y la distribucién espaciales,
vinculado a estudios de base econdémica®; estudian la localizacion de las
actividades y usos del suelo en las ciudades, generan modelos y teorias generales
aplicables a los entornos urbanos. (Capel, 2013)

La primera mitad del siglo XX, el estudio de la geografia se enfoca en el pasado
para estudiar las caracteristicas de las distribuciones espaciales con hincapié en el
presente. En la segunda mitad, la Geografia cuantitativa se enfoca en los procesos
a futuro de las configuraciones espaciales; es el paso hacia la construccién de
modelos de localizacion; que se iniciaron con los mapas hasta la asociacion
espacial y la incorporacion de la cuantificacion, la deduccion como metodologia, la

vision sistémica. (Buzai en Lopez Trigal, et.al., 2015)

Las miradas criticas de los gedgrafos de los afios '60 y “70, se van a interesar
por las problematicas socio-espaciales como la desigualdad en las ciudades, los
problemas de hacinamiento, la violencia, la contaminacion, etc., en un
cuestionamiento al enfoque positivista que deja de lado aquello que no puede

cuantificar: lo humano, lo subjetivo, lo vivencial. (Capel, 2013).

3 Un ejemplo es el estudio de Blanchard sobre la ciudad de Grenoble, Francia, en 1911.

36 La teoria de la localizacion agricola de Von Thiinen (1877); Weber (1909) de la localizacion de industrias, y
Christaller (1933) de los lugares centrales, entre otros.
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La ciudad

La ciudad es de compleja definicion, lo més difundido es a partir de la cantidad
de poblacién o la densidad, pero el nimero varia en los distintos paises; también
por las actividades que en ella se desarrollan: industria, comercio, servicio, ocio,
administracion, etc., sacando la actividad agricola; por las relaciones impersonales,
la forma de vida, y otras que se vinculan con el espacio vivido, la imagen y la

relacién que tienen las personas con su entorno.

La ciudad es un hecho antiguo, se remonta a unos 3.000 afios a.C.,
estableciéndose las primeras en el valle mesopotamico del Tigris y Eufrates, en los
valles andinos de Perl, en la altiplanicie mexicana, en el valle del Nilo, en el
sudeste asiatico; con asentamientos pequefios vinculados a una agricultura
sedentaria y al comienzo de tareas manuales con las artesanias, pasando luego por
distintas etapas de organizacion econdmica y social. De esos primeros focos, la
ciudad se difunde por Europa, con los griegos vy, especialmente, los romanos y
luego a América, en la ciudad colonial. Sin intencion de desarrollar la evolucion de
la ciudad, es importante el aporte que realiza Sjoberg (1955). Este considera los
asentamientos europeos medievales y demas dominios culturales, India, China u
otras regiones aisladas, que no estuvieron afectados por la revoluciéon industrial;
como la ciudad preindustrial; que, con caracteristicas semejantes, aun las
diferencias culturales, los determina el uso y aplicacién de la tecnologia (fuente de
energia y herramientas, y su empleo en la produccion de bienes y servicios) y la
organizacion social. Hace una clasificacion y caracterizacion social: La sociedad
folk o preliteraria, con una tecnologia rudimentaria, son comunidades con normas
estrictas, escasa libertad de decision, agricolas, aisladas y autosuficientes, con un
comercio escaso, artesanias y almacenamiento de productos. La sociedad feudal o
literaria, con mas desarrollo tecnolégico (riego, rueda, herramientas, metalurgia,
etc.) pero con el uso de la fuerza animal y humana; son agricolas, viven en areas
cerradas, la ciudad, con un muro y el exterior rural; con un orden feudal, clases bien
definidas, un pequefio grupo que dirige la politica, la religion y la educacién, es
autocratica y la escritura fija la tradicién. (Puyol, Estébanez y Méndez, 1995. Puyol,
1990. Zamorano, 1992)

En la ciudad preindustrial la poblacion urbana es menor que la rural, tiene una
marcada sectorizacibn segun las condiciones sociales, étnicas y de las

agrupaciones ocupacionales (orfebres, herreros, carpinteros, etc.), con una fuerte
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segregacion, los pequefios grupos privilegiados ocupan las zonas centrales, las
viviendas compartian locacion con otras actividades (casa y talleres, iglesias y
escuelas, etc.); con meras sendas para circulacion y una importante congestion, los
barrios estaban concentrados con escasas condiciones sanitarias. Las areas de
poder y de comercio se ubicaban en los sitios mas beneficiados, las catedrales en
la Europa medieval, la mezquita en Oriente medio, la Ciudad Prohibida en Peiping,
(Beijing desde 1949). (Sjoberg, 1955)

Por dltimo, la sociedad industrial urbana que utliza energia mineral,
herramientas mas complejas y tiene un conocimiento especializado para la
produccién de bienes y servicios; hay una division del trabajo, familia nuclear, el

poder social mas distribuido en distintos grupos, las hormas mas permisivas.

En la mitad del siglo XVIIl, en Gran Bretafia y, posteriormente en los demas
paises europeos y del mundo, la produccion artesanal es sustituida por una
produccién industrial (mecanizacion de las tareas, divisién del trabajo, nuevas
fuentes de energia, etc.), la revolucidén agraria que pasa de subsistencia hacia el
mercado, el crecimiento demogréfico, entre otros, generan la ciudad industrial. Esto
hace que el siglo XX se caracterice por el fendbmeno urbano; por una fuerte
concentracion de personas en torno a las ciudades, asi como por la difusion de la

vida urbana en todos los territorios del planeta.

Los cambios en la distribucion de los distintos grupos sociales y la necesidad de
abordar las problematicas de la creciente ciudad generan un especial interés en su
estudio; una mirada se establece a partir de estudios comparativos llegando a la
elaboracion de teorias 0 modelos de expansién y organizacion de la estructura
urbana, y tienen gran impulso en los Estados Unidos a partir de la Escuela de
Chicago en las primeras décadas del siglo XX aplicando los modelos a distintas
ciudades. El enfoque de la Ecologia Humana, que Barrows (1923)% lo relaciona a la
Geografia, especialmente a la urbana, ve a la ciudad el sitio privilegiado de estudio
como hecho eminentemente humano, para analizar las relaciones hombre-medio de
forma integral y sistémica, con algunos enfoques desde la economia a partir de
estudiar la relacion del valor del suelo, los costos en transporte, las actividades y la

localizacién. Luego se traslada la aplicacion de los modelos a la ciudad en América

3 La Geografia, segun el discurso de Barrows (1923) en la Association of American Geographers (AAG), tiene
una relacion estrecha y el mismo campo de interés que la Ecologia Humana, se interesa por esa relacion hombre-
medio natural, sus caracteristicas, las actividades que desarrolla, como se distribuyen, sus manifestaciones que se
plasman en el espacio geogréafico. La propuesta de aquel ante sus colegas, era definir el campo de la Geografia
cientifica y en éste, el interés del espacio urbano como una escala de analisis para la comunidad geografica en el
campo especifico de la Geografia urbana. (Buzai, 2014)

43



latina desde las miradas clasicas de autores norteamericanos. También es de
destacar los trabajos de los gedgrafos alemanes de larga data en aplicaciones a
distintas ciudades y que hacen modelos aplicados especificamente a la ciudad

latinoamericana, con su evolucion y las caracteristicas actuales.

La ciudad es un espacio de areas diferenciadas donde se manifiestan o se
pueden estudiar las fuerzas o los intereses de los distintos grupos sociales por
ocupar determinados lugares. Estos grupos se desplazan a areas cercanas 0 mas
distantes, se concentran segln sus necesidades buscando beneficios comunes,
generalmente econdémicos. Los modelos de la estructura urbana facilitan su estudio,
“...el espacio construido, refleja la organizaciéon econdémica, la organizacién social,
las estructuras politicas, los objetivos de los grupos sociales dominantes.” (Capel,
2013: 20); sefala Zamorano, “...es valido en cuanto éstos registran las facetas
significativas, para apreciar en qué medida la realidad las sigue o se aparta de
ellas.” (1992: 90)

Las teorias de modelizacion de las estructuras urbanas

Las teorias de base ecoldgica:

El origen se sitla en Estados Unidos, en los afios 20, en que un grupo de
sociblogos urbanos, nucleados en la Escuela de Chicago®, buscaban, con una
mirada ecologista®®, hacer el andlisis de las relaciones espaciales en base a
conceptos de: “dominacién”, “sucesion”, “invasion”, “simbiosis”, etc.”; y comprender
las caracteristicas de la ciudad de Chicago, con el objeto de mejorarla moral y

socialmente. (Estébanez, 1995: 548)

3% Se apoya en la obra de socidlogos de Chicago, como Burgess, Mckenzie, Park, entre otros, que buscan
aplicar los conocimientos de la biologia, la botanica, la zoologia a las comunidades humanas, generando lo que se
denomina Ecologia Humana. Esta estudiaba las “historias naturales” y los “mundos sociales” de los residentes en
Chicago para comprender sus conductas como un “tipo de organismo social”’, que se guiaba por una “lucha por la
existencia”. Park, agrega la idea de dos niveles en la actividad humana, el “biético” y el “cultural’. A partir del
primero los individuos responden en la lucha por la existencia de igual modo que las plantas y los animales; son
una “comunidad”. El segundo los convierte en “sociedad” a partir de conductas como la comunicaciéon y el
consenso, propios de las personas. (Estébanez, 1995: 548-550)

En los afios posteriores a la Primera Guerra Mundial buscan nuevos métodos y teorias que se aplican a la
planificacion urbana, buscando nuevas condiciones de desarrollo urbano. (Ortega Valcéarcel, 2000; Estébanez,
1995)

% Con influencia de la teoria de la evolucién de Darwin que alcanzaba y se aplicaba en distintas disciplinas
cientificas, proporcionando conceptos que se aplicaban a diferentes casos. (Estébanez, 1995)
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Las teorias mas notables de este enfoque son: el modelo de los anillos
concéntricos de Burgess (1925); el modelo de los sectores de Hoyt (1939) y el
modelo de los nucleos multiples de Harris y Ullman (1945).

El Modelo de zonas concéntricas de Ernest Burgess, 1925, sociélogo de la

“

Universidad de Chicago, es “...una construccion ideal de las tendencias de
cualquier pueblo o ciudad para expandirse radialmente desde su distrito central de
negocios...” (1925: 36). Asi, desde el area central de negocios (I Loop), como se
observa en la Figura 2a, se extiende en forma concéntrica sobre su entorno. La
segunda zona es donde se desarrollan multiples actividades, “Il Zone of transition”,
con actividad comercial e industrial liviana cerca del centro, hacia el exterior
residencias deterioradas, con poblacién marginal y con minorias étnicas. La tercera
es la “lll Zone of Working"’smen homes” o de “residencia de los trabajadores”, hay
familias consolidadas y establecidas que se ocupan en actividades comerciales,
servicios e industrias. La cuarta zona es “IV Residential zone”, de familias
americanas de altos ingresos, con viviendas unifamiliares o bloques de viviendas de
mejor calidad; hay grandes centros comerciales en sitios de facil acceso; residen
funcionarios, comerciantes, trabajadores no manuales. La quinta zona, en la figura
la “V Conmuters zone”, la exterior, la “suburbana” o de “desplazamientos
pendulares”, es la mas alejada, unos 60 minutos de distancia, es heterogénea, se
ubican residencias de mayores extensiones y jardines unifamiliares y matriarcales,
localizadas cerca de vias de acceso y barrios de clase trabajadora o pequefios
pueblos que se han incorporado a la ciudad. Hacia el exterior esta el entorno

agricola. (Burgess, 1925)

Este modelo, el autor lo basa en una sociedad con importante inmigracion
extranjera, ausencia de intervencién estatal, gran inversion privada, un crecimiento
econdémico firme, un transporte eficaz, entre otras; respondi6 al caso de la ciudad
de Chicago de principios el siglo XIX, una ciudad industrial; pero no era
generalizable a otras ciudades*® como las ciudades preindustriales, las de Europa
occidental o América latina, que el centro tenia el mayor estatus social y econémico
por lo que era residencia de las clases aristocraticas y las familias humildes se
desplazaban a la periferia, pero no habian grandes desplazamientos. (Estébanez,
1995. Zarate, 1992. Z&rate Martin, 2003)

40 Recibio criticas pues consideraba la conducta humana como mera respuesta bioldgica. Y, aunque, la
Escuela de Chicago consider6 los aspectos culturales, no los aplicé en este caso, es un andlisis ahistérico de un
momento politico y econémico concreto. (Estébanez, 1995. Zarate, 1992. Zarate Martin, 2003)
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El de Modelo de los sectores de Hoyt en 1939, lo plantea en base a un estudio
empirico*!, es mas explicativo y critico que el modelo anterior; se basa en un patrén
en sectores de distribucion de la renta del suelo relacionado a ejes de transporte,
caracteristicas topogréficas, entorno paisajistico, entre otros. Considera que el
centro comercial no es Unico, no tiene limites claros, también hay comercios a lo
largo de las vias de comunicacion. La industria se ubica hacia las afueras,
siguiendo vias de transporte, como se observa en la Figura 2b; las areas
residenciales de las familias de los obreros se ubican cercanas a éstas. Los grupos
socioecondmicos mas beneficiados se desplazan hacia el exterior, donde se ubican
en viviendas mas confortables y espaciosas, generando areas residenciales de alta
categoria, cercanas a vias de acceso. Las clases medias se ubican en terrenos
colindantes a éstas. Los grupos de bajos recursos van ocupando las viviendas que
gquedan vacias en las afueras del area central y las que no se habitan son
demolidas. No es simplemente un modelo concéntrico, sino que en él se generan
distintos sectores que se ubican en funcién de las vias de circulacién y transporte?,
buscando buenos accesos hacia el area central; asi como las residencias de la
clase alta en terrenos bien ubicados, en sitios bien dotados de servicios, con
calidad ambiental. Esta teoria, al igual que la de Burgess, se basa en una economia
de mercado creciente, una gran expansion demografica, a sustentarse en una base
empirica. (Estébanez, 1995. Zarate, 1992. Zarate Martin, 2003.)

Harris y Ullman en 1945 en el Modelo de nacleos multiples, plantean que la
localizacién y las zonificaciones de usos de suelo se determinan en funcion de
varios factores que actian en forma conjunta; de tal forma que cada actividad tiene
exigencias o0 necesidades concretas para su ubicacion y distribucion. Asi, las areas
de comercio, finanzas y administracién se ubican en lugares de mejor acceso para
el conjunto de los ciudadanos y de mas alto valor del suelo; las areas residenciales
de mayor categoria en zonas con buenos accesos, con ambientes sanos y
agradables por lo tanto se alejan de areas fabriles donde hay mas contaminacion.
Las industrias livianas y grandes comercios buscan sitios espaciosos, donde el
tamafio y valor de los terrenos les permitan ubicar sus emprendimientos (amplios
estacionamientos y predios para acopio de mercaderias) y cercanos a vias de

transporte (rutas, ferrocarril, puertos). Las industrias de mayor porte o mayor

4l En base a los planteamientos de la Escuela de Ecologia Humana de Chicago, y de una investigacion
realizada en 142 ciudades norteamericanas sobre los alquileres y su distribucion por manzanas. (Estébanez, 1995)

42 También influye en éste item el modelo de Von Thiinen que consideraba la ubicacion de los distintos usos
del suelo en funcién de los rios, principales vias de comunicacién de la época. (Zarate, 1992)
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impacto ambiental se ubican en las periferias. Se establecen areas de segregacion
ya sea étnica o socioeconomica. Es un modelo de varios nucleos que se asocian a
distancias segun sus afinidades y evolucién de la ciudad; las zonas se van
especializando funcionalmente, no hay disposiciones simétricas, ni concéntricas y
cada ciudad varia en relacién a las otras. El proceso de conurbacién*® hace que el
CBD sea el centro mas importante jerarquicamente pero no el Unico. Esta teoria
seria mas flexible y aplicable a los patrones espaciales de distintas ciudades y se
observa en la Figura 2c. (Estébanez, 1995. Zarate, 1992. Zarate Martin, 2003)

Bailly (1973) plantea un modelo en forma de estrella, que cuestiona el de
anillos concéntricos de Burgess, argumentando que respondia a una ciudad del
siglo XIX; y que, con el auge del transporte y la industria pesada, el modelo se
podria modificar a una forma de estrella (Figura 2d). Ademas, cuestiona el
desplazamiento de las clases ricas a la periferia hacia zonas mas favorables, pues
pone en duda la capacidad econémica de las familias para competir con el

comercio o la industria en el valor del suelo.

Figura 2: Esquema de la ciudad en las teorias ecoldgicas

43 Ciudades o pequefios poblados que por su crecimiento se acercan y forman un continuo espacial, formando
un mismo espacio urbano. (Lépez Trigal, Rio Fernandes; Savério Sposito y Trinca Fighera. 2015)
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a. Teoria de las zonas
concéntricas de la
estructura urbana

Chart 1—The growih of the city

b. Teoria de los sectores de la estructura
urbana de Hoyt

s o

I
ioa

1 Sector central - CBD
2. Pequefia industria, comercio al por mayor y menor.
3. Sector de residencias de clase baja y/o obreros.
4. Sector de residencias de clase media.
5. Sector de residencias de clase alta.

c. Teoria de los nucleos mdltiples de la

estructura urbana

2. Industrias livianas
3. Residencias de clase baja
4. Residencias de clase media
5. Residencias de clase alta

6. Industria pesada
7. Subcentro comercial periférico
8. Residencias suburbanas
9. Industrias suburbanas

d. Modelo de zonas concéntricas modificado por la presencia de ejes de transporte

Fuente: Extraida a. de Burgess (1925: 37); by c de Zarate Martin (2003: 157, 159); d.y e de Bailly
(1973: 83)

Robson en 1963 presenta un Modelo holistico o de integracion; adaptado de
los clasicos de Burgess y Hoyt; lo aplica a la ciudad de Sunderland en Gran
Bretafia; pero que ha sido aplicado a otras ciudades (Jones, 1958, en Belfast;
Davie, 1938, en New Haven). En éste modifica las areas en funcion de los factores
fisicos, como el mar, por ser una ciudad costera, y el rio que la atraviesa,
generando una yuxtaposicion de areas concéntricas y sectores. El area central se
desplaza hacia el sur por la presencia del rio; en el norte la distribucion presenta
una forma de areas circulares que van de una zona pobre, cercana a la industria, a
una mas rica. Al sur del rio se presenta un modelo sectorial, con areas de clase

baja, alta, media. (Figura 3a)

El modelo de crecimiento sintético, propuesto por Garrison en 1959 a partir
del estudio realizado al sur de Cambridge (Inglaterra), presenta un proceso de
crecimiento radial a partir de un centro principal y de otros secundarios, que es
cortado por un crecimiento axial que avanza por las vias de circulacién hacia la

periferia que salen del centro, dandose una “seleccion” de zonas residenciales,
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industriales, comerciales en diferentes ubicaciones como en los modelos
tradicionales. El estudio indica que la expansion de ocupacion presenta tres
gradientes diferentes: el Tipo |, de gradiente débil alrededor de la ciudad principal,
acorde al modelo de anillos concéntricos; el Tipo Il, de mayor pendiente en el area
ubicada a ambos lados de las vias de circulacion, segun el modelo de sectores y el
Tipo Il de gradiente muy fuerte, alrededor de poblaciones periféricas, segun el
modelo de nucleos multiples. (Figura 3b)

Haggett (1976) explica este desarrollo a partir de la combinacién de los tres
modelos (zonas concéntricas, sectores y nucleos mdultiples), sosteniendo que no
son excluyentes sino complementarios, y son aplicables a las ciudades como en

areas agricolas, donde se pueden observar trazados de los tres.

Figura 3: Modelos con integracion de los modelos clasicos de anillos concéntricos, de

sectores y de nacleos multiples

a. Estructura de Robson b. Relacion distancia y crecimiento urbano de
Garrison

ipo il
Distancia
a partie de las

carreteras
a \ principales

centro
de los pueblos

CRECIMIENTO URBANO, EN ACRES
.
.

DISTANCIA. EN MILLAS

18, 11 Mbndel of Eevkogend Aress i 1943 (Prvese Housing O

Fuente: Extraido de a) Robson (1966: 136) y b) Haggett (1976: 234)

La teoria de la densidad urbana

Varios estudios empiricos buscaron una verificacion sobre la teoria clésica de los
anillos concéntricos de Burgess (1925) haciendo un analisis de la densidad urbana.
Esas investigaciones observaron que la densidad, en el modelo clasico, seria
independiente de la organizacioén interna; sin embargo, el estudio de la variacion del

gradiente de la densidad muestra un fenébmeno opuesto. (Figura 4).
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Todos los estudios empiricos* realizados sobre la organizacion de las
densidades urbanas, mostraron lo mismo, el declive de la densidad es una funcién
exponencial negativa de la distancia al centro urbano, féormula (1), diferenciandose

del modelo concéntrico clasico.

Donde:
Ps=Pre ™ (1) . o
P4: P es la densidad de la distancia al centro q
P:: es la densidad al centro
9: la pendiente de la curva de densidad

En distintos momentos hay una relacién entre la densidad en cada punto y la
densidad en el origen, por lo que la geometria de la ciudad presentaria un
crecimiento ordenado. Para validar lo anterior, varios investigadores examinaron la
relacién estructura de la ciudad y la evolucion de las densidades, en la que se
considera, (formula (2)), que el aumento o disminucién de la densidad en el centro

de la ciudad es una funcién exponencial cuadratica del tiempo:

Donde:

D o es la densidad central al momento t

Dot =D oo e Mnt 2 D o,0: la densidad central en el momento arbitrario o.

m: la medida de la tasa inicial de crecimiento de la
densidad en el centro.

n: la medida del cambio de la tasa de crecimiento en
funcién del tiempo.

De las observaciones realizadas revelaron algunas conclusiones: el gradiente
mas alto se aplana en las cercanias del centro y toma mayor pendiente al alejarse;
por lo que la ciudad del siglo XIX presentaba mayor concentracion en el area
central; luego la densidad disminuye en el centro, lo que se asocia a otros usos del
suelo (comercial, administrativo, de servicios) por lo que la poblacién se desplaza a

sitios mas alejados.

4 Clark, C. Urban population densities, lo verificé en 36 ciudades a lo largo del mundo. Berry, B. Simmons, J. y
Tennant, R. (1963) Urban population densities: structure and change en 46 ciudades norteamericanas; Casetti, E
(1969). Alternate urban population density models: an analytical comparison of their validity range, in A. J. Scott
(éd.), Studies in regional science. London. Muth, R. (1965). The variation of population density and its components
in South Chicago.
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Figura 4: Evolucion del gradiente de densidad

| —— >
Centre wille Limite zone Oistance
fhinices

Fuente: Extraida de Bailly (1973: 82)

Si el objeto del estudio es una aproximacion simple de la realidad, valdria el
andlisis de la densidad; pero la realidad es mas compleja. Estos modelos soélo
contemplan una componente del espacio urbano, para comprender el crecimiento
hay que mirar un poco mas que la densidad, hay que ver la evolucién de la
estructura; en este caso habria que sumar el comportamiento econdmico. (Bailly.
1973)

Las teorias de enfoque econémico o de gradientes

Otra influencia, en estas teorias clasicas, tiene una base econdémica. El caso de
estudio de localizacion y distribuciébn espacial de Von Thinen, publicado a
principios del siglo XIX; que presenta una diferencia en el valor de los productos
agricolas en funcion de la distancia al mercado ubicado en el centro de la ciudad; o
la teoria de los lugares centrales de Christaller (1933) sobre la jerarquia espacial de
algunos lugares en funcién de sus servicios. En este enfoque cabe mencionar a: la
teoria simple de los valores de Berry (1959) y la teoria de los nicleos multiples en

los valores del suelo. (Estébanez, 1995. Zarate, 1992.)

Se basan, especialmente, en la localizacién y distribucién de los distintos usos
del suelo*® en base al valor de éste, los costos de transporte y las diferentes

posibilidades econémicas que tienen los distintos actores urbanos, generando un

t* Con influencia de la teoria de Von Thiinen, son enfoques tradicionalmente economicistas; se destacan en
1903 Hurd, Haig en 1926, Retelieff en 1949, Alonso en 1964 y Muth en 1969, entre otros.
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gradiente en la distribucion de la poblacion y las actividades; algunos autores los

clasifican como modelos basados en gradientes.

La Teoria simple de los valores del suelo, es el modelo méas simple o sencillo,
y lo determina Berry en 1959 para quien los distintos usos del suelo varian dentro
de la ciudad a partir del centro*® donde se establecen los mayores valores del
suelo; de alli y en funcién de su capacidad econdmica se localizan las distintas
actividades. Los lugares mas cercanos al centro son ocupados por actividades
comerciales que pueden asumir altos costos, donde también encuentran el
mercado consumidor al ser el punto de mayor concurrencia. Las oficinas, industrias
ligeras, comercios mas grandes se ubican en la periferia. Las viviendas familiares
se distribuyen, primero, las multifamiliares y luego las unifamiliares que pueden
solventar el valor del suelo. La agricultura se localiza en el cinturén mas alejado al
centro de la ciudad, por la necesidad de mayores dimensiones y a un costo menor.
Las curvas de pendiente de los distintos usos varian en funcion de la distancia al
centro, es una relacién renta-distancia. Las de usos comerciales tienen la mayor
pendiente y menor pendiente la de los usos agricolas. Los puntos de interseccion

constituyen cambios de usos, como se observa en la Figura 5a.

La Teoria de los nucleos multiples de los valores del suelo considera que, en
la mayoria de las ciudades, luego de varios estudios*’, se observan distintos puntos
gue registran una variacion de los valores del suelo, sea por la confluencia de vias
de acceso, 0 a lo largo de éstas, por la ubicacibn de amenidades y mejoras
urbanas, de espacios recreativos, entre otras. Esto genera una estructura urbana
mas compleja que pone en cuestionamiento un unico centro frente a un espacio
urbano heterogéneo con distintos “picos de altos valores del suelo”; con
intervencion de agentes como el poder publico a partir de la planificacién o los
agentes inmobiliarios a través de la promocion de distintas zonas. (Zarate Martin,
2003: 162). Las imagenes de la Figura 5b, ejemplifican: a) un Gnico centro, b)

variaciéon por vias de acceso y ¢) una variedad de puntos altos en el valor del suelo.

Una teoria bastante difundida es la que presentara William Alonso en 1964 con
Location and Land Use; es la Teoria de la utilidad urbana en la que propone un
modelo concéntrico basado en la teoria de Von Thinen, al plantear que la

distribucion espacial es el resultado de la competencia por la tierra entre los

46 Aqui este modelo tiene semejanzas con la teoria concéntrica de Burgess.

47 Berry en Chicago, Seyfried en Seattle en 1963, Yeates en Chicago en 1965. (Zarate Martin, 2003)
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distintos usos del suelo posibles; y que la habilidad de competencia de cada uno
esta determinada por la utilidad que puedan obtener por la accesibilidad al CBD.
(Figura 5c¢). Asi, el uso del suelo comercial es el que obtiene mayor utilidad por lo
que sera el que predomine en el area central; luego esta el industrial y por ultimo el
residencial que se ubica més hacia la periferia de la ciudad. Este es un modelo
simple pues, lo frecuente, es que haya mas usos de suelo, tampoco incluye otros
factores en la selecciéon de la localizacion, por ejemplo, en el residencial en el que
pueden incidir determinados gustos o preferencias al momento de elegir una
vivienda, como espacio verde, entretenimientos cercanos, u otros. Estos factores
subjetivos e intangibles son dificiles de cuantificar por lo que es complejo de incluir

en el calculo de la utilidad; pero esta teoria sigue siendo aun, bastante vigente.

Figura 5: Esquema de la ciudad en las teorias econémicas

a. Teoria simple de los valores del suelo b. Teoria de los nicleos
de la estructura urbana multiples de los valores del . i
c. Teoria de la utilidad urbana.
suelo de la estructura
urbana.
) .

Fuente: Extraida de Zarate Martin (2003: 161 y 163). Puyol (1990)

Los enfoques de las teorias econdémicas neoclésicas han tenido criticas pues los
residentes de las ciudades no tienen un comportamiento puramente economico:
estan influidos por factores sociales, ambientales y culturales. Tampoco hay un libre
juego de oferta y demanda, el Estado interviene en la planificacion de viviendas y

regulaciones de usos del suelo.

Estos modelos han dado explicaciones a estructuras urbanas bajo
caracteristicas de determinados momentos histéricos y sociales, como el caso de
las sociedades industriales norteamericanas de principios de siglo XX. Su
estandarizacion a otras ciudades es complejo, por la heterogeneidad que existe,

como por ejemplo en las ciudades de menor tamafio, en las europeas y
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latinoamericanas; que concentran cerca del centro a grupos sociales de familias
tradicionales o de alto poder adquisitivo, en contrario al modelo de desplazamiento
exterior de estos grupos.

Las teorias sociales

Este enfoque se origina a partir de un andlisis critico a los modelos de la
Ecologia Humana de la Escuela de Chicago por considerarlos demasiado
economicistas y ecologistas y no tener en cuenta el factor social para analizar el
comportamiento humano. Se basa en estudios sobre la diferenciacién social de
areas residenciales que realizaron Shevky y Williams en Los Angeles en 1949 y
Shevky y Bell, en 1955, en San Francisco. Otros enfoques hacen referencia a las
teorias del conflicto al plantear que la estructura urbana es el resultado de los
conflictos que se producen entre los individuos por su pertenencia a grupos
economicos distintos y antagénicos; o la teoria marxista que sostiene la
diferenciacion de areas en la ciudad segun el estatus socioeconémico y el modelo

de produccion capitalista.

En el Andlisis de las areas sociales, el objetivo era determinar un método de
analisis que estableciera una tipologia para clasificar las distintas “areas sociales”,
en base a factores basicos que permitieran diferenciar el espacio urbano. Estos
eran: el “rango social” o situacidon socioecondémica; la “urbanizacion” o situacion

familiar y la “segregacion” o grupos étnicos. (Estébanez, 1995. Zarate Martin, 2003)

La sociedad industrial presenta aumento de poblacion y de interacciones
sociales, lo que le otorga una heterogeneidad y complejidad; se producen cambios
en las conductas como en las actividades (de un dominio de la manual a las
actividades de servicio y comercio), que se manifiestan en la distribucion
sociespacial, con la movilidad y concentraciébn en areas urbanas y movimientos
migratorios que los desplazan, generando cambios en la composicién de la
poblacion. La metodologia de andlisis consiste en estudiar una serie de variables,
agrupadas en tres factores: rango social, urbanizacion y segregacion“®. A partir de

éstos se determinaba un indice que permitia agrupar areas con caracteristicas

8 En el factor rango social se consideraron: ocupacion, educacion, empleo, costos de alojamiento y renta. En el
de urbanizacion, variables referidas a la situacién familiar (fertilidad, sexo y edad, viviendas unifamiliares, trabajo de
la mujer) y en la segregacion el porcentaje de grupos étnicos extranjeros. Todas estas variables respecto de la
poblacién del area de estudio. (Estébanez, 1995. Zarate Martin, 2003).
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homogéneas, las “areas sociales”. La sencillez del método permitia su aplicacion a
distintas ciudades, a espacios de diferentes escalas espaciales (regiones, paises,
etc..) y temporales. (Estébanez, 1995. Zarate Martin, 2003)

Con la aplicacién de estos indices, Sverky y Bell, compusieron un sociograma
con los ejes rango social y urbanizacion, determinando dieciseis areas sociales
para la ciudad de San Francisco, que se observa en la imagen izquierda de la

Figura 6 y a la derecha las areas sociales en el mapa. (Estébanez. 1995),

Figura 6: Imagen izquierda: esquema del sociograma. Imagen derecha: representacion
de areas sociales

ESTATUS FAMILIAR

Fuente: Elaborados por Sverky y Bell para la ciudad de San Francisco, presentado por Estébanez
(1995: 533).

El andlisis de las areas, desde el punto de vista espacial, muestra la
combinacién de los modelos de las teorias clasicas y el andlisis factorial,
como la de Murdie en 1969, en que analiza el estatus familiar o social y lo muestra
en una disposicion de anillos concéntricos; el estatus étnico o migratorio en
sectores dispersos y el estatus socioeconémico en sectores vinculados a las vias

de acceso, como se presenta en la Figura 7. (Zarate Martin, 2003)

Figura 7: Esquema de Murdie de 1969
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Fuente: Extraido de Zarate Martin (2003: 166).

Las criticas a esta teoria se basaron en que el concepto de “escala creciente” no
era aplicable a cualquier grupo y ciudad; sino que era propio del contexto social y
cultural norteamericano®®. Se presentaron cuentionamientos a la aplicacion de las
técnicas a partir de la seleccién de variables que no necesariamente describian el

fendmeno estudiado. (Estébanez, 1995. Zarate Martin, 2003)

Otras miradas para analizar las caracteristicas de distribucién espacial de los
distintos grupos sociales se basaron en la Teoria marxista y la Teoria del conflicto.
La primera sostenia que la estructura de la ciudad mostraba la diferenciacién de las
areas segun el estatus social y el modelo productivo capitalista. La especulacién del
suelo segun el valor de éste, generaba la diferenciacion que presenta en el area
central los mayores valores, con uso intensivo y mejores servicios; al igual que los
grupos de clase alta se ubican en zonas de buena infraestructura y localizacion;
hacia las afueras, alejados y en terrenos de menor valor por su ubicacion vy

servicios, los grupos de poblacion méas pobres.

La Teoria del conflicto plantea que la estructura urbana es el resultado de los
conflictos que se producen entre los individuos a partir de su pertenencia a sectores
economicos distintos y antagénicos en la ciudad; denominando a los disintos
sectores como: “ciudad de la abundancia o lo superfluo”, las areas suburbanas
donde se ubican grupos econdmicos favorecidos; “la ciudad de la necesidad” donde
se ubican las clases medias, son espacios intermedios; y la “ciudad de la muerte”
areas desfavorecidas. (Figura 8). Entre estos grupos se genera un flujo econémico

en que los mas desfavorecidos deben pagar mayor montos impositivos por sus

4 En el caso del estatus socioeconémico diferia de otros grupos como India; el rango familiar variaba segun la
estructura etaria, las personas de mayor edad residian en el centro y los grupos familiares se desplazaban a la
periferia. El estatus étnico y la migracion diferian en distintas culturas. (Estébanez, 1995. Zarate Martin, 2003)
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terrenos, viviendas, servicios, infraestructura, etc.; hecho que favorece al resto de
los grupos que se ven beneficiados por el excedente. (Puyol, Estébanez y Méndez.
1995)

Figura 8: Modelo de la estructura urbana de explotacién, segin Bunge (1975)

CIUDAD

de Ia Necesidad

CIUDAD
de la Muerte

Fuente: Extraido de Puyol, Estébanez y Méndez (1995: 569)

El andlisis desde la Ecologia Factorial

El andlisis factorial es una técnica bastante aplicada en Geografia Humana y
engloba una serie de procedimientos que fueron acufiados por Sweetser en 1965 y
difundidos por Rees en 1971, bajo la denominacion genérica de “ecologia factorial”.

Consiste en la “...aplicacién del analisis factorial a cualquier conjunto de datos
sobre unidades espaciales...”, con el objetivo de “...estudiar la dimensionalidad, la
escala y la clasificacibn de informacion espacial para proporcionar
generalizaciones” y asi, alcanzar,”...la sintesis de la informacién espacial’.

(Estébanez, 1995: 532)

Mas que una teoria o0 modelo, es un procedimiento técnico que permite reducir o
abarcar un importante nimero de datos para el analisis; permite su aplicacion a
distintas escalas y espacios para explicar las variaciones socioespaciales. El
avance tecnoldgico permiti6 ampliar su practica a mediados del siglo XX. Se
desarrolla a partir de estudiar distintas variables, establecer su correlacién, definir
las mas significativas del fendbmeno examinado; de este modo sintetizar en factores
un numero especifico de datos. Intenta representar de modo sintético las
caracteristicas basicas del espacio urbano estudiado. Las criticas a estos
procedimientos se basan en la ausencia de factores sociales, de comportamiento,
de intervencioén estatal, de actuacion privada, de decisiones personales, ente otras.
(Estébanez, 1995. Zarate Martin, 2003)
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La estructura de la ciudad desde la percepcion y el comportamiento

A fines del siglo XX y en contraposicion a los modelos cuantitativos definidos por
los grupos anteriores, se establecn miradas mas cualitativas respecto de las
caracteristicas de las ciudades. En este grupo se puede mencionar el trabajo de
Kevin Lynch en 1960, que presenta un estudio sobre las imagenes mentales de las
ciudades, en el afan de interesarse en la “forma visual” compartida por el grupo o
un grupo de personas; que tenga identidad y legibilidad, es decir que represente el
espacio urbano que se considera. Una “imagen mental” que sea reconocible por un
gran numero de personas en base a “...la necesidad de indentidad y estructura en
nuestro mundo perceptivo...” y permita identificarse, relacionarse e integrarse a la

comunidad en que estan insertos. (2008: 21)

El trabajo de este autor se basa en una serie de investigaciones aplicadas a las
ciudades de Boston (Massachusetts), Jersey City (New Jersey) y Los Angeles
(California) en Estados Unidos. La construccion de la imagen mental se basa en
elementos fisicos reconocibles tales como: sendas (“conductos” por donde se
puede cricular como calles, senderos, vias férreas, etc..); bordes (“elementos
lineales” que hacen de limite, como muros, cruces de vias de ferrocarril, gandes
avenidas, rios, etc..); barrios (“secciones de la ciudad”, como zonas de la ciudad
que conforman una unidad, que se diferencian y tienen elementos que las
cohesionan); nodos (“puntos estratégicos”, pueden ser cruces o intersecciones, 0
puntos de concentracion; pero donde el observador se ubica en él); y mojones
(otros puntos estratégicos, pero externos al observador, que les sirven de

referencia, son una sefial, por ejemplo un edificio, una montafia, etc.). (Figura 9)

Figura 9: Representaciones de la imagen mental de la ciudad de Boston

Fuente: extraido de Lynch (2008: 28-32)
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Otro enfoque, que no presenta un modelo en si, sino elementos que no se
habian tenido en cuenta en los abordajes ecologista y economicista; considera el
patrén de uso del suelo urbano influido por las actividades de las personas a partir
de su comportamiento. Este es el caso del aporte de Stuart Chapin en 1965 que
elabora una especie de “marco conceptual” para describir algunos “elementos
importantes y dinamicos del comportamieto humano” en la definicion el uso del
suelo. (Carter. 1954: 214)

A partir de los valores que influyen en la conducta del individuo, se establece un
sistema de actividades que no son aisladas sino que se enlazan y actdan sobre los

patrones de uso del suelo. (Figura 10)

Figura 10: Representaciones de los elementos que considera Chapin, 1965

Fuente: extraido de Carter (1954: 215)

Los modelos y la ciudad latinoamericana

Las teorias y modelos que se desarrollaron en el siglo XX en Estados Unidos, a
partir de las propuestas de los seguidores de la Escuela de Chicago; y en Europa,
por los investigadores alemanes, difundidas a partir de su traduccion al inglés, se
aplicaron en las ciudades de América Latina, con los primeros estudios sobre
mediados del siglo XX, aumentando el interés por el andlisis de la estructura urbana

y los cambios que suceden, a finales del siglo.

Las investigaciones muestran diferentes lineas de interés, segun Borsdorf (2003:
38), se basan en tiempos y espacios distintos; estan los que analizan el plano en un
momento determinado (Bahr, 1976; Griffin y Ford, 1980; Mertins, 1981; Crowley;
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1995, 1998; Ford, 1996; Meyer y Bahr, 2001; y Janoschka, 2002. Otros ven el
“desarrollo urbano del plano de las ciudades” como Borsdorf (1976, 1982, 2002);
Borsdorf, Bahr y Janoschka (2002). Gormsen (1981) presenta tres momentos
modelados a partir del perfil de desarrollo de la ciudad. También se aplican los
modelos a las ciudades medias®® (Howell, 1989. Mertins, 2000; Henriquez y Azécar,
2007; Buzai, 2003; Amorim Filho, 2007, entre otros) encontrando semejanzas y
diferencias respecto de las caracteristicas locales y las estructuras urbanas

definidas por los modelos tradicionales.

En los estudios sobre la estructura de la ciudad, segin Buzai, no hay un “Unico

estilo”, el modelo “...podria estar conformado por la confluencia de diferentes
tipologias de ciudades.”, variando segun la influencia del capitalismo internacional

en cada pais. (2014: 84)

Los primeros estudios de las areas urbanas

En una primera etapa de estudios y de aplicacion se puede mencionar el trabajo
de Sjoberg, 1960, que compara el “modelo de ciudad preindustrial” con un un
estadio temprano de evolucién de la estructura en la ciudad en América Latina que
avanza hacia la ciudad industrial, planteada por Burgess en 1925, de anillos

concéntricos.

Hoyt (1963), observa una gran diferencia entre las ciudades latinoamericanas y
las de Estados Unidos y Canada; pues las ciudades coloniales ubican en el centro a
las clases altas y recién en la segunda mitad del siglo XX comienza el retiro hacia la
periferia; asi como las areas comerciales, en el centro, se componian por pequefios
comercios, incluso con algunas ferias de productos nativos. Luego, galerias y
centros comerciales se instalan a lo largo de avenidas y calles especializadas en la
actividad comercial. Ademas, los paises latinos presentan caracteristicas

econémicas peculiares, que hay que tener en cuenta al momento de su estudio,

%0 Ciudad intermedia, de compleja definicion, se consideran a aquellas que se califican asi a partir de las
relaciones que establecen en un entorno regional, incluso internacional al que hoy se suma las posibilidades que
brindan las tecnologias de la comunicacion y de la informacion; “...las ciudades medias son reconocidas por su
situacién geografica, y su significacion depende de la manera como el territorio que comandan y representan
participa de la divisién regional del trabajo que, a su vez, esta condicionada por la redefinicion de la division
internacional del trabajo”. También se asocia a una calidad de vida favorable por beneficios recibidos, y por una
posicion de relacién con “...con las ciudades pequefias que se sirven de los bienes y servicios ofrecidos por ellas, o
que tienen relacion de dependencia respecto a la relevancia de sus actividades econémicas, su papel politico y sus
funciones sociales...” y ciudades mas grandes, “...que desempefian roles de integraciéon nacional o internacional
en los cuales las ciudades medias son subsidiarias, reforzando un sistema organizado jerarquicamente...” (Lopez
Trigal, Rio Fernandes; Savério Sposito y Trinca Fighera. 2015: 98)
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como: procesos de alta inflacion, dificultad de acceso al crédito, economias
dependientes, o la localizacién de elementos naturales determinantes, entre otras.
(Buzai, 2003, 2014a)

Para Schnore, 1965, analizado por Buzai (2003, 2014a), es compleja la
aplicacion de los modelos tradicionales en un entorno cultural diferente. EI modelo
de anillos de Burgess de 1925, seria de limitada aplicacion , pues los grupos de
altos recursos se ubican cerca del centro de la ciudad; observa, también, una

evolucién o cambios de localizacién semejantes a las ciudades norteamericanas.

Yujnovsky, (1971) describe las caracteristicas de la estructura de la ciudad
latinoamericana en determinados momentos en que se pueden identificar
subconjunos de componentes y relaciones que perduran en el tiempo; a partir de
procesos que la generan. Sostiene que “la ciudad es un sistema de actividades
relacionadas” (p. 18), en funcion de una serie de “dimensiones” fundamentales:
social (individuos, familias y grupos sociales); econémica (produccion, distribucién y
consumo); cultural (costumbres, habitos, modas, usos, etc.) y politica (distintas
divisiones jurisdiccionales y administracion). Cada una de éstas y sus vinculaciones
demandan espacios de distinto tamafio y localizacion segun su tecnologia y pautas
culturales. Ademas, la ciudad no es un hecho aislado, sino que “es un subsistema
perteneciente a sistemas mas amplios” regional, nacional y mundial que influyen en
una estructura de ciudad determinada y en un momento especifico. En la
constitucion de las distintas zonas, inciden: el Estado, regulador de actividades y
sus localizaciones; las costumbres, habitos que actian en la seleccion espacial; y el
sistema de mercado, vinculando oferta y demanda, segun la capacidad econémica
de los distintos grupos. Asi define etapas en la urbanizacién, pero que no todas van

a determinar una estructura urbana especifica, éstas son:

1. La ciudades de la Civilizaciébn Precolombina, aunque hubieron asentamietnos
importantes y que influian en su entorno (ejemplo; Cuzco, Tenochtitlan, etc),
tuvieron un impacto reducido sobre las estructuras urbanas posteriores. En cuanto
a la exploracion y conquista significd la instalacién de fuertes o factorias®; es a
partir de la “Ciudad colonial” en que se generan estructuras urbanas especificas;

con una normativa establecida por la corona® para su ubicacion, division y

51 “Establecimiento de comercio, especialmente el situado en pais colonial’. (RAE. 2018)

52 pero se tuvieron en cuenta la experiencia y el contacto con el Nuevo Mundo; asi influyeron las
caracteristicas de las ciudades agro-militares de la meseta central espafiola levantadas luego de recuperarlas de
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distribucion de grupos y actividades, siempre segun los intereses econdémicos de

los conquistadores.

2. La Ciudad Colonial (1503 a mediados del siglo XVIII) se constituye de tres “areas
ecologicas” con “organizacion concéntrica de la estructura espacial” y en un
“proceso centralizado la misma estructura socio-econémico-espacial, al asignarle

las tierras a las distintas actividades econdémicas y residenciales” (p.58).

a) La “Zona central’ tenia una Plaza Mayor como espacio central, con una tamafio
acorde a la envergdura del poblado, con calles que partian de ella formando un
damero regular; en el sector central se ubicaban edificios publicos, administrativos y
religiosos; y las residencias de los estratos altos (terratenientes, clero, militares, es

decir los vecinos mas ilustres en el centro);

b) La “Zona intermedia”; continuando a la anterior se ubicaban iglesias, conventos,
viviendas, a cierta distancia y siguiendo las calles que salian de la plaza hacia

espacios mas alejados.

c) La “Periferia”; hacia la periferia los blancos pobres y peones; asi como los

molinos, las curtiembres, los mataderos o las actividades insalubres en las afueras.

En esta etapa se podria establecer una comparacion con el modelo de anillos
concéntricos de Burgess 1925.

3. El Periodo de crecimiento colonial (mitad de siglo XVIII a 1810) significa un
cambio muy importante con un gran desarrollo econdmico; excedentes en las
producciones; aumento de poblacion con diversificaciébn socio-ocupacional;
creacion de nuevos virreinatos, capitanias; mayor accion adminsitrativa y politica de
los representantes locales (virreyes) que muestran mas interés por lo local
(levantan planos, embellecen las ciudades con fuentes, paseos, alamedas u otros
elementos, dotan de servicios, espacios recreativos comp plazas de toros, etc.); en
la estructura urbana no hay mayores cambios, s6lo subdivisiones y expansion, se
clarifica el uso el suelo en la zona intermedia pues se mejoran los caminos; pero

continua la “segregacion ecoldgica de los estratos sociales” (p.68).

4. El Periodo republicano de 1810 a comienzos de la segunda mitad del siglo XIX,

es una etapa de cambios politicos y econdémicos, a nivel mundial con la revolucion

los arabes; las portuguesas de los centros agro-comerciales-maritimos; las holandesas como Recife de desarrollo
urbano costero con canales e islas. (Yujnovsky. 1971: 60)
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francesa (1789) y la independencia norteamericana (1776); los britanicos
comienzan a liderar el comercio estableciendo el libre comercio de exportaciones
de articulos manufactados hacia América que afectan las producciones locales. Es
la etapa de las independencias de los paises de América Latina y de los procesos
de organizacion politica interna con periodos de inestabilidad y guerras civiles. No
hay cambios importantes en las estructuras urbanas s6lo un cambio cualitativo en el
régimen social en que van cambiando las organizaciones politicas del viejo orden

colonial a un nuevo orden nacional autbnomo.

5. El Periodo de crecimiento hacia afuera, segunda mitad del siglo XIX a
aproximadamente 1930; es de importantes cambios socio-econdmico-espaciales
con gran influencia del exterior; con un aumento de las exportaciones de productos
primarios hacia Europa (en guerra) y hacia Estados Unidos; y una redistribucién de
capitales e inversiones de las naciones del norte con inversiones en las materias
primas nacionales y el transporte que genera un crecimiento y desarrollo regional
desigual; con un trazado vial y de ferrocarriles de los centros extractores de
materias primas hacia los puertos y de concentrcion financiera en algunas grandes
ciudades sede de las compafiias internacionales. El importante fendmeno
migratorio de personas que venian de Europa al Rio de La Plata, para aportar a una
reforma agraria con la colonizacién rural, no encontrd ese resultado ante la rigidez
del sistema de posesion de la tierra, conviertiéndose en los nuevos pobladores
urbanos, mano de obra para las fabricas 0 muchos se volvieron a sus paises de
origen. Esto gener6 cambios en algunas ciudades que debieron disponer de
grandes sectores para acopio de los productos que se exportaban, o la
conservacion —frigorificos-; también la produccion de bienes y servicios para la
nueva poblacién inmigrante. El crecimiento econémico beneficié a algunos sectores
sociales que adoptaron gustos y modas extranjeras, especialmente europeas®. El
proceso de crecimeinto urbano tuvo influencia de los grupos beneficiados
econdémicamente y ligados a las empresas extranjeras vinculadas al transporte
(ferrocarriles) que podian influir em el desarrollo urbano. La extensién de la red
eléctrica y, el transporte significaron un cambio, especialmente éste Ultimo pues
brind6 la unién o la posibillidad de desplazamiento a partir del tendido del ferrocarril,
no tanto asi la posibilidad de aumento de la red de servicios, el agua, por ejemplo,

gue solo llegaba a algunos sectores. Los grupos econdémicos beneficiados por la

53 Se manifest6 en las construcciones, asi como la implantacion de arreglos urbanos como parques, diagonales
o los boulevares importados de la obra de Haussman en Paris; o las villas vacacionales, ejemplo Mar del Plata; la
ciudad jardin con viviendas dormitorio con chalets en las afueras; la city beautiful de grandes obras publicas
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exportaidn creciente se trasladaron hacia espacios mas agradables. Dandose una
ocupacioén por sucesién en que los espacios vacios centrales ocupandolos los
grupos de menores recursos; que también se emplazaban en las afueras en
terrenos degradados facilitados por la posibilidad del transporte publico para
desplazarse; comenzando el proceso de segregacion social. En las ciudades
planificadas y creadas en este periodo, como La Plata (1883) o Belo Horizonte
(1895), se estructuran en damero, con diagonales, boulevares, grande edificios, con
la influencia de las modas extranjeras. El “barrio” era la unidad de residencial y de
participacié social, con el club, plaza, escuela o el culto; los “conventillos” son el

espacio social de los nuevos inmigrantes.

6. El Periodo posterior a 1930, el modelo de sustitucion de importaciones; inlfuido
por la gran depresion de 1929 que afect6é el comercio con los paises del norte, con
la caida de las exportaciones y las importaciones y las guerras mundiales que
involucraron a los paises de Europa y Estados Unidos; influyeron en el comienzo de
una industria nacional que reemplazara la anterior y proveyera de bienes de
consumo. El desarrollo industrial generé una gran diferenciacién regional; asi como
una gran diferenciacion econémica y tecnoldgica entre las distntas producciones. La
urbanizacion crecié de forma importante y con ella las desigualdades regionales,
asentandose poblacién rural en los suburbios de las ciudades y las clases altas se
reubicaron hacia areas suburbanas beneficiadas®. Los estratos pobres se ubican
en terrenos vacios centrales con alto hacinamiento en un proceso de “sucesion

ecoldgica”; o en barrios populares periféricos®.

En el caso de las ciudades medias, segun este autor, continué la estructura de
anillos concéntricos con los grupos socioeconémicos altos en el centro siguiendo
los medios y los mas bajos en la periferia; comenzando a haber un desplazamiento
centrifugo de las clases adineradas y medias en las grandes ciudades por las
mejores condiciones socioecondmicas y el acceso al automévil. Las villas de
emergencia en las afueras no son sélo se establecian en las grandes metrépolis
sino también en las ciudades medias industriales, por ejemplo San Nicolas
(Argentina), Chimbote (Peru).

54 El transporte automotor comenzé a tener auge, se debilité el apoyo gubernamental al transporte ferroviario
de origen extranjero; con el avance del uso del automévil se comienza a desplazar la poblacién de altos recursos
en forma sectorial, observando una diferenciacion socio-espacial; las areas centrales por el alto valor del suelo y se
renuevan con la construccion de edificios.

55 Con la construccién de barrios populares periféricos o en la ocupacién de viviendas individuales, mintsculas,
de tenencia irregular del suelo y precarias en zonas de escasos servicios, donde dificilmente accede al transporte
publico necesario para desplazarse a su trabajo.
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Las ciudades planeadas como Brasilia (Brasil) o Santo Tomé de Guyana
(Venezuela) cumplieron el objetivo de atraccion de poblacién y descentralizacion
regional; la primera como centro administrativo nacional y de avance territorial; y la
segunda lineal en torno a una carretera como integracion entre dos nucleos
existentes, un antiguo pueblo oriental con una zona residencial planeada por una

minera para Sus ejecutivos.

Yujnovsky concluye con la necesidad de una definicion de modelos de estructura
urbana propios de las ciudades de América Latina que consideraran las variables
especificas® y, especialmente, la dindmica y las interrelaciones de éstas; pues la
estructura de una ciudad depende de la sociedad que la genera y los factores

internos y externos que la influyen.

Los modelos de la ciudad que analizan el plano actual, fines del siglo XX

El modelo de Griffin y Ford 1980 y Ford 1996

En 1980, Griffin y Ford, plantean una ciudad latinoamericana con caracteristicas
propias, con cierta semejanza con la ciudad preindustrial y una evolucién hacia una
ciudad moderna; pero en diferentes tiempos respecto a las ciudades anglosajonas.
Ademas, reconocen elementos propios: cultura, diferencias socioeconémicas,
tradicion (las leyes de Indias en la ciudad hispana y la influencia romana en las
portuguesas), accion estatal, el nivel de desarrollo, entre otras. Asi todo, los
modelos de las ciudades norteamericanas, eran valiosos y Utiles, aln las criticas
recibidas. Plantean una combinacién de anillos concéntricos, Burgess, 1925, vy el
modelo sectorial de Hoyt de 1939, en la aplicaciéon a la realidad latinoamericana,
que la hicieron en Ciudad de México, Bogota y Tijuana.

La estructura de la ciudad presenta el CBD en un punto Unico y central, como se
presenta en la Figura 11; muy especializado, en conjunto con las residencias de
elite; es un espacio de prestigio y donde convergen todos los accesos de la ciudad.
Durante bastante tiempo se va a sostener esta concentracién, que recién a
mediados del siglo XX va a tener una evolucion mas semejante a la de la ciudad

norteamericana. (Griffin y Ford, 1980)

56 cantidad de poblacién, composicion demografica, sistema decisional; estructura econdmica; pautas
culturales; tecnologia; caracteristicas geograficas naturales, entre otras.
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En la estructura anular, al CBD central le sigue una “Zone of Maturity” (zona de
madurez) con viviendas de calidad de familias tradicionales dotadas de todos los
servicios. Luego la “Zone of In Situ Accretion” (zona de acrecentamiento in situ), es
un espacio de cambio y crecimiento, con una variedad de residencias de distintas
caracteristicas, espacios de contrucciones nuevas privadas y barrios de
construccion gubernamental. En el extremo esta la “Zone of Peripheral Squatter
settlements” (zona de asentamientos periféricos) con los grupos mas pobres y los
inmigrantes, sin una buena provision de servicios, la calidad de vida no es buena.
Las clases de alto poder adquisitivo se van desplazando hacia las afueras a partir
de “spine” (columnas), semejando el modelo sectorial, ubicandose en “Elite
Residential Sector” (secores de residencias de elite); las clases medias siguen a
continuacion de aquellas en “zonas de amortiguacion” o “buffers”. Los grupos de
elite, con sus viviendas amplias y entornos con jardines, generan un alto consumo
de suelo, ocupan entre un tercio a un cuarto del total del espacio. Las spines o
columnas; que en un caso son sectores de alta categoria, y en otros, “zonas de
“Disamenity” responde a una capacidad limitada de control del crecimiento y de la

provision de servicios publicos. (Griffin y Ford. 1980)

El modelo se aplic6 a distintas ciudades de América Latina, como Azul,
Olavarria, Tandil en la provincia de Buenos Aires, Howell, 1989; Rosario en Santa
Fé, Refié en 1994; resultando parcialmente exitoso.

En 1996 Ford plantea la necesidad de un ajuste y adaptacién en funcion de las
distintas caracteristicas locales encontradas; al observar que cada ciudad
presentaba aspectos propios: culturales, econémicos y sociales, que se deben
tener en cuenta para modificar el primer modelo, reconociendo también el aporte de

investigadores criticos®’ en esta tematica.

Los cambios establecidos al modelo se observan en la Figura 11, agrega un
“Market” (mercado) al area central junto al CBD; y en un espacio Periférico, un
“Industrial Park” (parque industrial) en un extremo y un “Mall” (centro comercial) en
el otro extremo, en consonancia con la distribucién y localizacion de la “elite” local; y
agrega una “ruta rapida de circunvalacién” entre las dos ultimas coronas. Los
“Middle-Class Residential Tract” (grupos de clase media) ubicados al lado de
grupos de alto nivel socioecondmico; un area residencial de renovacion urbana, de

“Gentrification” (gentrificacion) cercana al centro, que implica el reciclado de viejos

7 Las aplicaciones de Crowley y sus criticas a los modelos; asi como el rescate y valoracion de los trabajos de
gedgrafos alemanes, Bahr y Mertins, recién difundidos a partir de publicaciones en inglés. (Buzai, 2014a)
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edificios que son ocupados por grupos jovenes de profesionales o personas solas.
(Ford, 1996)

Figura 11: Modelo de la ciudad de Latinoamérica

Griffin y Ford 1980 Actualizacion de Ford en 1996

A GENERALIZED MODEL OF LATIN AMERICAN CITY STRUCTURE A New and Improved
Model of Latin American City Structure

Fuente: extraido de Griffin y Ford (1980: 406) izquierda. Ford (1996: 438), derecha.

Recién en 1982 se difunde la experiencia y el aporte de Bahr y Mertins,
valorados por Crowley en 1998 en sus criticas a modelos, como los de Griffin y
Ford (1980) y Ford (1996), que se aplicaban como clasicos para estudiar las
realidades latinoamericanas. Consideraba que los modelos alemanes agregaban
mas detalles pasados por alto por los modelos norteamericanos, que solo
presentaba la novedad de la “gentrificacién”. Ford indica, en su defensa, el hecho
de la simplicidad que significan los modelos, con fines “didacticos” en el primer
modelo de 1980 y de actualizacién del segundo en 1996, a las nuevas realidades y
comenta que la complejidad deberd llegar hasta donde cada investigador crea

necesario para comprender el objeto de estudio. (Crowley. 1998)

Ford (1996: 440) comenta:

“El nuevo modelo no significa necesariamente que la version
original sea obsoleta o incluso, menos util. En mi opinion, la mejor
manera de explicar la estructura de la ciudad de América Latina es

empezar con el mas simple de los modelos y afiadir gradualmente
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modificaciones y complejidades. Este nuevo modelo puede servir,
entonces, como un siguiente paso una vez que el modelo original

se ha discutido.” (Traduccion propia.)

El modelo propuesto por Béhr y Mertins, 1993 y 1995

Bahr y Mertins (1993) consideran que las estructuras urbanas de las ciudades
latinoamericanas tienen similitudes y, aunque las ciudades espafiolas y las
portuguesas se diferenciaban en sus caracteristicas en la época colonial®®, tuvieron
procesos evolutivos semejantes, aunque variaran en tiempo e intensidad; los

rasgos los plantean en base a tres patrones. (Bahr y Mertins, 1993)

Las caracteristicas de la estructura urbana, en tres patrones de crecimiento se

representa en la Figura 12, y son:

1.- El patrén de anillos concéntricos: viene del periodo colonial (aunque con
algunas variaciones), con centro en el CBD, y de modo invertido al modelo de
Burgess de 1925. En él se ubican las clases altas con las mejores viviendas en el
centro y las zonas mas pobres hacia la periferia; luego una zona mixta con funcion
residencial, comercial e industrial y rodeando, como “parches”, areas marginales
“slums”; nucleos de barrios marginales en el centro ubicados en viejas casonas con

hacinamiento o construcciones precarias sobreocupadas.

2.- El patron de sectores: con cierta semejanza al modelo de Hoyt (1939), que a
lo largo de ejes de circulacion (ferrocarriles y rutas) se localizan industrias y
viviendas a partir del proceso de industrializacion de 1930-1945. La inmigracion
hace que se asiente poblacion en busqueda de empleo en las fabricas; también hay
un desplazamiento de clases altas y medias-altas, que se retiran del area central

hacia zonas mas alejadas.

3. El patron de asentamiento en forma celular en la zona periférica: se produce
con rapidez, asociado a una inmigraciéon creciente a partir de la década del 60,

presentando:

%8 Las ciudades fundadas por la corona espafiola eran “centros del poder militar, politico y eclesiastico del
Imperio espafiol”, se ubicaron en la cercania de los centros indigenas importantes y luego se convertirian en
capitales de paises. En cambio, las portuguesas se creaban como puertos comerciales y bases para la navegacion,
ubicandose a lo largo de la costa atlantica; esta disposicion influiria en su desarrollo espacial como medialuna.
(Bahr y Mertins, 1993: 5. Borsdorf, 2003)
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a)- “asentamientos informales”: ilegales o semilegales, consolidados o “en
proceso de”, levantados por los mismos residentes; que luego se transformaria en

la modalidad avalada oficialmente;

b)- “proyectos gubernamentales de viviendas”: construidos en bloques o
unifamiliares para la clase media-baja 0 media, para los sectores de menores

recursos; también terrenos dotados de servicios;

c)- “areas residenciales para clases altas”. que en muchas ocasiones como
segundas residencias -de fin de semana o veraneo-, donde, décadas mas tarde, se

ubicarian centros comerciales, los “shopping centers”.

El modelo de 1995, con aportes de Mertins, agrega “nuevas centralidades”, con
centros comerciales y complejos residenciales cerrados de alta categoria. En un
proceso de “expansién periférica de la elite”; ademas, proyectos habitacionales
estatales de bajo costo para familias de escasos recursos. Esta dinamica migratoria
la representa en las flechas que indican los movimientos de los distintos grupos

buscando nuevas localizaciones. (Bahr y Mertins, 1993)

Figura 12: Modelo de la ciudad latinoamericana segun Bahr y Mertins en 1981 y

modificado por Mertins en 1995
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El modelo de perfil de Gormsen, 1981

El estudio de Gormsen en 1981 describe la distribucién espacial de los grupos
sociales, las funciones y las construcciones en las ciudades latinoamericanas, el

ejemplo lo aplica a la ciudad de Puebla, México.

La caracterizacion la realiza a partir de graficar en un perfil transversal las
edificaciones, como elementos estructurales en tres momentos: la) Etapa
preindustrial hasta una modernizacion incipiente a fines del siglo XIX; 1b) Etapa de
modernizacion incipiente que va de 1900 a 1950 aproximadamente, en que se
establecen industrias y hay una influencia europea en la arquitectura; 1c) Etapa de
metropolizacion de 1950 a la actualidad (década de 1980 para este estudio.)
producto de una inmigracién masiva desde las areas rurales que fue acompafnada
de un proceso de auge de las metrépolis en forma generalizada. Los perfiles
representados muestran la interrelacién entre las estructuras de los edificios, las
funciones, los valores de la tierra, el estatus social y la densidad de poblacion.
(Figura 13)

En la primera etapa, la preindustrial el valor del suelo era mayor en el sector
central, donde se ubicaba la poblacién de mayor estatus social, los comercios,
edificios de servicios, asi como la poblacién tenia una mayor densidad alrededor de
esta area. Luego, en la segunda etapa comienza una modernizacion, va de 1900 a
1950, en que la poblacion de mayores recursos se desplaza (izquierda en el
grafico) y con ello los mayores valores del suelo; la densidad de poblacion se
distribuye entre los sectores de altos recursos y los de bajos recursos que se ubican
hacia el extremo contrario; es una etapa de industrializacién con el auge del

ferrocarril, mayor demanda de mercancias y servicios.

La tercera etapa, de crecimiento y auge de las metrépolis, el perfil muestra una
mayor densidad y tamafio de la edificacion, con picos de altos valores del suelo
donde se ubican los sectores de mejores recursos y que se desplazan a zonas mas
alejadas del centro, donde también se observa el mayor estatus social; y en el
extremo contrario la localizacion de industrias y los barrios obreros que presenta

mayor densidad de poblacion y valores menores del suelo.
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Figura 13: Modelo de estructura urbana de la ciudad latinoamericana elaborado por

Gormsen
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Fuente: extraido de Gormsen (1981: 292)

Algunos modelos de la ciudad media en Latinoamérica

El modelo de la aplicacion de Howell, 1989

Howell en 1989 aplica el modelo de Griffin y Ford de 1980 en tres ciudades
medias (Azul, Tandil y Olavarria; en Buenos Aires, Argentina) para comprobar la
aplicabilidad y vigencia de este en ciudades de la pampa argentina; concluyendo
que como modelo general debe tener algunas adecuaciones; por lo que propone
otro modelo, que en lugar de presentar circulos tiene cuadrados, a partir del trazado
de una cuadricula original; con centro en el CBD como el Unico centro comercial,
financiero y de entretenimiento; pero la spine o columna que sale de éste es mas
corta que la del modelo de Griffin y Ford y no llega hasta el borde de la ciudad. Los
edificios en la columna cerca de la plaza central comprenden a teatros, oficinas de
gobierno, tiendas de ropa, bancos, etc..; mas cerca de las vias del ferrocarril los
negocios cambian a otros rubros, como ferreterias, pinturerias, autopartes, etc.. El
sector residencial de elite, que se ubicaba en la columna en el modelo de 1980, se
ha desplazado hacia areas mas verdes con parques “amenities” y con viviendas
amplias y elegantes, ubicandose en segunda lugar las mas simples, de clase
media. En el modelo propuesto por este autor, se agregan: una avenida de

circunvalacion y rutas rapidas que atraviesan la ciudad donde se ubican comercios
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y residencias y un parque industrial en un extremo externo de la ciudad. Los dos
anillos exteriores del modelo de Griffin y Ford de 1980, han sido modificados por
zonas de clase media con casas modestas y la exterior de viviendas pobres.
(Figura 14)

Howell concluye en la importancia de los modelos para estudiar las ciudades,
pero que deben ser verificados para comprobar su aplicabilidad en diferentes
contextos y su vigencia temporal; el de Griffin y Ford de 1980 presentaba una
estructura general que se debié adecuar a las caracteristicas de las ciudades
medias en que lo aplicd; ademas de resaltar la importancia de las caracteristicas

culturales de cada “lugar”.

El modelo que aplica Howell en 1989 fue actualizado por Ford en 1996 y
adecuado a nuevas caracteristicas espaciales de la ciudad latinoamericana, pero
conservando la distribucion de anillos concéntricos, que Howell reemplazara por
cuadrados, la columna llega hasta la periferia con un mall en el extremo externo y
un pargque industrial en otro (que fuera agregado en el nuevo modelo de ciudad
intermedia); un mercado local anexo al CBD y un &rea de gentrificacion o
renovacion urbana. Los grupos de elite, para Ford, siguen a lo largo de la spine o
columna y que Howell desplazara hacia un sector especifico cercano a areas

verdes “amenities”.

Figura 14: Modelo de la ciudad intermedia de Howell en Argentina

Fuente: extraido de Howell (1989: 138)

El modelo de la aplicacion de Mertins, 2000
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Mertins (2000) en estudios que se enmarcan en el campo de la cooperacién para
el desarrollo, establece un modelo de diferenciacion socio-espacial de la ciudad
media en América Latina. El objetivo es determinar el crecimiento de estas
ciudades en un proceso de desarrollo hacia una ciudad grande; las que si habian
sido objeto de estudio con la correspondiente definicion de modelos de estructura
de la ciudad latinomericana (Bahr y Mertins en 1992 y Mertins en 1995, aceptado
por Crowley 1998). Lo establece, a partir de la referencia de los modelos
colombianos de Popayan/Manizales de Mertins 1995; y de Tucuman, Salta y
Santiago del Estero de Mertins 1995%,

El modelo presenta un espacio central de anillos concéntricos en un centro
urbano que presenta edificios viejos y modernos, adn con residencias en los pisos
superriores, 0 sea que no esta especializada totalmente en servicios y comercios;
sigue un patrén de sectores de desplazamiento de las clases altas hacia mejores
sitios, con ejes de emigracion donde se ubican locales comerciales de lujo,
servicios de alto rango (médicos, bancos, abogados, colegios privados caros, etc.),
se van ubicando edificios altos generalmente de departamentos de lujo, o de
bancos, aseguradoras u otras empresas; se forma una zona comercial para clases
altas. Hacia la periferia se desarrolla una estructura celular con: barrios informales
(ilegales o semilegales); barrios de operatorias publicas de viviendas de bajo costo
y barrios de clases altas y medio-altas. Asi se combinan las tres estructuras: anular

concéntrica, sectores y nucleos independientes en la periferia. (Figura 15)

Figura 15: Modelo de diferenciacion socio-espacial de la ciudad media latinoamericana

59 También se pueden mencionar como antecedentes: Popayan, Colombia de Whiterfard, 1964; y Valdivia y
Osorno en Chile de Borsdorf en 1976. Luego a partir de los "80 estan los aportes de Borsdorf, 1986; Czerny,
Lindert y Verkoren, 1997; Jordan y Simioni, 1998; y Mertins 1991, 1995 y 1999.

73



| City

Y Zona de transicion lﬂ'“ Edificios altos

. Barios de los estratos bajos y medio-bajos Barios de vivienda popular
= Barios de los estratos medios y medio-altos Low cost — housing - barrios
i Barios de los estratos altos i
m Zona industrial BARRIOS INFORMALES
[:] Centro comercial @

=

Barrios ilegales

&

Barrios semilegales

Fuente: extraido de Mertins (2000)

El modelo de zonificacion morfologica funcional de la ciudad media de Amorim Filho, 2005

En el afio 2005 Amorim Filho, a partir de varios estudios realizados en un gran
namero de ciudades medias de Minas Gerais, en América del Sur y en Eurpoa, vy, a
partir del andlisis de los modelos de Burgess, 1925; Hoyt 1939 y Harris y Uliman,
1945 y de las consideraciones de Racine (1971); ademas de tomar los trabajos de
gedgrafos franceses®. Propone un modelo de zonificacién morfolégica funcional de
las ciudades medias que mostraba la organizacién del espacio urbano e intra-
urbano de las ciudades medias en el que indentificaba las funciones y relaciones
con sus areas de influencia; toma en consideracion el desarrollo socioeconémico, el

cultural y las caracteristicas fisicas.

Establece una clasificacion en las ciudades en un base a un nivel dimensional y
jerarquico en cuatro areas concéntricas que se diferenciasn y clasifican en funcion
de su morfologia y actividades: 1) zona central; 2) zona pericentral; 3) zona
periférica y 4) zona periurbana. (Figura 16)

Figura 16: Modelo de zonificacion morfoldgica funcional de la ciudad media de Amorim
Filho

60 valora el trabajo de Lobato Corréa que en el libro “O espaco urbano”, en 1955, en el que supera los

abordajes sectoriales en el estudio del espacio urbano, ademas de basarse en trabajos de gedgrafos franceses que
estudian las ciudades medias.

74



AS GRANDES DIVISOES MORFOLOGICO-FUNCIONAIS
DE UM, DIO

A CIDADE DE PORTE ME!

Fuente: extraido de Mendes Hermano (2016)

El area central con una plaza donde se concentran actividades: administrativas,
de servicios, comerciales, con alta densidad de construcciones, movimiento de
personas, desplazmiento de vehiculos; de ésta parten diagonales, calles

principales.

El area pericentral rodea a la anterior y presenta una funcién residencial de
estratos altos y medios, se ubican centros comerciales, especialmente a lo largo de

las avenidas que vienen del centro.

El area periférica a continuacion de la anterior, pericentral, que presenta una
extension de la ciudad como mancha de aceite que se va extendiendo desde el
borde y especialmente a través de las rutas, es el area periférica continua; como
también espacios nucleares o de crecimiento discontinuo, el &area periurbana
discontinua; con barrios pobres “favelas”, un comercio modesto; ademas de

algunos subcentros que toman una jerarquia importante.

El area periurbana es la mas exterior y constituye la transicion rural-urbana
presenta algunos lugares con equipamiento urbano, casas de campo, clubes, zonas
donde se transformando el espacio rural en urbano al dividirse la tierra en lotes mas

pequenos.

Las caracteristicas de la ciudad en la actualidad, comienzos del siglo XXI

El modelo de la ciudad actual de Janoschka: la fragmentacion y la privatizacion
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Desde los afios "70 y més precisamente a partir de la década de 1990, los
paises latinoamericanos adoptan un modelo politico y econdémico neoliberal que le
dio mayor participacion al capital privado en la produccién del espacio, y un
retroceso de la injerencia estatal (privatizacién de servicios publicos, disminucion de
la asistencia social, descentralizacion de funciones estatales centrales pasando a
gobiernos locales, entre otras). Esto lleva a una situacion que Janoschka define
como “...«Burbujas» e «islas» cuyo tamafio y complejidad aumenta en medio del
mar de pobreza que las rodea. Islas que son una respuesta a las fuerzas del

mercado y la ausencia del Estado.” (2002: 12)

El modelo de la ciudad actual que realiza Janoschka (2006: 9) ofrece
calificaciones y caracterizaciones muy claras de la estructura urbana de las

ciudades, dice “...poseen un caracter marcadamente insular, con caracteristicas

que no aparecen en los modelos tradicionales de ciudad latinoamericana.”; que

constituyen “...los factores dominantes de crecimiento y construccion urbanos.”;
que estas islas se “...«superponen» sobre los ejes radiales y sectoriales de los
modelos mas antiguos, o se desarrollaron a partir de ellos.” (p. 11); y que la

restriccion de acceso, es un hecho generalizado y extendido.

La antigua organizacion concéntrica y sectorial se reorganiza en funcion de
espacios dispersos, fragmentos urbanos privatizados, desintegrados, que la
convierten en una “ciudad de islas”. (Figura 17). Son las “islas de riqueza”, donde
se encuentran los barrios cerrados®® de clases altas y medias-altas. La localizacién
sectorial en funcion de avenidas, de etapas anteriores, es reemplazado por
urbanizaciones dispersas, cerradas, vigiladas, promovidas por desarrolladores
privados en donde la motivacién o movilizacion para radicarse en esos enclaves es
el “estilo de vida”. En estos espacios de la ciudad también se localizan
establecimientos educativos privados, ya sea cerca o0 a intramuros de los barrios
cerrados. También se da el caso de cierre de espacios intraurbanos y la
construcciéon de edificios, que tiene espacios de ocio y recreativos, estan
controlados con sistemas de seguridad, son administrados por privados; a veces

denominados “Torre Jardin”.?

61 En algunos casos llegan a constituir espacios totalmente independientes, reemplazando las administraciones
locales, tal el caso de las gatted communities; a partir del estudio de estos desarrollos urbanos californianos por la

Escuela de Los Angeles -Estados Unidos-; “...se crearon los conceptos de "geografia posmoderna”, "urbanismo
posmoderno" y "ciudad posmoderna". (Janoschka, 2002: 4)

62 Estos desarrollos en las periferias son especialmente analizados por Edwin Soja en Postmetrépolis: estudios
criticos sobre las ciudades y las regiones (2008); donde plantea los términos de “privatopia” para hacer referencia a
los espacios organizados y administrados por una variedad de nuevas formas comunales; como asociaciones de
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Figura 17: Modelo de la ciudad latinoamericana de Janoschka
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Fuente: extraido de Janoschka (2002: 11).

Las ‘“islas de produccién”; las constituyen las nuevas areas industriales,
desarrolladas en predios cerrados formando parques industriales; asi como la
remodelacibn y reinstalacion en nuevas localizaciones con mejores
comunicaciones. La distribucién anterior en sectores que estaban asociados a vias
de circulacion y a barrios obreros que brindaban mano de obra, comienza a ser

reemplazada por ubicaciones vinculadas a la logistica comercial y productiva.

Las “islas de consumo” las constituyen los centros comerciales, los shopping
centers o malls, y los centros de entretenimientos, los entertainment centers. Los
centros comerciales se instalan por toda el area urbana y también en la periurbana.
La funcién de predominio comercial que constituia el area central CBD se dispersa
por distintos espacios; los comercios y los servicios financieros ya no son privativos

de éste area, “...se ha creado una nueva division espacial de cultura y consumo,

residentes, de nuevos propietarios, con importantes y poderosos grupos de seguridad entre otros, que pueden
llegar a ejercer el poder como las administraciones o gobiernos locales y/o regionales. Estas nuevas formas de
desarrollo periurbano las define Garreau en 1991 como la “edge cities” que crecen casi como nuevas ciudades,
vinculadas a empresas tecnoldgicas y de servicios en sitios periféricos o de borde favorecido por la infraestructura
existente. Soja lo presenta como la “exopolis”; con un cambio en la forma espacial de la ciudad de adentro hacia
afuera y de afuera hacia adentro de forma simultdnea; en que se urbanizan los suburbios trasladandose mucha
gente con una fuerza centrifuga, pero se localizan en el centro de las ciudades mucha gente que llega de diversos
lugares en una forma centripeta. Hay simultdneamente una descentralizacion y re-centralizacion, des-
territorializacién y re-territorializacién, expansiéon y nucleamiento urbano, homogeneidad y heterogeneidad,
integracion socio-espacial y desintegracion; optimismo y pesimismo, nostalgia y exuberancia, desesperacion y
esperanza en el futuro.
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gue conduce a una descentralizacién de las funciones urbanas.” (Janoschka, 2002:
10)

Las “islas de precariedad”, las constituyen los barrios informales y precarios que
se ubican en el centro o en la periferia, asi como areas de barrios de vivienda social
gue se localizan en el contorno periurbano; en algunos casos por la re-localizacién
de grupos que ocupaban terrenos —privados o estatales en forma ilegitima- y que se
ubicaban en zonas urbanizadas, sumado a que muchas veces carecen de servicios

de calidad o de los servicios necesarios.

El elemento estructurante del modelo urbano son las vias de acceso: avenidas
de circunvalacién, autopistas y rutas, que permiten el desplazamiento de los
distintos grupos, los acomodados a partir del uso del automévil privado y los grupos

pobres por el transporte publico de pasajeros; sumando a la diferenciacién social.

Esta ciudad de islas, se caracteriza por: “nuevas centralidades”, privatizacion,
urbanizaciones cerradas de clase alta, media o baja; complejos comerciales
cerrados; aislamiento, segregaciéon, desigualdades socioespaciales y sociales;
espacios con barreras, camaras Yy vigilancia; cambios de una sociedad moderna
con un modelo de produccion fordista a una posmoderna, posindustrial y
posfordista®®; desaparicion o disminucion de la presencia estatal trasladando al
capital privado un rol importante en el desarrollo de la configuracion de la estructura

urbana de la ciudad.
Las “urbanizaciones cerradas™?, sefialan Janoschka y Glasze (2003: 10), son

“...areas residenciales que al menos contienen dos unidades (casas
0 apartamentos) fisicamente separadas. Para ser urbanizacion cerrada
hace falta que el area esté separada del resto del espacio accesible al
publico en general mediante un tipo de barrera fisica (muro, reja,
entrada vigilada, etc.), algln tipo de servicios de uso comunitario o

infraestructura y, ademas, que cuente con una organizacion vecinal.”

8 Se pasa de una produccién en masa, con grandes espacios de acopio a una produccion de menores
volimenes, con test de calidad, descentralizada espacialmente; de una industria basada en la mecéanica a una con
més desarrollos electrénicos; de la especializacion laboral a una formacion permanente y estratégica; predominio
de trabajadores asalariados a trabajadores profesionales e independientes, entre otras. (Buzai, 1999)

64 Janoschka y Glasze (2003: 10) indican varias denominaciones; “guetos de lujo” (Rio de Janeiro); “enclaves
fortificados”, “ciudadelas”, “ciudades fortificadas y amuralladas”, “gated community” (Estados Unidos) las que
implican también el concepto de “comunidad” no sélo una delimitacién politica y fisica; “quartier clos” o “lotissment
sécurisé” (Francia).
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Estos comprenden los condominios, sean edificios ubicados generalmente en el
centro funcional o CBD, o en sus bordes, y a grupos de viviendas unifamiliares en la
periferia, que constituyen el lugar de residencia primaria, o tambien los “resorts” que
son residencias secundarias ubicadas en zonas periféricas del territorio. EI modo de
organizacion puede ser de condominios (propiedad individual de la vivienda y
propiedad compartida de los espacios comunes); de asociacion civil o cooperativa
(cada persona es duefia de una parte del complejo entero con derecho a hacer uso
de instalaciones y areas comunes y de una unidad de vivienda en forma privada),
en sociedad andnima (el comprador es duefio de acciones de la “sociedad de
propietarios”. Para explicar la organizacién y, respecto a la motivacién de los
distintos actores para vincularse con y en estos espacios cerrados, Janoschka y
Glasze consideran la denominacion “economia de club”, comprendiendo “club”
como “un grupo cuyos miembros comparten de manera colectiva pero exclusiva el
consumo de ciertos bienes a base de un contrato de pertenencia o propiedad.” En
los que “...los bienes que pueden ser objeto de exclusion se llaman «bienes de
club»". (2003: 12).

Esa denominacion les permite explicar el interés de los actores involucrados: los
habitantes, los desarrolladores y la administracion local. Para los primeros es un
“‘estilo de vida”, con calidad ambiental y garantizar la continuidad de las
caracteristicas iniciales (areas verdes, edificacion homogénes, saneamiento,
servicios, entre otras) que los llevaron a adherir a ese emprendimiento al momento
del contrato, y seguridad de su inversion en el tiempo. Los segundos, constructores
o desarrolladores inmobiliarios, aseguran sus inversiones —a veces, continuando
como administradores-. Y los terceros, las administraciones locales, se interesan
por urbanizaciones que se hacen cargo de instalaciones comunes que en otros
casos debe asumir el Estado, beneficiandose con el aporte fiscal que hacen a las
arcas comunales; ademas de reactivar la economia local al asentarse poblacion

con un mejor poder adquisitivo, beneficioso para el entorno inmediato.

En el andlisis de la situacion actual, Janoschka y Glasze (2003: 9), sefialan el
atractivo por las urbanizaciones cerradas por una “idea subjetiva” de aumento de la
“inseguridad”, aunque no hay evidencia empirica que respalde esta justificacion.
Esta premisa, varios afios después de su investigacion, sigue vigente; aunque los
casos de inseguridad han aumentado y constituyen el tema de mayor preocupacion

entre la poblacion de todos los grupos sociales; es también una realidad los casos
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de inseguridad dentro de los barrios cerrados, que indicaria una debilidad o, que
ésta no seria, necesariamente, la solucion a esta problematica. También, hay una
difusién generalizada de los nuevos productos residenciales urbanos como
“‘modelos exitosos de vida” y, parte de la “cultura global’, dando la idea de

pertenencia a un grupo social beneficiado.

La fragmentacién abarca un poco mas que una imagen “fisico-material”, con
dispersién de construcciones cerradas en la periferia o, en el tejido urbano como
“trozos”; se debe analizar si ésta lleva a una “fragmentacion social”, incidiendo en
funciones béasicas de la vida cotidiana, como: trabajo, educacién, comercio, ocio y
tiempo libre; “...la fragmentacion social implica la retirada de espacios publicos y
una organizacion de la vida que es orientada "hacia adentro" y que evita el contacto
directo con personas que se distinguen en su estilo de vida.”. (Janoschka y Glasze,
2003: 16)

Otro aspecto a ver es la “fragmentacion politico-territorial” en el sentido de
reemplazo de la funcién de la administracién publica, ya que en el espacio local
inciden de manera jerarquica distintos organismos. Las urbanizaciones cerradas
presentan la asociacion® de vecinos con una relacion de modo horizontal y se
responsabilizan de algunos servicios, segun las caracteristicas del barrio. Podria
llegar el caso en que una urbanizacién sea lo suficientemente populosa como para
incidir con su voto en la conduccién del gobierno local. En lo territorial, el nimero de
urbanizaciones cerradas ubicadas de forma continua podrian alterar el transito o
comunicacion fisica entre areas publicas, llevando a que las personas deban
rodearlas con desplazamientos espaciales importantes. Por ello, los autores
explican que el Estado, llevado a un minimo de participacién en el desarrollo de
urbanizaciones, deberia ejercer un rol de “Estado moderador”, frente a experiencias
anteriores de presencia omnipotente y jeraquica estatal o una liberacion mayor a

merced de la accion del mercado.

El modelo evolutivo de ciudad de Borsdorf, de sus origenes a la actualidad

En 2002, Borsdorf, Béhr y Janoschka coinciden en un modelo de desarrollo de la

ciudad latinoamericana que contempla cuatro fases y, Borsdorf, en 2003, lo detalla,

5 Hay casos, en Estados Unidos, en que el Estado indemniza a los vecinos por los servicios que éstos
instalan, un ejemplo es New Jersey. También con reducciones tarifarias y de pagos como en California, el valor de
los impuestos y tasas las vuelcan en mejoras dentro de la urbanizacién. (Janoschka y Glasze, 2003)
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presentando los factores que inciden en cada etapa. El modelo representa las
caracteristicas de la estructura urbana al finalizar cada periodo considerado,
mostrando “...desde un cuerpo muy compacto a un perimetro sectorial, desde un

organismo polarizado a una ciudad fragmentada.” (38-39) (Figura 18)

La primera fase: “la ciudad compacta”, es la etapa colonial que va desde
aproximadamente el 1500 hasta 1820. Las ciudades se ubicaban en sitios
favorables tanto por el clima como por las condiciones de relieve y comunicaciones,
debian tener facil acceso, un curso de agua, el terreno llano, entre otras. Esto
estaba establecido por las leyes de la corona dominante. Se disponia la plazay a
su derredor los principales edificios publicos (el cabildo, la iglesia); la distribucion de
las manzanas y el trazado de las calles le otorgaba un lugar de primacia; las
familias aristocraticas en los solares cercanos a la plaza, luego las de clase media
(artesanos, comerciantes) y al Gltimo y, mas alejados, los blancos pobres, los indios
y los negros. Esta etapa tuvo un crecimiento lento, natural a partir del aumento
demografico, con una economia de subsistencia, de explotacion de los recursos
naturales y de produccion artesanal; con la plaza de armas como centro Unico de

poder: politico, econdmico y social.

Figura 18: El modelo del desarrollo estructural de la ciudad latinoamericana de Borsdorf,

Bahr y Janoschka en 2002, adaptado por Borsdorf
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Figura: confeccionado a partir de Borsdorf (2003)
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La segunda fase, “la ciudad sectorial”’, urbanizacién répida que va de 1820 a
1920; es una etapa de cambios politicos en la region. Las independencias de las
coronas y los procesos de organizacion nacional, llevaron a cambios politicos,
sociales y econémicos. El centro de la ciudad pasa a tener mas preponderancia
comercial y politico-administrativa, la estructura de la ciudad se ve modificada
generandose un crecimiento y cambios en sectores; las clases altas se desplazan a
lo largo de avenidas con boulevares y paseos, moda que importan de Paris. La
industria se emplaza en torno a vias de circulacién vial y ferrocarriles. Es la etapa
de la llegada de inmigrantes que se ubican en barrios® cercanos a las fabricas o en

las cercanias del centro, pero en sus periferias.

Se suceden gobiernos conservadores y liberales, la economia sigue siendo
agroexportadora y extractiva; es decir se basa en productos primarios que en
muchos casos estdn en manos de capitales extranjeros; se pasa, en materia
politica y econbémica, de la influencia dominadora de los paises europeos a la de

Estados Unidos.

La tercera fase, es la de “la ciudad polarizada”, etapa de 1920 a 1970, de una
rapida urbanizacién. Las caracteristicas estructurales y socioespaciales de la
ciudad se ven influidas por los procesos politico-econdmicos. Esta etapa tiene un
Estado mas presente e influyente, el lamado “Estado de bienestar’ que tiene mayor
presencia y actuacion en el desarrollo socio-espacial. Los gobiernos nacionalistas y
populistas, con influencia de ideas socialistas, tienen mayor incidencia reguladora y
planificadora del espacio y las actividades. En materia econdmica se desarrolla la
politica de “industrializacion sustitutiva de importaciones”, es “una economia hacia
adentro”; aunque lento y desigual espacialmente, hay un aumento del nimero de
fabricas lo que atrae mano de obra del campo y se ubica en la cercania de
aguellas, o en zonas periféricas del centro. Se da la ocupacion con barrios
marginales de terrenos desocupados y degradados, son los asentamientos en las

LI T] LT

“villas miserias”, “callampas”, “barriadas”.

En otras localizaciones mas privilegiadas y bien dotadas de servicios se
establecen los barrios de clase alta con urbanizaciones de calles anchas, jardines;
se edifican los primeros barrios cerrados en las afueras, los “country club”; también
los primeros “shopping centers” y las torres de edificios en el centro con vigilancia

privada y mucho confort.

% Segun los paises se denominan “tugurios”, “vecindades”, “conventillos”, “pasajes”, “casitas”. (Borsdorf, 2003)
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Se producen migraciones internas de relocalizacion desde las areas deprimidas
del centro hacia las afueras®’, y la llegada, de poblaciéon desde el area rural en
busqueda de trabajo; se da una fuerte polarizacion y sectorizacion celular
socioespacial de los distintos grupos de poblacion.

La cuarta fase, “la ciudad fragmentada”, parte de 1970 hasta la actualidad, es la
mas reciente; con una etapa politica de gobiernos democraticos®®, una economia
neoliberal y globalizada. Presenta una ciudad que se caracteriza por nucleos
puntuales y dispersos, lo que se comprende como “fragmentacion”. Las autopistas
facilitan la instalacion en las periferias de nulcleos habitacionales cerrados® de
clases altas y medias-altas; también de parques industriales con localizacion

concentrada de instalaciones industriales y en predios cercados.

Los centros de compras cerrados como “malls” o “shopping centers” y los “urban
entertainment centers” se dispersan a lo largo de todo el perimetro urbano. En el
espacio consolidado urbano también se ubican conjuntos de residencias cerrados y
vigilados y se levantan edificios con vigilancia y espacios comunes de ocio y

recreacion. (Borsdorf, 2003)

Es una ciudad donde, mas que por el crecimiento demogréfico o por inmigracion
como en etapas anteriores, se da un crecimiento urbano por re-ubicacion de:
viviendas o grupos de viviendas, centros comerciales o industrias en la periferia; por
un desplazamiento facilitado por rutas, autopistas y vias de acceso y el uso del
automovil privado; espacios carcaterizados por perimetros cerrados y vigilados y, a
veces, mezclados con barrios de clase baja separados por cercos con camaras y

guardias de vigilancia.

La tendencia a la dispersion urbana, la localizacién de enclaves cerrados y la
profundizacion de la segregacion socioespacial se contrapone a la caracteristica
anterior de las ciudades de concentracion y sectorizacién de los usos del suelo
(residencial, comercial y de servicios). Este modelo de la estructura urbana de
ciudad fragmentada, con los “barrios cerrados” transformando el espacio residencial

toma relevancia en las ultimas décadas como importantes exclusiones del espacio

7 En muchos casos de ocupacion ilegal con el traslado a terrenos propios en la periferia o viviendas en barrios
construidos por el Estado. (Borsdorf, 2003)

68 En varios paises se sucedieron gobiernos de facto, el gobierno de militares, y luego etapas democraticas con
gobiernos a partir del voto popular.

89 En algunos casos llegan a ser mega-ciudades, como Nordelta en Buenos Aires, Alphaville en San Pablo,
reciben distintas denominaciones como condominios (Chile), barrios privados (Argentina), conjuntos o
urbanizaciones cerradas (Ecuador), fraccionamientos cerrados o condominios (México).
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publico; pero tendria antecedentes que remontan a la ciudad colonial, incluso
alrededor de los afios “70. Ejemplos de esto se encuentran en las casas con patios
interiores donde se desarrollaba la vida familiar’®; barrios cerrados para viudas,
nifios huérfanos y seminaristas en México y Per(’; las casas “conventillos”, “cités”,
“tugurios”, “casitas” que reproducia la casa con patio central pero que en lugar de
albergar una familia residian varios grupos familiares.”? A principios de siglo XX, se
crean fraccionamientos vinculados a actividades deportivas en el campo, los
“country clubs””3; a mitad de siglo y con el desarrollo industrial; se establecen
“clubes de campo” que reinvindican la vida campestre, buscan espacios naturales,

tranquilos, con aire puro, en una afioranza por la naturaleza.

Asi, este proceso de fragmentacién, no sélo se vincularia a lo econémico -
reestructuracion econémica, con el neoliberalismo- y el proceso de globalizaciéon™;
sino también con antecedentes propios de la cultura de origen de las ciudades; pero
estaria acrecentado por la influencia globalizante”™ en el concepto de un mejor
“‘estilo de vida” en estos espacios cerrados y un vuelco hacia el estilo

norteamericano de barrios privados.

Borsdorf (2003a: 6) concluye:

“El crecimiento de barrios cerrados en América Latina no tiene
solamente una causa, sino es un resultado de las filiaciones, relaciones
y conexiones de diferentes motivos. Los barrios cerrados nuevos, que
nacieron en las Ultimas décadas, tienen raices en la tradicion cultural
latinoamericana. Sin embargo, la influenza de globalizacién vy
transformacién econdmica y sus consecuencias (retraso del estado,

desregulaciéon del desarrollo urbano y de las normas de planificacion,

0 Las casas tenian altos muros, ventanas pequefias, rejas, grandes puertas un patio al que convergian todas
las habitaciones. Disefio explicado a partir de un ambiente mas agradable y fresco natural, que permitia la intimidad
familiar. (Borsdorf, 2003a)

! | a ciudad monasterial de Santa Catalina en Arequipa, Peru; el seminario de la Compafiia de Jesus en
Tepotzotlan o el Hospitolio Cabafias en Guadalajara, México; estos monasterios, de origen eclesiastico, se pueden
comparar con un barrio cerrado temprano. (Borsdorf, 2003a: 4)

2 En Chile existe una regulacion para conventillos y cités que data de 1888. (Borsdorf, 2003a)

8 En México, en 1905, el “Churubusco Golf Club” con campo de golf, instalaciones para fiestas y luego
residencias; desarrollado por inmigrantes ingleses. (Borsdorf, 2003a)

7 Como sostienen autores como De Mattos, Fisher, Parnreiter, Jager, Sassen, Sabatini, Svampa, entre otros.
(Borsdorf y Hidalgo, 2004. 2005. Janoschka y Glasze, 2003)

> La asociacion de capitales nacionales con inversores internacionales para el desarrollo de complejos
inmobiliarios cerrados. (Borsdorf e Hidalgo, 2004)
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crecimiento de la criminalidad) son fuerzas poderosas que intensifican

el proceso.”

Latinoameérica ha sido un espacio marcado por la fundacion de ciudades desde
la época de la colonizacion. El “enviado” de la corona residia en la ciudad, que era
el centro politico, econémico y social; el campo era un espacio complementario,
incluso en épocas posteriores: de esparcimiento, de tradiciones e indentidad (el
“‘gaucho” en Argentina, el “guaso” en Chile), pero se “vivia” en la ciudad, se
buscaba la posibilidad que ésta brindaba de trabajo, educacién, esparcimiento,
libertad, etc.. Estos nuevos espacios cerrados serian la antitesis de la urbe, donde
el individualismo se antepone al civismo, el idilio de la paz rural a la vida colectiva y
lo excluyente a lo incluyente; no se despliega una verdadera vida urbana. Son
modelos que contradicen el concepto de ciudad, pues no se dan los atributos de
ésta; accesibilidad, circulacion, libertad, actividad comercial, acceso a la educacion,
etc.. Los barrios cerrados, ubicados en la periferia, son espacios de vida
“aristocratica-rural’. La incégnita es, si este modo de vida es un modelo sostenible,
pues “Es verdad de perogrullo’, dicen en Latinoamérica, que los ricos no pueden
subsistir sin los pobres, pues su bienestar depende de los servicios que ellos les
prestan.”. (Borsdorf e Hidalgo, 2005:12)

Este modelo espacial de ciudad actual presentada por Borsdorf, 2003, como
“...una representacion simplificada del mundo real que tiene como finalidad
destacar Unicamente sus propiedades mas relevantes,..” (Buzai, 2015b: 399), es la
estructura a contrastar con el aglomerado urbano del Gran San Juan. Ademas de
pensar el futuro, en que la movilidad social de las personas -un ascenso social por
una mejora en su poder adquisitivo-; generaria una movilidad espacial horizontal,
pues, en lugar de invertir en su vivienda realizando mejoras, se trasladaria a otras
zonas, a espacios con otras caracteristicas socio-espaciales acordes a sus nuevas

posibilidades y en consonancia con un nuevo status socioeconémico.

En estos cambios espaciales se produce un fenédmeno de crecimiento urbano en
las zonas periféricas; en que “..., la mezcla mas complicada se produce en un area
de limites indecisos y muy moviles en donde se lleva a cabo la interpenetracion de

lo urbano y lo rural.” (Zamorano. 1992: 92)

8 “De Perogrullo, personaje ficticio a quien se atribuye presentar obviedades de manera sentenciosa.” (RAE,
2018).
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Los primeros cambios en el &rea urbana por el avance urbano se manifiesta en
el “patrén de medida”, pues los terrenos tienden a disminuir de tamafo cambiando
de cultivos que necesitan grandes extensiones a otros de menor tamafo con otras
producciones (huertas o fruticultura); para luego ser ocupadas por otras actividades,
gue modifican el plano con una discontinuidad producto de la especulacién en la
venta de los terrenos y una divergencia en las edificaciones, con urbanizaciones de

categoria 0 zonas muy deprimidas con construcciones precarias. (Zamorano. 1992)

Este futuro podria generar mayor dispersion urbana y conflicto de usos de suelo

en el periurbano sanjuanino.

HIPOTESIS

El crecimiento urbano de la aglomeracién del Gran San Juan evoluciona hacia el
modelo de ciudad dispersa y con ello generara conflictos de usos de suelo ante el
avance de la funcionalidad urbana por sobre las actividades tradicionales rurales y

espacios con importantes servicios ambientales.

METODOLOGIA

La investigacion se aborda desde una mirada cuantitativa sustentada en el
analisis espacial en base al uso y aplicacién de los Sistemas de Informacion
Geografica para el estudio del sistema urbano de la aglomeraciéon sanjuanina, el
recorte conceptual y espacial de datos que describen y representan el tema y area

de interés.

La investigacion combina: un analisis espacial descriptivo para detallar las
caracteristicas actuales y las propuestas que se presentan; un andlisis espacial
exploratorio, que examina el &rea urbana en su extension y en sus caracteristicas y
un modelado cartografico al momento de abordar el estudio de &reas de conflicto

y/o localizacion optima de usos del suelo.
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El estudio se amplia y enriquece con técnicas cualitativas, a los efectos de

enriquecer el andlisis y la comparacion.

Desde sus propoésitos es una investigacion aplicada, pues presenta las
posibilidades de crecimiento del &rea urbana en base a un desarrollo territorial
sostenible, realizando observaciones sobre los posibles conflictos de usos de suelo.

La investigacion combina: un andlisis espacial descriptivo que presenta las
caracteristicas actuales y las propuestas a futuro; un analisis espacial exploratorio,
examinando el area urbana en su extension y en sus caracteristicas y un analisis
espacial que, a través del modelado cartogréfico, aborda el estudio de areas de

conflicto y/o localizacién éptima de usos del suelo.

Un primer paso es la presentacion del area de estudio que se realiza a partir de
la descripcion y andlisis de los elementos o factores’’ representativos y que inciden
en forma directa en el tema de investigacion. Se presentan las caracteristicas del
ambiente natural: geomorfologia, base estructural del valle donde se ubica el area
de estudio; la pendiente; el recurso hidrico superficial y subterraneo; los tipos de
suelos, clima y sismicidad; y el ambiente humano, con la distribucion de la
densidad de poblacién y de los grupos etarios; la proyeccién de crecimiento
demografico por departamento; también el espacio construido, con la localizacién
de la infraestructura vial, los distribucién de los servicios (salud, educacion, agua,
cloacas, energia, gas de red) y la distribuciébn de las viviendas. El aspecto
econdmico-productivo a partir de la localizacién y la distribucién de los tipos de
cultivos; y otros datos e indicadores socioeconémicos como empleo, su evolucion
por rubros, vivienda adecuada, servicio de internet, y otros. Y, finalmente, una

sintesis geografica que presenta la integracion del sistema territorial urbano.

En el desarrollo del estudio se aplican y complementan distintas metodologias
para el analisis socio-espacial que permiten mostrar la localizacién y la distribucion
espacial con la representacion de distintas variables a partir de cartografia tematica;
la asociacion e interaccién espacial de los componentes a partir del modelado
cartogréafico con la combinacion de variables, reclasificaciones y superposiciones; la
evolucion espacial a partir de la representacion de las caracteristicas del area de
estudio en distintos momentos y, especialmente, el objeto de estudio que es la

proyeccion a futuro del &rea urbana.

77 Elemento o causa que actian junto con otros. (RAE. 2018)
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El modelado de crecimiento urbano se aplica para determinar la expansion
residencial; que, a partir de la seleccion de diversas variables teméticas que
representen el area de estudio, se modelan, en funcion de un calculo matematico,
las probabilidades de cambio que tengan las celdas del mapa considerado y pasen
a ser celdas de un uso distinto del que tenian al comienzo, a partir de la
probabilidad que contengan caracteristicas urbanas.

Para las propuestas a futuro, se aplica el método LUCIS (Land Use Conflict
Identification Strategy) con la finalidad de determinar localizaciones éptimas de uso
residencial del suelo, con la combinacién de variables: criterios, factores y
restricciones, segun los objetivos de estudio. El andlisis espacial del crecimiento del
area urbana surge de la aplicacion de alternativas a partir de ponderar las variables
de estudio consideradas. Esta metodologia integra el modelado cartogréafico y la
Evaluacién Multicriterio (EMC) permitiendo la consideracion, tal como su nombre lo
indica, de varios criterios a combinar en la busqueda de soluciones. Ademas, la
aplicacion del método LUCIS facilita la identificacion y localizaciébn de areas de
conflicto y superposicion en el uso del suelo ante el crecimiento del tejido urbano,
de modo que las estructuras espaciales resultantes mostraran las competencias

entre los usos del suelo facilitando las propuestas de planificacion.

El proceso de analisis, a partir de la combinacién de los distintos niveles
tematicos, se realiza en el software Idrisi Selva de Clark University, con un area de
estudio de 261 columnas y 301 filas y un pixel de 99 m.; y para las
representaciones, por las posibilidades de relacion entre los distintos temas, se

utiliza el programa ArcMap 10 de ESRI.

Los datos para el analisis y las fuentes

El andlisis del area urbana se aborda desde el estudio de distintos datos y de
diversas fuentes, provistos por organismos oficiales responsables segun la

tematica.

Los datos que se consideran son los siguientes:
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Poblacion, viviendas y hogares en 2010; con datos del Censo Nacional de
Poblacién, Hogares y Vivienda 2010, INDEC, por radios censales con la consulta de
la Base de datos Redatam.

Suelos; los tipos de suelo en formato vectorial, desde el Atlas Socioeconémico
de la Provincia de San Juan

Superficie cultivada: por tipos de cultivos en base al Primer relevamiento digital
de cultivos, realizado en 2015 por el Programa de Servicios Agricolas Provinciales
(PROSAP), con la Direccion de Hidraulica y el INTA.

Aguas subterraneas: isolineas de profundidad del agua subterranea, limite del
acuifero libre y areas de riesgo y criticas determinadas a partir de la altura del nivel
del agua en superficie en base a una medicion realizado por el Instituto Nacional del

agua (INA) y Centro Regional de Aguas Subterraneas (CRAS).

Areas con vegetacion natural (dispersa y herbacea o arbustiva); Zonas de
depositos de residuos y Zonas de extraccion de minerales; Areas de cauce del rio y
arroyos; Areas de riesgo ambiental (incendios subterraneos); Area urbana 2000 y
2010 del Mapa de la cobertura de suelos 2000 y 2010. Aplicacion de la clasificacion
CORINE Land Cover a un area de la provincia de San Juan, a partir del uso de las
Tecnologias de Informacion Geografica. Proyecto UNSJ-CICITCA 2014-2015.

El &rea urbana actual, afio 2018, de la digitalizacién desde imagenes de alta
resolucion SPOT del 06/04/2018"8, provista por CONAE; e imagen de resolucion
media Landsat 8 del 02/03/20187°, obtenida del U.S. Geological Survey.

Areas con restricciones para uso residencial; Area de preservacion natural y
agricola de la Direccién de Planeamiento y Desarrollo Urbano, del Gobierno de San

Juan.

Rutas principales: nacionales, provinciales y municipales en formato vectorial
con fuente en la Direccion Nacional de Vialidad, la Direccién Provincial de Vialidad y

la Direccion de Geodesia y Catastro del Gobierno de San Juan.

78 Resolucién 1,5 m; PMS - Fusionada (P+MS) fusidn de 4 bandas color, formato jpg,
® Resolucion 30 m; formato tiff de 3 bandas color,
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Transito medio diario anual (TMDA), su evolucibn de 2006 a 2016, del
Observatorio Nacional de Datos de Transporte perteneciente al Centro Tecnologico
de Transporte, Transito y Seguridad Vial de la Universidad Tecnolégica Nacional.

Los Sistemas de Informacion Geogréfica

El andlisis tiene como sustento fundamental las posibilidades de relacién que
brindan los Sistemas de Informacién Geogréafica, a partir del tratamiento de la
informacién con la superposicién; desde el modelo raster que representa el espacio
geogréfico a partir de celdas continuas®, como el modelo vectorial, que representa
la informacién a partir de vectores (puntos, lineas y/o poligonos) y su asociacion a
una tabla de atributos que contiene la informacién tematica que describe las

caracteristicas del area considerada. (Figura 19)

Figura 19: Representacion de las entidades geograficas
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Modelo vectorial: geometrias de Modelo raster: celdas con sus valores. Disposicion de los
representacion y los atributos asociados temas en SIG

Fuente: extraido de Olaya (2014)

Los SIG se pueden explicar a partir de cuatro aspectos: el “entorno de trabajo”
en que se realizan las tareas de manejo de la informacion; la “funcionalidad” con la
obtencién, almacenamiento, tratamiento y presentacion de los datos espaciales; los
“contenidos” en referencia a las bases de datos espaciales; y el “propdsito” en base
a la posibilidad de la toma de decisiones espaciales. Una definicién que engloba los
aspectos anteriores es la de Teixeira, Noal y Moretti (1995) que dice: “Conjunto de

programas, equipamientos, metodologias, datos y personas (usuarios),

80 Sin solapamiento, forman una malla que cubre toda el area, con un ndmero digital (Digital Number) asociado
que corresponde en el caso de una imagen satelital al nivel de gris segin el espectro electromagnético
correspondiente tema que registra el satélite recolector de los datos y la resolucién directamente asociada a la
escala. Una divisibn mas pequefia, con mas pixeles dan una escala de mayor detalle y mas resolucién, aunque
también un archivo mas grande.
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perfectamente integrados, de forma de hacer posible la recoleccion,
almacenamiento, procesamiento y el andlisis de datos georreferenciados, como asi
la produccién de informacién derivada de su aplicacion”. (Buzai y Baxendale, 2011:
104)

La Geografia en el estudio y andlisis del espacio geogréfico ha recurrido, en el
tiempo y, segun los progresos técnicos y el desarrollo tecnoldgico, a los elementos
que el conocimiento cientifico le brindaba; asi la tecnologia siempre ha
acompafado y asistido el trabajo geogréafico. La Geografia Automatizada, definida
por Dobson en 1983, alcanza un encuentro inseparable con las posibilidades que

las Tecnhologias de la Informacion y las Comunicaciones (TICs) le brindan.

El estudio del espacio geogréfico y las posibilidades de analizar la informacién
tuvo un gran avance a lo largo del tiempo que se representa en Figura 20 En la
década de 1950 se establecen los inicios de las tareas de codificacion de la
informacién geogréfica brindando las posibilidades para el ingreso al mundo
digital®!; sefialando como pioneros los trabajos de John Wright en 1953 con
Elements of Cartography® y de Waldo Tobler en 1959 quien establece los
principios basicos para crear el dato geogréfico en formato digital®3; en 1969 lan
McWright con Design with Nature, define las nociones basicas para superponer y
combinar mapas; base para el andlisis de la informacion geogréfica. Es el inicio de
la etapa digital, el paso de la representacion de una cartografia de localizacion y
distribucion de los elementos del territorio como resultado final del analisis territorial
a nuevas posibilidades de almacenamiento de la informacién geografica que facilita
la representacion con la riqgueza y complejidad espacial. Esto constituye un nuevo
modo de ver la informacién “...se desplaza desde la simple confeccién del mapa,
hacia el almacenamiento de informacién geogréafica, ... para elaborar tantas
representaciones como visiones pueda haber del territorio, lo cual la acerca cada

vez més a la idea del mapa-modelo territorial” (Ruiz Almar, 2010: 53).

Las décadas de 1960 y 1970 seran de desarrollos independientes que van a

tratar la informacion alfanumérica y la gréfica desde distintos entornos®*; es la etapa

81 El antecedente al andlisis de hechos geogréaficos se vincula al trabajo de John Snow (1816-1858) que
representa un mapa con los focos de célera en Inglaterra; y en 1819, Pierre Charles Dupin hace un mapa de
coropletas con la distribucion del analfabetismo en Francia.

82 Define el mapa de coropletas, a partir del antecedente del trabajo de Dupin en Francia.

83 Con el sistema MIMO (map in-map out) establece las bases para codificar, analizar y representar el dato
geogréfico en el ambiente computacional. (Olaya, 2014)

8484 SYMAP, aplicacion que ingresa la informacién como punto, linea o poligono; base del modelo vectorial;
GRID que almacena la informaciéon en formato de cuadricula sentando las bases del modelo raster; CAD, CAM,

91



de convergencia de distintos soportes para resolver las tareas; denominada la
Geocomputacion. En los afios ‘80 se integrara el trabajo en los Sistemas de
Informacion Geogréfica, con la resolucion de tareas graficas y alfanuméricas en un
mismo entorno informético®. Es la etapa de gestion de datos espaciales, de
procesos descriptivos; los desarrollos permiten la relacion de datos, el modelado
cartografico en el modelo raster; la superposicibn geométrica en el vectorial; la

representacion de un Modelo territorial.

La década de 1990 constituye la etapa de la circulacién de datos, la publicacién
en internet lo permite y facilita. Los SIG posibilitan procesos de andlisis de datos, la
superposicion de informacion, la evaluacion multicriterio y analisis multivariados;
con procesos que ayudan al analisis y la toma de decisiones, se toman métodos de

la corriente cuantitativa, se avanza con modelos predictivos. (Ruiz Almar, 2010)

El siglo XXI avanza hacia otras funcionalidades de los SIG, permitiendo los
Andlisis exploratorios de datos espaciales (SADE), la interoperabilidad entre los
sistemas. Los servicios en red tienen un importante desarrollo, la web 2.0 permite la
interaccion, donde el usuario puede compartir informacion, es un ambiente

colaborativo.

El avance tecnoldgico ha sido fundamental: los grandes ordenadores en los “60;
las computadoras personales en los “80; la creacion en 1989 de la World Wide
Web; los computadores de bolsillo en los "90; el avance vertiginoso en los 2000 de
la telefonia movil y las tabletas, los visores de realidad virtual, los vehiculos aéreos
no tripulados (VANT’s) que de difunden para uso civil, entre los avances mas
destacados. Ademas de las nuevas fuentes de datos que brindaron los satélites,
desde el primero, de observaciéon meteorolégica, TIROS | en 1960; los SPOT®® en
1980. En 1981 comienza el desarrollo de la tecnologia de localizacién vy
posicionamiento de los sistemas de navegacion satelital (GPS), que alcanzan
mayor desarrollo y difusiébn para uso civil en la década siguiente. En el 2000 el

Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS) ofrece Modelos Digitales de

MNT, PDI, entre otros para el tratamiento de informacion gréfica; y EDT, ABD, PLC, etc. en el trabajo de
informacion alfanumérica.

85 Se unen ERDAS y ARCINFO de ESRI, sumandose luego GRASS, software libre. En 1969 Jack Dangermond
y su esposa, integrante del Harvard Laboratory, crean la empresa ESRI, lider y pionera en el desarrollo de SIG
comercial.

8 Primera compafiia mundial que ofrece imagenes de satélite de toda la superficie terrestre en forma
comercial.
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Elevacion®” con una resolucién de un segundo de arco, aproximadamente 30
metros; nuevas tecnologias como LIDAR® de imagenes satelitales; y un importante
volumen de informacidn que hace que organismos oficiales comiencen a organizar
en distintos paises una normativa y estandares para la obtencion, organizacion y

publicacion de datos; son las infraestructuras de datos espaciales (IDE’s).

Figura 20: Etapas de evolucion de los SIG
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Fuente: elaboracion propia

Las posibilidades de analisis geogréfico han tenido un desarrollo importante con
las Tecnologias de la Informacion Geografica (TIG) y especialmente con los SIG, en
relaciébn directa al avance en las Tecnologias de la informacion y de las
comunicaciones; no ha sido una evolucién lineal ni simultanea espacialmente; pero

establecida y, gracias a la globalizacion, lleg6 a todos los lugares.

87 Producto del proyecto SRTM (Shuttle radar Thopographic Mision) en conjunto de la NASA y la National
Imagery and Mapping Agency (NIMA).

8 LIDAR (light detection and ranging): técnica de teledeteccion dptica que utiliza luz laser para obtener
informacioén de la superficie terrestre; a partir del uso de sensores 6pticos que emiten un rayo de luz a diferencia de
los sensores que se basan en la respuesta de los distintos materiales a la luz del sol.

93



Los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), en base a las perspectivas
racionalista y cuantitativa, brindan la base conceptual, procedimental y tecnolégica
para el andlisis espacial en ambiente digital, en el desarrollo de una geografia
aplicada y aplicable para el desarrollo sustentable de la aglomeracion del Gran San

Juan.

El andlisis geogréafico desde los Sistemas de Informacion Geogréfico

El estudio de las caracteristicas y funciones del espacio geografico ha tenido
distintas aproximaciones desde la mirada epistémica que se lo abordara. Haggett
(1976: 16) plantea que en el campo de estudio de la Geografia, que ha sido,
tradicionalmente, la “diferenciacion de areas”, se presentan tres enfoques®, que
son:; la escuela del paisaje, estudia, de un modo amplio, la apariencia general
visible de una sector de la superficie terrestre; la escuela ecoldgica, se interesa por
las relaciones del hombre y la superficie terrestre; y la escuela locacional que
plantea a la geografia como la ciencia “de la distribucién” de elementos y
fendbmenos sobre la superficie que se relacionan entre si. (p. 20). Este Ultimo
enfoque, explicado y difundido especialmente a partir del libro Analisis Locacional
en Geografia Humana® en 1969, plantea las bases de lo que seria el abordaje
geografico para analizar el espacio geografico desde la mirada cuantitativa a
mediados del siglo XIX y lo desarrolla a partir de la identificacion de la distribucién
de patrones espaciales; sumando el enfoque sistémico®! para mostrar la realidad en
su totalidad, los elementos que la forman y sus relaciones, abordadas desde un
método de estudio con base en las matematicas, estadisticas, economia, entre

otras.

El término “analisis espacial’ paso a ser el enfoque de la geografia cuantitativa; y
se resuelve a partir de variados procesos que Bosque Sendra (1992: 164) refiere
especificamente como “el conjunto de procedimientos de estudio de los datos

geograficos, en los que se considera de alguna manera, sus caracteristicas

8 | os denomina “desviaciones”, de la mirada tradicional.

% En esta obra presenta el método en base a la objetividad y veracidad de los hechos o fendmenos que se
estudian en base a la evidencia empirica, con observaciones comprobables, contrastable con enunciados y que
permitan definir teoria; generar modelos, analizarse a partir razonamientos matematicos, analisis estadisticos, entre
otros. Plantea el analisis de la realidad desde el enfoque sistémico, estudiado a partir de los elementos que lo
conforman: movimientos, redes, nodos, jerarquias y areas (zonas intersticiales a partir de las redes)

1 En base a la Teoria General de los Sistemas de Ludwing Von Bertalanffy, 1951.
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espaciales”; y que se puede realizar a partir de variadas herramientas técnicas,
como las cuantitativas®: que, especificamente, le dieron origen a este anlisis, con
base en las mateméticas, estadistica y probabilidades, entre ellas se pueden
mencionar: medidas de tendencia central, de dispersion, indices, probabilidades
etc.; las representaciones graficas: permiten visualizar las caracteristicas de los
datos y son de gran utilidad para tener una comprension rapida del tema en
cuestion; desde gréficos, esquemas, diagramas, matrices que contienen sélo
atributo a los cartograficos que muestran la ubicacién y los datos geograficos, y
pueden ser mapas, imagenes satelitales, fotografias aéreas; también las
cualitativas: con entrevistas, bibliografia, revistas, documentos, etc. que, aunque no
se consideran como especificas de esta linea de analisis, pero aportan al estudio
de casos y brindan importante informacién adicional; y los sistemas de informacién
geografica que retnen las mejores capacidades técnicas y metodoldgicas para el
analisis espacial en la actualidad; brindan las posibilidades para procesar y
representar la informacion lo mas cercanamente posible a la realidad; construir
modelos; relacionar; predecir; pero siempre en dependencia del conocimiento y

objetivos del investigador.

En el marco de la definicion del campo especifico de la Geografia como ciencia y
su metodologia, el geografo francés Emmanuel De Martonne (1873-1955),
establece principios metodolégicos que permitieran estudiar los hechos y
fendbmenos geograficos, trascendiendo de la mera descripcion; que son:
“localizacién”, pues se ubican en un lugar de la superficie terrestre; “extension” por
lo que presentan un area determinada; “complejidad y dinamismo”, pues los hechos
u objetos geogréficos son bastante diversos con una evolucion que difiere en los
distintos casos; “conexion”, sera de interés las relaciones que se establezcan entre
los hechos o fendmenos geograficos; y “globalidad territorial”, hace referencia a “un
intento de integracion final en el proceso del estudio geografico”. (Vila Valenti. 1983:
190-192)

En consonancia con los principios y operativos en los procesos de analisis
espacial que se desarrollan en los SIG; Buzai y Baxendale (2006, 2011) explican
cinco conceptos béasicos del andlisis geografico, que son: localizacién, distribucion

espacial, asociacion espacial, integracion espacial y evolucién espacial.

92 Ebdon (1982) sefial6 para estas, cuatro principios basicos: descripcion, inferencia, significacion y prediccion.
La descripciéon permite estudiar los datos y sus caracteristicas internas, reordenarlos, agruparlos, graficar para
conocerlos mejor. La inferencia permite que desde una muestra se pueda estudiar la poblacién, La significacion
busca establecer relaciones entre conjuntos de datos y la prediccion conocer las probabilidades de comportamiento
bajo ciertos limites.
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Localizacion

Se refiere a la ubicacion que tienen los objetos u hechos en el espacio
geografico. Esta puede ser absoluta o relativa. La primera considera el “espacio
absoluto”, el “sitio”, y se establece a partir del sistema de coordenadas geograficas,
que le daran un valor numérico especifico de ubicacion y fijo en el tiempo. La
segunda, es el “espacio relativo”, su “posicion” respecto a otros sitios con los que se
vincula; puede variar y se mide a partir de distintas escalas de medida, como el
tiempo, los costos econdmicos, energia que necesita, como lo mas importante; y se
ha visto afectado, en gran medida, por los avances tecnoldgicos que han acortado,
considerablemente, distancias en tiempo y espacio. En la investigacion, se
establece la localizacion del area de estudio a partir de sus coordenadas; también
se vincula con otros temas como los espacios geomorfoldgicos del territorio
provincial; la localizacion de servicios; las redes de infraestructura y otros temas de

interés.

Distribucion espacial

Hace referencia al modo y caracteristicas de distribucién de las entidades
espaciales; es importante para comprender las diferenciaciones presentes en el
espacio geografico. Segun el modelo de representacion en ambiente SIG, los
hechos o fendmenos se presentan con puntos, lineas y poligonos el modelo
vectorial; y en el modelo raster, y es frecuente la transformacion entre ambos

modelos a los efectos del analisis espacial.

Este andlisis es importante y de frecuente uso para el estudio del area urbana
por ejemplo en la localizacién y distribucién de las areas con vegetacion natural, de
areas criticas y de riesgo del agua subterranea, de distribucion de la poblacion, el
area del cauce de arroyos y rio, las zonas de extracciéon de minerales y depdsito de
basura, la distribucion y extension de la superficie cultivada por tipos de cultivo, es
decir los temas que muestran el tema y area de interés como los que son la base
para posteriores analisis como los criterios seleccionados para la evaluacion;

permite presentar el &rea de estudio y los temas que se utilizan para determinar la
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aptitud del suelo, del espacio donde se observa el cambio de uso del suelo en el

periurbano®, entre otros.

La distribucion espacial se presenta a partir de diversos mapas con
clasificaciones que muestren sus caracteristicas a partir de la cartografia temética,
y en algunos casos con el uso del andlisis de diagrama de bigote para observar
posibles datos atipicos, que se detallan en parrafos posteriores.

Asociacion espacial

Se refiere a las semejanzas, diferencias, combinacién que pueden presentar las
distribuciones de las entidades espaciales. La comparacién mas directa es la visual
a partir de la superposicion cartogréfica de las representaciones de las variables
consideradas, observando la proporcion de coincidencia; por la interseccion
geométrica que permite hacer otros procesos, como el de correspondencia

espacial.

La combinacibn de una variedad de distribuciones espaciales amplia la
complejidad del analisis y avanzan hacia una construccion regional; ya estudiada
por la geografia a partir de la superposicion analégica de documentos cartograficos
realizada por el gedgrafo Max Sorre, e incorporada por McHarg en ambiente SIG.
(Buzai y Baxendale, 2011)

La relacion de areas con caracteristicas especificas que se superponen a partir
de procedimientos basicos, por ejemplo, el método booleano; permite determinar
localizaciones aptas para distintas actividades y constituye la base de una
evaluacion multicriterio. Este andlisis es especialmente aplicado en esta
investigacion, pues se establecen asociaciones de diferentes temas para
determinar los mapas de aptitud urbana, agricola y de conservacion; asi como para
determinar los conflictos en los usos del suelo. Ademas, la relacion por asociacion
entre las areas urbanas en diferentes momentos permite conocer y dimensionar el

cambio de la superficie.

% peri-: Alrededor de (RAE, 2018). Es un espacio donde lo urbano y lo rural no se contraponen, se habla del
continuum rururbano, también periurbano o suburbano, en que se dan “diferentes grados de urbanidad y de
ruralidad”, (Lépez Trigal, Rio Fernandes; Savério Sposito y Trinca Fighera. 2015).
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El andlisis a partir de la asociacion espacial se aborda desde el modelado
cartografico; reclasificaciones y la evaluacion multicriterio; que se explican en

parrafos posteriores.

Interaccion espacial

Determina espacios de relacion a partir de la localizacion, de las distancias y de
los vinculos entre las entidades espaciales, por lo que establece “espacios

funcionales”, en un “analisis sistémico”, “apuntan a medir las relaciones horizontales

entre las entidades geograficas localizadas”. (Buzai y Baxendale, 2011: 62)

Estos analisis de interaccién buscan analizar conexién, accesibilidad. En la
investigacion se aplica al estudio del cambio funcional del periurbano a partir de la
ubicacioén de las nuevas urbanizaciones y la evolucién del transito medio mensual, a

partir de mapas tematicos.

Evolucioén espacial

Este andlisis incorpora la dimensién tiempo, estudia los cambios 0 permanencias
de las caracteristicas de las distribuciones espaciales. Aunque el abordaje espacial
se interesa por el momento actual de un fenémeno, no disminuye la importancia de
su pasado, en que, el “dénde”, “es una visidn basada en la localizacién” actual, el
“‘cuando” en el tiempo y el “como” en su evolucién “espacio-temporal”’. (Buzai y

Baxendale, 2011: 65)

En el modelo vectorial de representacion en SIG, la matriz de datos geografica
desarrollada por Berry en 1964, permite presentar la variable tiempo; con las
unidades espaciales en las filas de la tabla; en las columnas las diferentes temas
gue muestren las caracteristicas (valores o descripciones) y la dimension tiempo
“...es el resultado de una sucesidén de matrices fechadas.” (Cebrian, 1994: 184),

como lo muestra la Figura 21.

Figura 21: Matriz de datos geografica
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Tes \Caracterl'stica 1 \Caracterl’stica 2 |Caracteristica 3 \Caracterl’stica |Caracteristica m
Regién 1| | [ | [
T3 ‘Caracteristica 1 |Caracteristi:a 2 JCaracteristica 3 ‘Caracteristi:a |Caracteristir.a m
Regi6n 1| | ‘ ‘
T2 |Caracteris‘ica 1 \Caracteristica 2 \Caracteristica 3 |Caracteristica |Caracteristica m
Regién 1 | \ \
T1 Caracteristica 1 |C istica 2 |G istica3 |C istica ... |Caracteristicam
Regidn 1
Region 2
Regién 3
Region ...
Regién m

tiempo

v

Fuente: elaboracién propia.

Las técnicas de Evaluacibn Multicriterio (EMC), que a partir de las
superposiciones de distintas capas tematicas y simulando cambios factibles de las
variables en el tiempo, puede simular la estructura territorial, de un modelo estético,
se genera un “proceso” de cambios y un “modelado dinamico de datos espaciales”
que muestran como se podrian presentar las futuras configuraciones espaciales. En
esta linea se enmarca la metodologia LUCIS (Land Use Conflict Identification
Strategy), estudio de areas potenciales de conflictos de usos de suelo que se aplica

en la investigacion y se explica mas adelante. (Buzai y Baxendale. 2011)

Hay una variedad de procedimientos de modelacién, entre éstos se puede
sefialar las modelaciones dinamicas como el de Crecimiento urbano a futuro que,
también, se realiza en este trabajo. En este caso, el espacio dividido en celdas
ocupadas por uso urbano o uso rural en diferentes proporciones; en los que la
dinamica de las celdas se rige por reglas de transicién, hace que la proporciéon del
fendmeno urbano se desplace a su entorno; confirmando la ley geografica
establecida por Tobler, “en geografia todo esta relacionado con todo, pero las cosas
cercanas estdn mas relacionadas que las cosas distantes”. (Aguilera Ontivero,
Carrillo Jaime y Grageda Salinas. 2001: 85)

La sintesis geogréfica

A partir de los conceptos anteriores que permiten analizar las caracteristicas y
fendmenos del espacio geogréfico: localizacion, distribucidn, asociacion, interaccion
y evolucion espacial, se presenta como instancia final del andlisis geografico, la
sintesis, “...dada por la combinacion de las construcciones operativas surgidas de
estos conceptos.”. (Buzai. 2014: 56)
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El espacio geografico comprendido como un todo integrado®, un sistema;
“...complejos de elementos en interaccion.” (von Bertalanffy. 1989: 33) y “...Unico

modo significativo de estudiar la organizacion...” aporta a poder realizar una
sintesis de los temas abordados; de analizar los elementos por separado y buscar
las relaciones para llegar a una vision completa que presente la complejidad del
espacio geogréfico. Esta tarea es factible de alcanzar a partir de los Sistemas de
Informacion Geogréafica que incorporan métodos y técnicas de analisis del espacio
geografico, y permiten interrelacionar los aspectos humanos y fisicos, dando los
elementos necesarios a una Geografia aplicada para la resolucion de las

problematicas espaciales.

Procedimientos aplicados

Cartografia Tematica

La representacion de los datos, desde el mapa base, que contiene la localizacién
de las unidades espaciales (limites politico-administrativos, radios censales), como
por cartografia tematica que representa la localizacién, distribucion y extensién de
las caracteristicas del area de estudio, es fundamental para este trabajo. Se realiza
en los distintos temas como por ejemplo superficie cultivada, poblacion,
infraestructura vial, etc.; asi como los distintos analisis espaciales como conflicto de

usos de suelo, modelado de crecimiento urbano, etc..

La semiologia grafica y el lenguaje de las variables visuales definidas por Jaques
Bertin (1987) permiten representar y mostrar la realidad espacial y sus
caracteristicas, como la distribucién espacial de distintos hechos o fenébmenos. Se
representan datos categoricos o cualitativos, ejemplo: mapas que muestren los
nombres de los departamentos acudiendo a una representacién con variacion de
color; o cuantitativos, a partir de representaciones de intervalos de clase que
pueden ser por cortes naturales o intervalos iguales; en los que el uso de diferentes

tonalidades de un color permite visualizar las diferencias de cantidades.

La clasificacion de intervalos por cortes naturales agrupa los valores semejantes

y maximizan las diferencias entre las clases, por lo que las clases quedan divididas

% Instancia que supera el enfoque reduccionista (que separa las partes para verlas individualmente) y el
mecanicismo que se interesa, especificamente, por el funcionamiento de las partes.
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donde hay diferencias considerables entre los valores; conocido como el método de
Jenks® permite analizar las caracteristicas internas del conjunto de datos pues
genera los quiebres o cortes donde se producen saltos naturales o diferencias
notables entre los datos; siempre dependiendo del nimero de cortes que se haga;
mas cortes, mas detalle; los de intervalos iguales dividen los datos en grupos de
igual cantidad; es util si se quiere comparar informacion en la misma unidad de

medida.

Este método es un proceso iterativo se basa en una prueba de la bondad de
ajuste, determina los intervalos a partir de la media y la varianza de cada clase y va
trasladando observaciones entre clases hasta obtener el maximo valor de la bondad
de ajuste. El desarrollo técnico de los softwares GIS, como ArcMap de ESRI, que
se utiliza en esta investigacion, permite el calculo de los intervalos con la posibilidad

de diferentes pruebas para ir mejorando los resultados.

Los intervalos iguales consideran intervalos de clase constantes, para su célculo

se divide la amplitud maxima de los datos en el nimero de intervalos
Tamafo de intervalo (l) = rango / nimero de intervalos.

Los limites de los intervalos se calculan a partir de la cantidad () sumada al

minimo valor de los datos y asi sucesivamente.

La complejidad de esta clasificacion esta en que se pueden determinar intervalos
con un gran numero de datos y otros con ninguno o pocas observaciones; pero son
apropiados para aplicarlo a diferentes temas que se desean comparar pues iguala o

estandariza la division de los datos. (Figura 22)

Figura 22: Légica de la seleccién de intervalos de clase en cortes naturales e intervalos

iguales.

% George Jenks fue un cartégrafo americano que determind un método sisteméatico para poder hacer los
mapas de coropletas.
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Fuente: elaboracion propia.

Analisis con Diagrama de Caja o de Bigote y Mapa de Caja

El diagrama de caja (box-plot) o diagrama de bigote es un método para
representar graficamente una serie de datos en cuartiles; el grafico que se logra
muestra la mediana y los cuartiles de los datos y facilita detectar los datos atipicos.
El mapa de caja (box-map) permite visualizar los resultados a partir de la
representacion cartogréfica de los datos. En el caso de los andlisis de datos en que

se aplica, se hace a partir de GeoDA®,

La representacion visual permite observar la simetria y la dispersion de los
datos. El grafico, en vertical, muestra una caja o rectangulo cuyo limite inferior es
Q1 y representa al 25%; la linea central es la media aritmética y corresponde con Q>
el 50% de los datos y Qs son los datos que llegan al 75%. Los extremos de la caja
son la bisagra inferior y la bisagra superior, segin corresponda. A partir de la caja
salen unas barras en forma de T que se llaman bigotes, patillas o cercas internas y
pueden tener una extension de 1,5 veces la altura de la caja o de hasta 3,0 veces.
Los valores que se distribuyen con normalidad, en su mayor ndmero, se espera que
se ubiguen entre los bigotes o cercas internas; cuando se encuentran valores
atipicos, son casos gue se localizan fuera de los limites de los bigotes. Es decir que
los valores se clasifican como valores atipicos si son 1. 5 veces mayores que el

rango intercuartilico (IQR). IQR es la diferencia entre el percentil 75 (Qs) y el

percentil 25 (Q1) 0 Q3-Q1.

% Es un software de codigo abierto y libre; cuyas herramientas permiten abordar el andlisis espacial mediante
la exploracién y modelado de los patrones espaciales; desarrollado por el Dr. Luc Anselim y su equipo desde 2003.
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Los valores atipicos (Outlier) pueden establecerse en un nivel mas bajo con un
Hinge (bisagra) de 1,5 o mas estricto con un valor de Hinge de 3. Cuando el
namero de valores atipicos es importante el valor de la media se aleja del valor de
la mediana. Median: Mediana. Mean: Media. Min: valor inferior o minimo. Max: valor
méaximo o superior. (Figura 23)

Figura 23: Diagrama de Caja o de Bigote

© === Outlier

= Maximum

<4 31 Quartile

<= Median

<= 13t Quartile
J— <= Minimum

Fuente: extraido de ESRI (2018).

Interquartile Range

Modelado Cartografico

El proceso por el cual se relaciona la informacion geogréfica, estructurada en
capas tematicas, y que permite concretar un objetivo previsto, se denomina
Modelado cartogréfico; puede combinar la informacion espacial como temética en
una variedad de procedimientos, tanto en el modelo raster como vectorial. A partir
de la combinacion por superposicion se obtiene un nuevo nivel temético que

contiene informacion de las capas tematicas consideradas

El estudio del espacio geografico a partir de la superposicién de diversos temas
es un método de la geografia tradicional y base en el uso de los SIG; que estructura
la informaciéon en distintos niveles tematicos y, al tener el mismo sistema de
coordenadas, admite la coincidencia espacial. Esta superposicion de diversos
niveles tematicos permite determinar regiones homogéneas como una construccion
racional del espacio geografico desde una perspectiva actualizada de la geografia

regional.
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Entre las operaciones se pueden mencionar la interseccion, la unién, la

diferencia entre niveles tematicos.

Una aplicacion del modelado cartografico a partir de la diferencia entre dos
niveles tematicos se aplicé para determinar la superficie cultivada que cambi6 a uso
de suelo urbano al relacionar los poligonos de los tipos de cultivo y el &rea urbana
actual; dio un nuevo nivel temético con las areas que cambiaron; también en la
relacién entre el area urbana a 2030 y las aptitudes de uso del suelo, que presentan

areas con conflicto de usos de suelo; entre otros.

Estos procedimientos se basan en la Teoria de Conjuntos. En algunos casos en

la operacion de interseccion de dos conjuntos Ay B (Figura 24a), se escribe A n B

y queda formado por los elementos comunes a ambos, como sigue:

AnNB={x talesquexE€A;yx € B}

La relacion por superposicién y resta de areas, por ejemplo, en el caso de las
areas urbanas de 2000, 2010 y 2018, fue otro procedimiento utilizado en la
operacion de diferencia de dos conjuntos (Figura 24b), considerando dos conjuntos

Ay B; A — B se formara por los elementos que pertenecen a Ay no a B;

A-B={x,talesquex€A;yx & B}

Del mismo modo: B — A por los que pertenecen a By no a A,

B-—A={x talesquexEB;yx & A}

La relacion por suma o adicion de areas, ejemplo las areas que tienen restriccion
para el crecimiento urbano (zonas industriales, preservacion natural y agricola)
como restriccion en la evaluacion multicriterio, desde la operacion suma que
considera que dos conjuntos A 'y B, como A + B contendra todos los elementos de

ambos. (Figura 24c)

A+B={x talesque xE€EA; yx € B}
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Figura 24: Operaciones de conjuntos

a. Interseccioén b. Diferencia c. Suma
A-B B-A

Fuente: extraido de Wikipedia

En el caso de temas trabajados en formato raster en que se trabajo la
interseccidn, se hizo por superposicion cartogréfica (overlay); la combinacion de las
capas desde operaciones de algebra de mapas® mediante el uso de calculos
numéricos de suma o multiplicacién aplicados sobre el niumero digital (DN) del pixel,

en la aplicacién de Evaluacién Multicriterio y se detalla mas adelante.

Reclasificacion

La reclasificacion es un procedimiento usado frecuentemente en los procesos de
andlisis de datos espaciales. Esta operacion se aplica a la informacion contenida en
un nivel tematico y permite la recuperacion o la clasificacion de informacién de
forma selectiva. El procedimiento implica la creacion de un nuevo mapa a partir de
la modificacion de la variable del mapa original, segun una operacion que se base
s6lo en esos valores iniciales. En una capa raster, se aplica para reasignar los
valores de los numeros digitales (DN) y asi, obtener otra modificada en funcién del
objetivo previsto. (Bosque Sendra. 1992)

En las tareas se aplicaron reclasificaciones a distintos temas:

Reclasificacion por agrupamiento: Se reclasifican los valores de los nimeros
digitales generalizando los valores del nuevo mapa y, asi reagrupar en zonas de
mayor amplitud; ejemplo en el caso de la de poblaciébn como criterio para el mapa
de aptitud urbana de cuatro grupos, se cambid a tres categorias con valores

discretos. (Figura 25a)

9 Es el procedimiento por el cual se combinan capas tematicas en formato raster para obtener una nueva capa
tematica, resultante de lo anterior. Aunque puede aplicarse al modelo vectorial es un desarrollo ampliamente usado
en raster por la estructura regular y las caracteristicas de las capas a las que es mas facil aplicar los algoritmos y
formulaciones correspondientes. En el modelo vectorial este procedimiento se vincula a operaciones geométricas
sobre los datos vectoriales. (Olaya, 2014)
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Reclasificacion booleana o también por discriminacion de una clase: se utiliza
para diferenciar un sector por si o por no, reclasificando los niveles digitales en 0 o
1, para que quede sdlo la informacion de interés; ejemplo en el caso de los mapas
de aptitud las capas con restricciones se reclasificaron a 1 o 0, con 0 donde no
podia extenderse las areas consideradas. (Figura 25b)

Reclasificacion por cambio del numero digital: se aplicé poder realizar una
posterior operacion algebraica de suma, pero se conservaron las condiciones
originales; ejemplo en la suma de los mapas de aptitud que se combinaron para

detectar posibles conflictos de suelo. (Figura 25c¢)

Figura 25: Imagenes de reclasificaciones.

a. por agrupamiento

Mapa 1 Mapa 2
33191 15 — » 4 4 [4 |1 [a
20917 1 6-10 » 3 13 |2 |a
20[15[15] 14 10-15 > 2 120212
12| 7 |18 ] 18 16-20 —» 1 2 |3 |1 |1

b. booleana o por discriminacion de una clase

Mapa 1 Mapa 2
1 1|3 2 1 1,01
1 3 | 3 3 1,0]0|O0
R
2 | 3 1 1 1,0 1 1
2 2|21 1 1 1 1

c. por cambio del nimero digital

Mapa 1 Mapa 2
1] 1]3]2 1 1 |[300] 20
113]3]3 1 | 300 | 300 | 300
— >
213111 20300 1 1
212121 20 20 | 20 1

Fuente: elaboracion propia.
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Evaluacion Multicriterio - EMC

La modelizacion en Geografia, permite determinar posibles situaciones o
fendmenos y asi analizar configuraciones espaciales futuras. Esto se enmarca en la
toma de decisiones buscando, desde el presente, lo que puede acontecer en el
futuro y prever posibles probleméticas y sus soluciones.

“

La Evaluacion Multicriterio — EMC consiste en “...un conjunto de técnicas
orientadas a asistir en los procesos de toma de decisiones” y, sumado a la
tecnologia de los Sistemas de Informacion Geografica, facilitan las decisiones
locacionales en el analisis de diversas teméticas socioespaciales, a partir de una

variedad de desarrollos metodologicos. (Gomez Delgado y Barredo Cano. 2006: 43)

La idea base del desarrollo EMC es la seleccién de diversas alternativas que se
combinaran para lograr un resultado probable; ha sido aplicado especialmente en
temas econdmicos para determinar el comportamiento de agentes en cuanto a
consumo Yy produccion, buscando optimizar la utilidad econdmica, y se ha ampliado
a una variedad de teméticas, encontrando una importante aplicaciéon en el area de
la planificacién territorial estratégica y la problematica de conflictos espaciales.
(Gomez Delgado y Barredo Cano, 2006. Buzai y Baxendale, 2011)

Esta metodologia parte de informacién que describa o represente la tematica a
abordar constituyendo los elementos basicos para alcanzar el o los objetivos
propuestos. En el caso de lo espacial y, al abordarlo desde el ambiente de los SIG,
se trata de capas tematicas o layers, que representan los objetos o unidades
espaciales, sean del modelo raster o vectorial, y constituyen los “criterios” a tener

en cuenta.

Un criterio es “...la base para una decisién que puede medirse o evaluarse.”;
segun Eastman (2012: 129). Puede tomar dos caracteristicas o dos modos de
medicion, que actuaran en el proceso de evaluacién; siendo muy importante para el
resultado final del proceso. Las modalidades pueden ser: “factores” y
“restricciones”. Los primeros, medidos en una escala continua, pueden realzar o
afectar la posibilidad de un asentamiento o actividad en un determinado sitio;
ejemplo en un analisis de aptitud de suelo urbano, el area urbana consolidada
puede ser el espacio desde donde se extenderd la urbanizacién y donde no se

ubicardn nuevos espacios residenciales porque ya esté esa funcion.
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Los segundos, las “restricciones”, constituyen limitantes y se miden en una
escala binaria (0O=sin aptitud; 1=con aptitud); cumple la funcién de impedir la
posibilidad de una actividad en un area establecida; ejemplo: en el mismo caso de
aptitud de suelo urbano, un &rea de zonificacion industrial limita un uso de suelo

residencial.

El objetivo propuesto es el que determina los criterios -factores y restricciones-,
que se seleccionan. Estos se vinculan a partir de las “reglas de decision” y asi,
obtener un modelo de aptitud locacional. Es el “procedimiento por el cual se eligen y
combinan los criterios para llegar a una evaluacion particular...” que puede ser “...
tan simple como un umbral aplicado a un solo criterio... o puede ser tan compleja
como una que incluye la comparacion de varias evaluaciones multicriterio”. El
proceso por el cual se aplica, especificamente, la regla de decision se denomina

“evaluacién”. (Eastman, 2012: 130).

Para alcanzar un objetivo especifico, o, tal vez varios; el proceso consiste en
evaluar los criterios; en lo que se denomina “Evaluacién Multicriterio” (EMC). Los
objetivos a resolver pueden ser uno, se trata de una decision uniobjetivo; o pueden
ser varios, es decir multiobjetivos. En este Ultimo caso pueden presentarse como
complementarios o conflictivos. Ademas, el andlisis se puede enfocar desde un

aspecto o considerar varios; por lo que puede ser unicriterio o multicriterio.

La realidad implica situaciones de cierta complejidad donde se combinan varios
elementos o fenébmenos, de modo que la evaluacién multicriterio es la que se aplica

con mayor frecuencia en la busqueda de solucién a las mejores localizaciones.

En la investigacion se aplicé este método para determinar los mapas de aptitud
de uso de suelo urbano, de suelo agricola y de suelo de conservacion; para ello se
combinaron una serie de niveles tematicos que constituyeron los criterios
considerados, como factores o restricciones, y se combinaron para obtener el mapa
de aptitud (Objetivo). Eran casos uniobjetivo y multicriterios (Figura 26); pues el
objetivo era realizar un mapa de aptitud (urbano, agricola, de conservacion) cada
uno por separado; para los cuales se combinaron los criterios seleccionados para
cada uno y, que una vez estandarizados (booleana o fuzzy), fueron los factores y
restricciones que se combinaron segun el método de Combinacion Lineal

Ponderada (WLC), que se detalla en items siguientes.
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Figura 26: Esquema de procedimiento de evaluacion multicriterio

NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL
TEMATICO 1 TEMATICO 2 TEMATICO 3 TEMATICO 4 TEMATICO 5

L | 1

CRITERIOS ‘U FACTOR 1 | | FACTOR 2 | | FACTOR 3 | | RESTRICCION 1 | | RESTRICCION 2 |
. v v . v

OBJETIVO

DECISION

Fuente: elaboracién propia.

La estandarizacion de las variables

El método booleano. Analisis de riesgo minimo

La metodologia booleana se basa en que cada uno de los factores intervinientes
en la operacion de evaluacién debera estar reclasificado de acuerdo a la l6gica
booleana®, es decir, que los valores de los nimeros digitales DN (digital numbers)

se llevaran a dos categorias: “sin aptitud” con DN=0 y “con aptitud” con DN=1.

El resultado final se obtendra a partir de la superposicion tematica de los
distintos factores reclasificados que se vinculan a partir de operaciones
matematicas simples: multiplicacién y/o suma. El primero de riesgo minimo y el

segundo de riesgo maximo.

La seleccion por multiplicacion basa su resultado a partir de la formula [1.1]:

A=f1Xf2Xf3X fn: 'Ifo [1.1]

% George Boole, matematico autodidacta inglés del siglo XIX, relacion6 estructuras l6gicas con operadores
matematicos; o sea la teoria de conjuntos con el calculo matematico proposicional; basandose en tres operadores
l6gicos: O (or), Y (and) y NO (not). Esto transformé la l6gica tradicional dando base al posterior desarrollo de la
computacion. (Marriaga Carvajal y Marquez Anaya, 2010.)

Esta l6gica usa el sistema numérico binario que utiliza sélo dos digitos el O y el 1.
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Las variables seleccionadas para la evaluacion, transforman su informacion, en
base a la reclasificacion segun los factores booleanos, quedando con valores 0 lo
que corresponda a sin aptitud y con valor 1 cuando se considere con aptitud. Luego
se procede a la multiplicacion de estas variables.

La multiplicacion de los factores, segun la férmula [1.1], dar& por resultado una
localizaciébn de menor riesgo, es decir de mayor aptitud; el esquema de los
procedimientos de la reclasificacion booleana y posterior multiplicacion de los

factores se puede observar en la Figura 27.

Figura 27: Esquema del procedimiento booleano por multiplicacion

Variables Factores
Reclasificacion
booleana Resultado Resultado
1132 ojojo|1 numeérico cartogréfico
1(3]|3](3 o|ojo]o
32|11 ——* o[1]o]0o] —
2(2]2]1 1|1]1]0
2033z 1|ojo]fo
olojo|1
olojo|o
—» olojJojOo| —»
1/1|o|o0
1|lojo|o
1)11]3]|2 olojof1
3|13|3|3 o|ojofo
20311 1lofojo] |
2|12]3(2 1]1]0]1
213133 1]j]0jo|o

Fuente: elaboracion propia

Esta decision locacional da la aptitud es la de menor riesgo®; la interseccion
espacial es de tipo Y (and); en que la correspondencia de los criterios debe ser
total. En caso que haya un valor 0 en alguno de los factores, se descarta. Se utiliza

para la evaluacion de los mapas de aptitud realizados.

La evaluacion booleana, con la multiplicacién o interseccion “y” (and), es el modo
extremo de toma de decisiones, pues la combinacion debe cumplir con la

combinacion de todos los criterios considerados, s6lo uno que no cumpla con la

% La otra operacién matematica utilizada es la suma corresponde a la solucién decisional de la relacion
booleana, O (or); que amplia el rango de aptitud decisional pero aumenta el nivel de riesgo.
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condicion es eliminado; por lo que lo que se podria decir que una metodologia para

la toma de decisiones muy cautelosa evitando cualquier riesgo'®. (Eastman. 2012)

El método continuo (fuzzy) y el uso de valores de ponderacion

Otra metodologia para determinar una localizacion apropiada al objetivo
propuesto es la aplicacion de una estandarizacién continua, denominada fuzzy,
donde las aptitudes van variando en forma continua para cada factor dentro de un
rango establecido de apto-no apto, y se agrega, a cada uno de ellos, valores de

ponderacién segun sus caracteristicas, que le permite compensar sus cualidades.

La légica borrosa o fuzzy'®* es una metodologia que se aplica a casos en que el
calculo o la determinacién de una solucién, no tiene una frontera estrictamente
definida, es decir no se diferencia entre dos categorias. Responde a expresiones
que no son totalmente falsas ni verdades absolutas Es el tratamiento que se
denomina de “predicadores vagos o borrosos™?, por ejemplo: “es grande”, “es
alto”; muy aplicables a casos de la vida real o cotidiana; y procura construir modelos
que responden al razonamiento humano en que las declaraciones se presentan
segun la realidad que se trate y no se encasilla en dos Unicas posibles respuestas,

como lo trataria una l6gica clasica.

Un ejemplo de predicado borroso es “joven”; aplicado a un universo de
jugadores de basquetbol, y se puede observar graficamente, en la Figura 28a: un
jugador que tiene 19 afios es joven (amarillo), pero también lo es alguien que tiene
20, 0 20 afos y tres meses (amarillo-verdoso); el de 30 afios es menos joven

(celeste) y con 40 afios, mas (azul).

100 Ey gl caso de la sumatoria o combinacion “o” (or) es el caso contrario pues permite que se consideren todos
los criterios, aumentando el nivel de riesgo de la localizacién que se considera.

101 | os origenes de la l6gica borrosa se establecen en los filosofos Aristételes y Platon y en la consideracion
que un hecho no debe ser de una determinada forma, si no deja de serlo; ejemplo entre el color blanco y el negro
hay una amplia escala de grises. En el siglo XVIIl, Hume establecia la l6gica del sentido comun, segun las
experiencias vividas; y Kant agregaba que habia principios contradictorios que no tenian solucion. Se considera el
padre de la légica difusa a Lofti Asier Zadeh, que en 1965 publica Fuzzy Sets (conjuntos difusos) y en 1971
"Quantitative Fuzzy Semantics" donde establece la metodologia y aplicaciones; es a partir de éste Ultimo que se
difunde en la comunidad cientifica, especialmente tiene una importante aplicacion en Japon, y se utiliza en
numerosos desarrollos; por ejemplo para el foco automatico en camaras fotograficas, lavarropas automaticos,
trenes, automoéviles, diagnéstico médico, seguridad, etc.. (Olmo Castillo. 2008. Pérez Pueyo, 2005)

102 predicado: aquello que se afirma de un sujeto en una oracion. El predicado clasico es aquel que divide un
universo en dos subconjuntos, el que cumple la condicion y el que no. El predicado borroso al aplicarlo no los
divide taxativamente en dos subconjuntos.
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Figura 28: Representacion de la logica borrosa o fuzzy

a. ejemplo de predicado borroso
19 afios
20 afios
20 afes.
y 3 meses
\t

b

b. comparacion grupo difuso y rigido

1.0

B 05 Grupo difuso

= \ «@—— Grupo rigido
0.0

0 5 10 15 20 25 30 35
gradiente de la pendiente (%o)

Fuente: extraido a. de Olmo Castillo. 2008; b. de Eastman 2012: 155.

Es importante resaltar que lo difuso o borroso, mas que la légica, se puede decir
que lo es el objeto que se estudia; aunque ésta es la denominacién comun al tratar
este tema. Los grupos difusos no presentan limites bien marcados y la pertenencia
al grupo es gradual; oscila entre la posibilidad (0, 1). La Figura 28b ejemplifica, con
la pendiente de 10% a 25% la pertenencia difusa y la relacion con el grupo rigido.
(Olmo Castillo. 2008. Pérez Pueyo, 2005. Eastman, 2012)

Al abordar el analisis a partir de la logica fuzzy, la localizacion con la mejor
aptitud tendra distintos valores, segun funciones'® de crecimiento o decrecimiento
de la distancia en relacion a un area definida como “apta”, en la que pueden tomar

una forma: lineal, exponencial y sigmoidea; segun las formulas que se utilicen. La

103 | as funciones, en matematica, establecen relaciones entre variables y se pueden representar en un grafico
de coordenadas cartesianas.

Las variables se califican en: variables independientes y constituyen el conjunto de partida, el dominio; y las
variables dependientes que forman el conjunto final o codominio.

La funcién lineal: se representa como una linea recta y significa: a iguales cambios de las variables
independientes le correspondan las mismas variaciones de las variables dependientes.

La exponencial: implica que el crecimiento se realiza de un modo mas rapido, es decir que el conjunto de
variables creceran segun el exponente, podran duplicar, triplicar, etc.

La funcién sigmoidea: que se representa en forma de S, presenta un comportamiento de las variables con un
incremento lento primero, luego se acelera y es mayor; para después estabilizarse e incluso puede decrecer. Se
caracteriza por una fuerte aceleracion intermedia.
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que se aplica en la investigacion es la funcién lineal'®4, cuya férmula se detalla en
[2.1]

y = foo = a+bx [2.1] Funcion lineal

Donde a y b, son numero reales.

La funcién de pertenencia requiere, en el eje de las x, de 4 puntos de inflexién
que establecen la forma de la curva; son a, b, ¢ y d, y representan los puntos de
inflexién cuando la curva aumenta encima de 0 acercandose a 1 y declina para
volver a 0. La Figura 29 lo muestra; la funcion puede tomar distintas formas: la

monotonicamente®®

creciente que va de 0 a 1 y nunca decae, representada en A,
monoténicamente decreciente que desciende de 1 a 0 quedando en éste, caso de
B; en ellas, la primera so6lo necesita los valores de a y b, pues ¢ y d coinciden con
ésta; la segunda necesita de ¢ y d; porque ay b tienen el mismo valor de ¢. En el
caso de las funciones simétricas, que se presentan en C y D; los valores crecen
para luego disminuir, debiendo asignarle los valores de a, b, ¢ y d. Las aplicadas en

este trabajo son las A y B, segun el tema que se considera.

Figura 29: Representacion de la funcién lineal

A B C D
Fuente: extraida de Eastman, 2012: 156.

Es primordial el conocimiento experto de las variables a considerar, de modo de

aplicar la funciobn que mejor la represente. En los temas que se tratan en esta

104 | as otras funciones sigmoidal y exponencial se probaron no dando un resultado distinto, por lo que se opt6
por el uso de la lineal que representaba bien el tratamiento de los datos.

105 pe monétono, que no tiene variacion.
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investigacion, la funcion lineal permite resolver con éxito las decisiones locacionales
gue se buscan; que, segun Eastman (2012), son las méas apropiadas para los

grupos borrosos.

El andlisis aplicado de la decision booleana y la légica borrosa, se puede se
pueden observar en la Figura 30; el eje horizontal “x” corresponde a la localizacion
espacial y el eje vertical “y” a los niveles de aptitud, a medida que se asciende es
mayor el nivel de ésta. En el caso de la l6gica booleana, la aptitud quedara dentro
de un éarea establecida (buffer) que es la “apta” (gris claro), si saliera de ella se
ubica en un sitio “no apto”. La légica fuzzy a partir de la funcion lineal se representa
con un tridngulo, el de linea de trazos; la localizacion espacial con la maxima
aptitud estard en el punto central, también quedard determinada en el éarea
establecida como apta (buffer) al igual que la anterior. Pero hay casos en que los
limites son difusos y se establecen dentro del tridngulo con linea de puntos; el nivel
de aptitud va creciendo de abajo hacia arriba desde una aptitud minima a maxima
en el extremo superior. El maximo nivel de aptitud se presenta en el centro y va

tomando distintos valores siempre dentro del rango del area apta.

La ponderacion de los distintos criterios brinda una importancia relativa en la

combinacién de los factores que se consideran en la evaluacion.

Figura 30: Esquema de area de aptitud légica booleana y fuzzy o difusa
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Fuente: elaboracion propia en base a Buzai y Baxendale, 2011.

La evaluacién
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La Combinacién Lineal Ponderada — WCL -, es la metodologia que se utiliza
para la resolucion locacional; puede considerar una compensacion distribuida de
forma semejante entre los factores o variar segin sus caracteristicas. Para la
seleccién de una u otra es importante un conocimiento teérico acabado del tema
gue se analiza, pues el valor de ponderacion debe ser mayor o igual a 0 pero menor
a 1; y la suma dar 1. Esto quiere decir que la importancia total de la compensacion

debe ser del 100% Yy estar distribuida entre los distintos factores.

Al aplicar la compensacién a los diferentes criterios, se pueden utilizar dos tipos
de calculos: el Proceso por Jerarquia Analitica (Analytical Hierarchy Process- AHP)
propuesto por Saaty en 1990; y la ponderacién definida por Malczewski en 1999,
con un calculo mas simple, que se aplicard en esta investigacion, denominada
Método de Ranking Reciproco (Rank Reciprocal Method - RRM). La primera se
utiliza en la investigacion como método de verificacién de la correcta aplicacion de

los distintos pesos.

Para obtener el mapa de aptitud, primero se hace la combinacién de los valores
de los factores ponderados vy, luego, se realiza la interseccion booleana de las
restricciones, de modo de seleccionar el sitio mas adecuado; como se presenta en

la Figura 31.

Figura 31: Esquema de Combinacién Lineal Ponderada — WLC- con compensaciones y

la interseccién con las restricciones
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Variables Estandarizacién Factores -
Restricciones

2[3[1]1 4[7]2]2 08]14]04] 04 lololo
11|31 2/2|5|2|020[04]04] 1|04 1100
33|22} s5|[s|ala]l—»[ 1] 108|038 EERERE!
aalal2 77|74 1414|1408 ool o
1]1]ofo0 717]3]3 35[35] 15|15 T3 ToTo
122700 7/1/1]3]|o050[35]05]05]|15
1111
10|21 713|1] 7| [35] 15|05 35 BERERE
olo|z]1 3l3|1]7 15| 15|05/ 35 AERER
a[a]270 7]7]s5]1 21]21]15]03 ]
43|12 712|3|5|030[21]06]09] 15 o 0" 510 5
al3]2]2 ™7 2]s|s| > [21]06]| 15|15 | T ol o
o110 1]3]3]1 0309|0903
1[1]1]0
l—Y—/ olololo
If*p i
64| 7 |34 2.2 f*p*Tr
6 | 15| 24 | 3.4 » oo o]o
6631|2858 6 |1,5]| C | O
3,2 ] 3,8 | 28 | 46 66| 31|28 0
| o]0 o

Fuente: elaboracion propia

Los métodos de calculo

El Método de Ranking Reciproco

El Método de Ranking Reciproco (Rank Reciprocal Method - RRM) de

Malczewski, 1999, calcula el peso de cada factor a partir de la siguiente formula:

W ——— (3.1]

Donde:
w;: valor de ponderacion de cada capa tematica o layers;

ri: nimero de orden (ranking) dado a la capa tematica segun la importancia.

116



Los valores de ponderacion deben ubicarse entre Oy 1:
0<p<1 [3.2]

Y la sumatoria un valor total igual a 1.

Z pi = 1 (3.3]

i=1

Donde p es el valor de ponderacion.

Luego el mapa de aptitud se obtiene desde la aplicacion del método de

agregacion WLC, desde la formula que sigue:

n
i=>X% p [3.4]
i=1

donde:
| es el valor de aptitud;

pi es el valor del peso de cada factor

Xi es el valor de cada variable considerada.

Cuando se agrega el mapa de restricciones rj, se considera la siguiente formula:
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li=3

n

=1

Xi Pimrrj

(3.5]

Este método de evaluacion “brinda mayor flexibilidad que el obtenido en el caso

booleano al incorporar diferentes niveles de aptitud y diferentes importancias

relativas. (Buzai y Baxendale. 2011: 172)

El Proceso de Jerarquia Analitica

El Proceso de Jerarquia Analitica (Analytical Hierarchy Process- AHP), Saaty

1990, trabaja con una matriz cuadriculada que compara criterios x criterios, para

determinar el valor de la compensacion. La Figura 32 presenta un ejemplo del

procedimiento de comparacion por pares (cuadro superior). A cada factor se le

asigna un valor de importancia y se relacionan entre pares. El cuadro de abajo

muestra el célculo de la proporcion de la relacion y a partir de los promedios se

obtienen los pesos (p) respectivos.

Figura 32: Ejemplo de matriz cuadriculada para determinar el peso de cada factor.

Comparacion por pares:

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5
1 3 2 1 1
Factor 1 1 1 3 2 1 1
Factor 2 3 0,33 1 0,67 0,33 0,33
Factor 3 2 0,5 15 1 0,5 0,5
Factor 4 1 1 3 2 1 1
Factor 5 1 1 3 2 1 1
Suma 3,83 11,50 7,67 3,83 3,83
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Proporciones:

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Pesos (p)
Factor 1 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
Factor 2 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Factor 3 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Factor 4 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
Factor 5 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
Suma 1 1 1 1 1 1

Fuente: elaboracion propia.

Luego se aplica un test, el valor de consistencia (vc), que indica si los valores de
ponderacion han sido determinados aleatoriamente. Un vc < 0.10 indica un dato

coherente; pero un valor de vc > 0.10 implica que se debe rehacer la comparacion.

Este método de calculo de ponderacion para los factores se aplicd en la
investigacion como validacion de los pesos determinados por el método anterior,

pues el valor de consistencia sumaba seguridad a los calculos.

La estrategia de la evaluacion

Asi, la evaluacién multicriterio se logré, desde los dos procedimientos explicados
anteriormente. La Combinacién Lineal Ponderada (WLC) en que los criterios
continuos (factores) se estandarizaron en un rango numérico comin y se
combinaron por promedios ponderados; se obtuvo asi, un mapa de decision
continua. Luego se combind con las restricciones a partir de la superposicién
booleana; donde los criterios se redujeron a declaraciones légicas (0,1) y se
combinaron a partir de operadores de interseccion o multiplicaciéon (and), lo que

establecié un umbral para establecer una decision final.

La estrategia de decisién se puede observar en la Figura 33, en que el eje “X”
indica el nivel de riesgo que puede tener una decision locacional. A medida que el
punto de decision se desplace hacia la derecha es mayor la posibilidad de errar en
una situacion correcta o favorable; sobre este eje se posiciona el método booleano;
la combinacion de las restricciones y la multiplicacion ubic6 el nivel de decision en

el extremo derecho.
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El eje “y” presenta el Nivel de compensacion donde se consideran los valores de
ponderacion. En éste se califica la relevancia que se atribuye a los distintos factores
en el proceso de evaluacion para la busqueda de una localizacion estratégica;
aplicado el método de la Combinacion Lineal Ponderada o WLC, la mejor decision
se posiciona en el punto més alto y central del gréafico, donde encuentra una
localizaciébn de riesgo medio con la mayor compensacion de los factores

intervinientes.

Figura 33: Representacion de la estrategia de la evaluacion

Mayor,
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/ \
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\
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Fuente: elaboracion propia en base a Buzai y Baxendale (2011)

El Método de la Estrategia de identificacion de conflictos de uso de suelo - LUCIS

El Método de la Estrategia de Identificacién de Conflictos de Uso de Suelo —
LUCIS (Land Use Conflict Identification Strategy) es una metodologia expuesta por
Carr y Zwick en 2005 para analizar las aptitudes de localizacion de usos de suelo
urbano, agricola y de conservacion'®; e identificar posibles conflictos de
localizacién a partir de la evolucién espacial de cada uno de ellos. Segun los
autores no representa “futuros alternativos”, sino que so6lo compara resultados de

“tres analisis de idoneidad” referidos a tres grupos de partes interesadas y con

106 A partir del trabajo "Estrategia de Desarrollo de Ecosistemas” de Eugene P. Odum en 1969, en que propone
cuatro tipos generales de uso de la tierra en un modelo simplificado "para que los ecosistemas de tipo de
crecimiento, de estado estacionario y de tipo intermedio puedan vincularse con areas urbanas e industriales para
beneficio mutuo” (Carr y Zwick. 2005: 59)
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motivaciones diferentes: conservacionistas, promotores y agricultores-ganaderos.
(p-60)

Los autores lo aplicaron a un estudio desarrollado en el centro norte de Florida,
Estados Unidos, y presentaron una metodologia de aplicacion global, teniendo en
cuenta que la tendencia de ocupacién de suelo para uso urbano en zonas agricolas
y de conservacion, es un hecho en ascenso a nivel mundial. Con esta investigacion
buscaron aportar a la planificacion regional mediante la identificacion de é&reas
probables de futuros conflictos de uso del suelo; denominandola de forma breve:
LUCIS.

Las tareas involucradas, vinculan aspectos cualitativos y cuantitativos con el
objeto de determinar areas de aptitud para cada uso; y observar, en el proceso de
evolucién espacial, la expansion urbana en su avance sobre el entorno rural y
natural. Ademas, suma al andlisis el establecimiento de areas de potencial conflicto
de usos de suelo entre éstos por lo que constituye una herramienta de gran ayuda

en planeamiento.

El procedimiento se define a partir del uso de Sistemas de Informacion
Geogréfica, que parte de tareas previas, en formato vectorial, para adecuar o
preparar las variables a considerar; que, luego se transforman a formato raster,
para las resoluciones finales. Se basa en el uso de modelado cartografico y
evaluacién multicriterio, siguiendo una serie de pasos para determinar cada aptitud

de uso de suelo y luego establecer un resultado final, de sintesis.

La metodologia LUCIS, sigue seis pasos definidos por los autores y que se
detallan a continuacion, tomando como referencia las presentadas por Buzai y
Baxendale (2011).

1. Se definen los objetivos: se establece cada una de los posibles usos del suelo

gue se consideran, que son: urbano, rural y de conservacion.

2. Se crea la base de datos espacial: se identifican y seleccionan los temas que
permitiran el logro de los objetivos; con la correspondiente preparacion’® de

cada uno para resolver los procedimientos de andlisis espacial.

107 Cada tema debe estar en el mismo sistema de referencia, en el recorte espacial definido para el area de
estudio y en la misma resolucién espacial (nimero y tamafio de pixeles).
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3. Se establece el andlisis de aptitud: se realiza la estandarizacion de los criterios

definidos para cada capa temética, segun el objetivo, y asi obtener los factores

gue se combinarén a partir de la evaluacién multicriterio.

La estandarizacion que considera el método LUCIS, es de una aptitud continua
(ac) en numeros enteros en un rango de 1 a 9, como la férmula [4.1], a

continuacion:

—
IA
I
©

ac [4.1]

La valoracion numérica ac para cada criterio se puede establecer a partir de la
consulta a expertos y la reclasificacion directamente; o por las clasificaciones fuzzy
y la reclasificacion.

4. Se determinan las ponderaciones: se asigna, segun cada obijetivo, el valor de

ponderacion a cada factor. Para ello es importante un conocimiento tedérico o
empirico acabado de cada criterio considerado o la consulta a expertos en cada
tema; y sigue el procedimiento expuesto en el Método de Ranking Reciproco, a
partir de la férmula [3.1], [3.2] y [3.3].

5. Se aplica la regla de decisién vy reclasificacidon de los resultados: se combinan los

factores a partir de la Combinacion Lineal Ponderada — WLC, aplicando la
férmula [3.4] y la [3.5] al agregar las restricciones, explicadas ambas en parrafos

anteriores.

Asi se obtiene cada uno de los mapas de aptitud de usos del suelo, segun los

objetivos: urbano, agricola y de conservacion.

Luego se realiza una reclasificacion para llevar los valores de aptitud continua a

tres categorias de niUmero enteros, como sigue:

1<ac <3 [4.2]
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Indicando una aptitud alta con el numero (3), una aptitud media con el (2) y una

aptitud baja con el numero (1).

6. Se identifican las &reas potenciales de conflicto: las tres categorias definidas en

el punto anterior, alto-A, medio-B y bajo-B.

Se vinculan los tres mapas: de aptitud urbana (MAU), de aptitud agricola (MAA)
y de aptitud de conservacion (MAC) cada uno con tres clasificaciones: alta, media y
baja (A-M-B) lo que da un total de 27 combinaciones. Las opciones de conflicto se
van a observar donde no haya un uso de suelo bien especifico, como las
combinaciones AAA, ABA, AAB, AAM, AMA, MAA, MMM, MMB, MBM, BAA, BMM,

BBB; que en la Figura 34 se presentan en negrillas.

Figura 34: Esquema de combinacion de aptitudes para los objetivos de uso de suelo

urbano, agricola y de conservacién a partir del método LUCIS.

| Combinaciones |

A

BAA BMB BAB
Bajo BMM | BBM | BBA Bajo
BBB BAM BMA
MAA MMB MAM
Medio MMM | MBM MBA Medio
Rural MBB MAB MMA Conservacion

AAA AMB AAB
Altc | AMM | ABM AAM
ABB ABA AMA

Alto Medio Bajo

Urbano

Fuente: elaboracion propia.

Para, luego obtener los tres mapas de aptitud: urbana, agricola y de
conservacion y un mapa final sintesis de las doce combinaciones con potencial

conflicto de usos de suelo.
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La tendencia actual de crecimiento de las areas pobladas sobre las tierras con
valor ambiental y productivo continuar4, de no existir una planificacion o
intervencion al respecto; es por ello que los resultados de la metodologia LUCIS
constituye una estrategia util para la conservacion de la biodiversidad, la proteccion
de las areas productivas y una propuesta hacia el desarrollo sostenible.

Poblacion: analisis del crecimiento

El estudio del crecimiento de la poblacién es la base para el analisis del
desarrollo prospectivo del area urbana; se realizé a partir del calculo del
Crecimiento Porcentual Intercensal - CPI, y del Crecimiento Porcentual Intercensal

Anual — CPIA, cuyas férmulas se detallan en [5.1] y [5.2] respectivamente:

VFf - Vi
CPI = ——— X 100 [5.1]
Donde:
Vi

Vi valor inicial
Vit valor final
Tn: afio final

VE % . .

CPIA= n e Iy 100 [5.2] To: afio inicial del periodo
Vi

La estimacion de la poblacion a futuro, se realiza a partir de una estimacion lineal
que se basa en la formula [X.X] y consiste en el calculo estadistico de una linea
basado en el método de los minimos cuadrados para determinar la linea recta que

mejor ajuste a los datos, devolviendo una matriz que describe la linea.

y=mx+b [X.X]
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Donde:
y: rango de tiempo

X: conjunto de datos

3 (e—xNy—-1)
m ==
3 (x—-x)°
5=;—mE

Modelado de Crecimiento Urbano

El modelado de crecimiento urbano es un procedimiento cuya simulacion permite
visualizar el cambio en el espacio geografico de una categoria de andlisis en un
tiempo determinado, con la combinacion de diferentes temas que pueden influir en
ese proceso. Esto permite visualizar una transicién de uso suelo de no urbano a

urbano en un &rea especifica, tema de interés en esta investigacion.

El proceso se realiza con la asociacion de una serie de capas tematicas de
modelo raster, que actuaran como modelo inicial del area urbana (la situacién
actual) y los temas o capas tematicas que pueden influir en el cambio, favoreciendo
o condicionando; son los drivers o direccionadores. Lo que resulta es un mapa de
probabilidad de cambio (PC r.4), de uso no urbano a urbano segun los lineamientos
gue presentan los direccionadores; y determina un modelo de crecimiento urbano?°®
[5.3].

PCiy=f (dl; dy; ds; ... [5.3]
dn; 1)

108 Se realiza a partir de la aplicacion de GEOMOD, en IDRISI, que es “...un modelo de cambio de cobertura
del suelo y uso de la tierra en cuadricula que simula al patrén espacial de cambio del suelo hacia adelante o hacia
atras en el tiempo.” (Pontius Jr y Chen, 2006: 2)
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Donde:

PC r.u: potencial de cambio de rural a urbano
f: funcién

d: direccionadores o drivers

i: pardmetro de incertidumbre del estudio exploratorio

La situacion inicial se presenta con el area de uso de suelo urbano y no
urbano!®® en un momento determinado. Luego, se consideran una serie de factores
de direccionamiento (drivers) que determinaran el proceso de cambio a urbano. Los
factores considerados deben tener categorias, con valores de 1 a n'¥ vy la
asignacién de una ponderaciéon. El peso se asigna, segun una consideracion de
importancia y siguiendo el Modelo de Ranking Reciproco; y determina la

adaptabilidad al cambio que posee cada celda.

Asi se genera los diversos grados de probabilidad de cambio de cada celda,
comparando el mapa inicial con los factores de direccionamiento. Las celdas
establecidas con las mejores aptitudes son las que presentaran las mayores
probabilidades de cambio.

El resultado final es un mapa de idoneidad a partir de la suma ponderada de

cada celda, segun la formula [5.4]:

A

lo=3 Paj [5.4]

W
a=1

109 En esta categoria se considera, especialmente. el espacio agricola que rodea el area urbana, considerando,
también, otras zonas como espacios vacios 0 con vegetacion natural.

110 Deben estar determinadas por variables categoricas; en caso que sean datos continuos, como por ejemplo
alturas, se deberan reclasificar.
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Donde:

| @ es valor de idoneidad de cada celda

a es un mapa especifico de direccionamiento

A es numero total de mapas de direccionamiento

P a() es el porcentaje de la categoria ak del mapa a

W, es valor de ponderacion del mapa de direccionamiento a

Para el analisis se establecen las areas mas cercanas o lindantes para el
cambio; el ancho de celda menor de busqueda es de 3x3; lo que se define como
“ventana movil”, y establece que el crecimiento se realiza en las zonas contiguas al

area urbana ya establecida.

Ademas, se agrega un mapa de segundo punto, que represente el &rea urbanay
no urbana en un momento posterior al que se indica como inicial; éste sirve de guia

para orientar el proceso de simulacién.

A los efectos de orientar el proceso de cambio segun las diferentes areas
politico-administrativas, se agrega un mapa con la division politica del area de
estudio; esto permite diferenciar, en este caso, el crecimiento en las distintas areas

departamentales.

El cambio se produce sobre las celdas mas cercanas al area urbana y que
presenten mayor idoneidad para la transicion, es decir que cuenten en sus
caracteristicas lo urbano tengan una presencia urbana previa. Y, especialmente, se
considera que el area urbana no cambiara, no presentara disminucion de superficie

de uso de suelo urbano.

La combinacion que grafica el cambio de uso no urbano a urbano, se presenta
en el esquema siguiente, Figura 35; donde se observa que el area urbana persiste,

la no urbana que tiene un minimo o un valor muy bajo de Idoneidad (I) para el
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cambio y encuentra suelo urbano contiguo, no cambiara. Sin embargo, en el area

que tiene una ldoneidad maxima y suelo urbano contiguo, se producira el cambio

Figura 35: Cambio de uso de suelo

Urbano > Urbano
| (no maximo) No Urbano
Con suelo urbano contiguo
No Urbano
| (méximo) - Urbano
Fuente: elaboracion propia
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EL AREA DE ESTUDIO

LOCALIZACION Y EXTENSION

En el ambiente de planicie de la Depresion de la Travesia se encuentra el Valle
de Tulum, que se extiende al sur de las lomadas de Mogna, al oeste de la Sierra del
Pie de Palo, al este de las Sierras Chica de Zonda y del Villicum. En el oasis del
Tulum, ambiente antrépico''!, se encuentra el area de estudio; aproximadamente,
entre las coordenadas 31° 27" 26" al norte y 31° 43" 39 "al sur de latitud sur y los
68° 40" 58" al oeste y los 68° 24" 38" al este, de longitud oeste. (Figura 36¢)

La diferenciacion espacial del paisaje urbano del rural, con el objeto de
establecer un limite, es una tarea de cierta complejidad; los avances en las
comunicaciones y el transporte, las mejoras en la extension y distribucion de los
servicios, de pautas de comportamiento y modos de vida urbanos, entre otras,
hacia las periferias, hacen que las diferencias no sean tan taxativas y notorias, que
la frontera urbano-rural sea cambiante, imprecisa y dificil de establecer. (Capel.
2003, 2003a, 2013)

Precisar el limite en el area de estudio comprende a esta complejidad; es un
espacio con integralidad, con continuidad espacial, es la mayor concentracion
urbana de la provincia de San Juan y comprende a seis departamentos. La
extension del area de estudio se establece a partir de la margen derecha del rio
San Juan como limite norte; al este el mismo rio San Juan y el Arroyo de Agua
Negra; al oeste, el piedemonte de Precordillera en la Sierra Chica de Zonda y al sur
la calle 14 o Ruta Provincial 259, frente de crecimiento que no encuentra un limite
natural, como en los casos anteriores; y es hasta donde se han ubicado

emprendimientos privados y cerrados de viviendas. (Figura 36a)

La integran los departamentos Chimbas al norte, Santa Lucia al este, Capital al
centro; el sector norte y centro de Rawson y el noreste y centro este de Pocito al
sur y el centro y este de Rivadavia, al oeste. El area de estudio tiene una superficie
total de 50.801,24 has (508,0124 km?); comprendiendo el 100% de los
departamentos Capital, Chimbas y Santa Lucia; el 21,77% de Pocito; 60,06% de
Rawson y 53,27% de Rivadavia. (Figura 36b)

111 “Producido o modificado por la accién humana”. RAE. 2018
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Figura 36: Representacién del area de estudio

a. Localizacion y extension del Area de estudio
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Fuente: Elaboracion propia en base a diversas fuentes

El area de estudio para el Censo de Poblacion, Hogares y Viviendas de 2010, se

dividia

en 476 radios censales.

EL AMBIENTE NATURAL

El area se extiende entre las cotas de 750 m al oeste, 600 m al centro, y los 500

m al sudeste (Figura 37); ubicada en una cuenca del cuaternario, formada por la

acumulacion de sedimentos de diferentes épocas con una variacion litolégica que

intercala capas permeables de diferente espesor y textura granométrica, producto

del deposito de antiguos cauces del rio, con gravas gruesas a finas de oeste a este,

y con limos y arcillas, material mas fino granométricamente, hacia el sector
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periférico de depositos de origen edlico, especialmente las mas finas, y fluvial.
(Suvires, Pereyra, Zambrano y Oviedo. 1999)

Figura 37: Imagenes que muestran la localizacion y extension del Area de estudio a

partir del Modelo Digital de Elevacién y el perfil de corte longitudinal de altura

i) 148 RSV, 5

‘From Pos: 2532280.564, 6513079.146 To Pos: 2555112.335, 6491481525
750m g

Fuente: Elaboracion propia en base a diversas fuentes

Todos los cursos de agua que inciden en el area de estudio se ubican en la
periferia; el rio San Juan llega desde el oeste y circunda por el norte y noreste el
area, al este, y producto del agua subterranea en superficie, se encuentran los

Arroyos de los Tapones y de Agua Negra. (Figura 38).

El rio, luego de atravesar la Precordillera encajonado entre montafias,
abriéndose en un abanico al salir al valle, baja la pendiente y el encajonamiento,
pierde capacidad de transporte depositando primero el material mas grande y
gradualmente los de menor tamafio, en la zona distal, en transicion hacia la planicie
fluvial. Posee un modulo de caudal promedio, periodo 1909-2016, de 85 md/seg.;
los maximos aforos se registran en los meses de verano por el derretimiento de las
nieves. Escurre formando distintos brazos que se entrecruzan con un gran poder de
infiltracion por la presencia de sedimentos gruesos, haciendo que el curso se vaya
embancando y construyendo distintos brazos para escurrir, estableciendo uno mas

profundo por donde fluye en forma permanente y en momentos de mayor
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escorrentia lo hace por todo el cauce, para luego volver a pasar por el canal mas

bajo. (Figura 38) (Suvires, Pereyra, Zambrano y Oviedo. 1999)

Las obras de embalse!!? construidas en su curso, aguas arriba del area de
estudio, retienen el material sélido, por lo que sigue con las aguas mas limpias y
con mayor poder erosivo; pero, principalmente, regulan el caudal que llega a esta
zona. (Figura 38b)

El oasis del Tulum, donde se establece la aglomeracion del Gran San Juan,
encuentra en su base una cuenca de agua subterrdnea!’® de una superficie
aproximada de 4.000 km2. Esta constituida por una base impermeable de rocas
terciarias rellenada por sedimentitas terciarias y sedimentos cuaternarios (éstos
depositados por el rio San Juan), que poseen diferentes espesores y que van
desde algunas decenas de metros hasta los 600 a 700 m; con un acuifero libre y
confinado. Presenta ondulaciones vinculadas a pliegues y fallas, esta atravesada
por la falla del Tulum que la cruza de NE a SO (en el extremo sudeste del area de
estudio) (Figura 38 a y c), y divide la cuenca en la subcuenca del Tulum Superior al
norte y la del Tulum Inferior al sur. (Zambrano y Torres. 2000; Daminai, Rodriguez,
Salvioli, Sanchez, Torres y Wetten. 1999, Zambrano y Suvires (2008)

Figura 38: Representacién de los cursos de agua y cuencas de aguas subterraneas en el

area de estudio

112 | a funcion del Embalse Los Caracoles, en el limite entre Ullum y Zonda, es controlar y disponer de agua
para riego y dar seguridad de suministro al area cultivada; también controlar los sedimentos y manejar las
crecientes debido a la gran cantidad de material de arrastre que trae el rio, y generar energia hidroeléctrica que se
suma al Mercado Energético Mayorista, al igual que la energia generada en el resto de las centrales. El Embalse y
Central Hidroeléctrica de Punta Negra, localizado en el km 35 de la Ruta Provincial 12, en el limite de los
departamentos Ullum y Zonda. El Embalse y Central Quebrada de Ullum, se ubica a 20 km de la Ciudad de San
Juan, en el departamento de Ullum. El Dique Nivelador José Ignacio de la Roza, es una obra que desvia el agua
del rio San Juan, hacia el curso normal del rio, otro desvio lo hace para riego derivando el agua a través de un
canal matriz, se ubica en el departamento Rivadavia. El Dique Partidor San Emiliano, en una relacion directa con el
anterior, esta ubicado en el departamento Rivadavia, recibe el agua del canal matriz y la distribuye a partir de tres
canales que van a regar el Valle de Tulum.

113 Se extiende desde la Sierra del Pie de Palo al este, la sierra del Villicum, la Sierra Chica de Zonda y la
Precordillera oriental al oeste; al norte esta separada, por los Altos de Mogna (terrenos del terciario) de la Cuenca
del Bermejo, al sudeste los Médanos Grandes la separan de la subcuenca del bermejo Sur; y al sur esta separada,
en superficie por las lagunas de Guanacache y el rio San Juan de la llanura de Mendoza. (Zambrano y Torres.
2000; Daminai, Rodriguez, Salvioli, SAnchez, Torres y Wetten. 1999)
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a. Cuencas de aguas subterraneas e isolineas de profundidad (en metros) y areas de riesgo criticas
en el area de estudio

REFERENCIAS
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Fuente: a y b: elaboracion propia en base a diversas fuentes; c. extraido de Zambrano y Suvires
(2008: 113)

La subcuenca del Tulum Superior, sobre la que se ubica casi toda el area de
estudio, tiene una superficie aproximada de 1.000 km2, con depdésitos cuaternarios
del cono aluvial del rio San Juan; tiene un espacio de acuifero libre en el sector
proximal, con una disposiciéon mantiforme de los mantos permeables y un espesor
de decenas de metros; mientras que en el sector medio y distal la disposicion es de
forma filiforme y las condiciones son de confinamiento y semiconfinamiento, con
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espesores que van de 700 metros hasta 1.000 metros; esto hace que se estimen
coeficientes de alto almacenamiento al promediar en 300 metros el espesor de la
cuenca. (Zambrano y Torres. 2000)

La fuente de recarga se encuentra, principalmente, aguas abajo del dique
Embalse de Ullum, en el lecho del rio San Juan, que por las caracteristicas
granulométricas de los sedimentos, éstos permiten la infiltracion profunda, la
direccién del movimiento del agua es de tipo radial en el abanico aluvial, y con un
predominio de una orientacién hacia el sudeste. El caudal de agua del rio participa
directamente en el ascenso de los niveles freaticos con una diferencia temporal de
entre 6 y 7 dias. Otro aporte es el que sucede por la infiltracién del riego a manto!*
de las zonas cultivadas; éste lo hace con una diferencia en el tiempo de entre 4y 5
dias, de forma directa al acuifero sobre el que se encuentra y se suma al aporte de
infiltracién de origen fluvial; al igual que los canales no impermeabilizados por los
que se distribuye el agua para riego y los drenes naturales y/o artificiales que no
permiten el escurrimiento, sino el estancamiento del agua; de modo que se origina
un ascenso localizado de la freatica'®. (Délling, 2012. Zambrano y Torres. 2000.
Daminai, Rodriguez, Salvioli, Sanchez, Torres y Wetten. 1999)

Al este, el acuifero encuentra una zona de descarga, constituye un area de
fredtica alta que da origen a dos cauces naturales: los arroyos Los Tapones y Agua
Negra. En el area noroeste, cerca del cono aluvial, se encuentra el acuifero librey a
una profundidad aproximada a los 90 m; luego disminuye hacia el este, y cerca del
acuifero confinado llega a los 10 m de profundidad. Mas al este hay areas de
fredtica alta''®, de cerca de 2m de profundidad (areas de riesgo) y, al sudeste en la
zona de Médano de Oro, donde el agua puede estar a 1m hasta surgir con zonas
revenidas o anegadas, representan Zonas criticas. La Subcuenca del Tulum
Inferior, tiene una superficie aproximada de 2.500 km2, se ubica al sudeste de la
zona de falla del Tulum, y en el extremo sudeste del area (Figura 38a) (Daminai,

Rodriguez, Salvioli, SAnchez, Torres y Wetten. 1999)

114 Técnica de riego que consiste en dejar escurrir el agua por los surcos para que rieguen las plantas, con la
consecuente infiltraciéon del remanente.

115
2018.

116 | as caracteristicas de salinidad y su aptitud para el uso, la categoriza en la Clase Il. Peligrosidad salina
moderada (C2). Puede usarse para la mayor parte de los cultivos y tipos de suelos, con practicas de riego
habituales. Se estima que la salinidad del suelo se mantendra a niveles muy bajos, a excepciéon de suelos poco
permeables en que se requerira intercalar algun riego de lavado. (Rodriguez, J (coord.) et. al. 1998)

“Dicho del agua: Que esta acumulada en el subsuelo y puede aprovecharse por medio de pozos”. RAE.
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Segun Zambrano y Torres (2000: 20-23) el volumen total de agua almacenado
en el subsuelo sanjuanino, como un recurso de agua dulce para la provincia, es de
aproximadamente 406.730 hms3, con 135.000 hm3 en la subcuenca del Tulum
Superior y 144.000 hm3 en la Inferior. A su vez el valor explotable, indican, seria de
21.295 hm?3 (7.800 hm?3 en la subcuenca Tulum Superior y 7.500 hm3 en la Inferior),
a partir de obras de acceso facil para la explotacién. Lo que lo hace un recurso de
vital importancia como reserva de agua dulce, complementandose con el recurso
hidrico superficial proveniente del rio San Juan; debiéndose programar su
extraccion, y hacer un seguimiento de su calidad y volumen a partir de estudios de

exploraciones geofisicas.

Los suelos del valle se forman por el material de arrastre que depositara el rio
San Juan, en el cuaternario tardio, en el lecho y la llanura aluvial;, por depdsitos
eollicos; por aportes de las formaciones montafiosas periféricas y los cursos de
aguas temporales que bajan de ellas. Son suelos jévenes, inmaduros de escaso
horizonte en su proceso de formacion; tienen una granulometria variada segun la
posbilidad de arrastre de las aguas. Los sectores del oeste y noroeste, con aportes
coluviales de las montafias que rodean al valle, son someros y con gravas y
gravillas desde la superficie; al este y al pie de la Sierra de Pie de Palo con texturas
gruesas con gravillas de rocas metamorficas. (Liotta. 2000)

Las series!!’ de suelos que se reconocen en el area de estudio son los
Complejos: El Salado 16560,94 ha (34,66%); Ramén Franco 7438,01 ha (15,57%);
Mitre 6989,54 ha (14,63%); Belgrano 3764,27 ha (7,88%); Médano de Oro 2954,92
ha (6,18%); Canal Puntilla 2710,60 ha (5,67%); Fluvial 677,41 ha (1,42%);
Sarmiento 152,62 ha (0,32%); Cortinez 151,02 ha (0,32%) y Sin datos, que
corresponde al area urbana al momento del relevamiento, 6386,61 ha (13,37%).
(Figura 39)

Figura 39: Representacion de los tipos de suelo en el area de estudio.

17 Categoria jerarquica en la clasificacion de los tipos de suelo. Representan una clase especifica con
caracteristicas fisicas, mineralégicas y quimicas homogéneas.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Atlas Socioecondémico Provincia de San Juan.
(Martinez, et.al., 2014)

El Complejo El Salado ocupa el 34,66% de la superficie en el area de estudio y,
rodeando el area urbana, por el norte, sur y oeste. Es un suelo con texturas
variadas y una base de gravas, gravillas y rodados; presenta una pendiente de 2%
y un perfil de profundidad variado debido a la accién antrépica por el relleno de
terrenos en distintos sectores; no esta afectado por freaticas altas; tiene baja
infiltracion y bajo riego tecnificado -microaspersion o goteo- puede presentar
buenos rendimientos de cultivos de primicial!8, tal es asi que se van incorporando

zonas marginales para su produccion. (Figura 39). (Liotta, 2000: 7)

El Complejo Ramon Franco, 15,57% de la superficie, se localiza al sudeste del
area, contiene “abundante yeso y calcareo” en su perfil, lo que hace dificil su
labranza. En la cercania con el Complejo Médano de Oro esta afectado por la
fredtica alta. Este ultimo ocupa un 6,18%; con suelo turboso, en algunos casos el

agua llega a la superficie del suelo produciendo areas anegadas; pero con un buen

118 produccion que se obtiene fuera de la temporada habitual, por variedades precoces o de alto rendimiento,
cultivo en invernadero u otros; por lo que tiene un mayor valor de mercado; ejemplo: el tomate en invierno.
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control del agua, a partir de drenes, se puede generar espacios de buena
produccion de hortalizas en cantidad y calidad. (Liotta, 2000: 9).

En la actualidad, a partir de la construccién de obras de embalse de las aguas
del rio San Juan, principal aportante de la cuenca de agua subterranea, ha bajado
el nivel de la fredtica. Este suelo turboso y los espacios antes ocupados por agua y
ahora por oxigeno generan un ambiente propicio para la propagacion de fuego bajo
la superficie. Este fendmeno se asocia a la practica de algunos pobladores de usar
fuego como método de limpieza de terrenos, el que se propaga bajo la superficie y

se observa como fumarolas a nivel del suelo, “...es un tipo de fuego que por lo
general no presenta llama ni abundante humo pero se quema la materia organica

acumulada en el suelo”. (Figura 40) (del Cid y Ontivero, 2015: 248)

Figura 40: Imagen de incendios subterraneos en zona de Médano de Oro, departamento

Rawson

. Fuente: Extraida de Tiempo de San Juan, 12 de marzo de 2015.

El Complejo Mitre, 14,63%, se ubica en la periferia del area, como se observa en
la Figura 3.4; con una pendiente del 1% constituye la exllanura de inundacién del
rio San Juan. Tiene importantes capas de texturas finas de 1 o 2 metros y una base
de textura mas gruesa. Es un suelo que suele ser salino en los sectores virgenes,
de drenaje mediocre vy dificil infiltracion, por lo que es dificil su recuperacion a partir
de lavado de suelo; sumado a la necesidad de labores como zanjeo y otras. (Liotta,
2000: 3-4)

Al este del anterior, el Complejo Belgrano, con un 7,88%, es un suelo compuesto

de capas de texturas franco arenosas y arenosas con una profundidad de 2 m y una
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base de texturas finas; con buena capacidad de drenaje, con nivel de infiltracion de

medio a alto y mas facilmente lavable que la serie Mitre. (Liotta, 2000: 4)

El Complejo Canal Puntilla, con un 5,67%, en pequefios sectores, es un suelo de
textura arenosa desarrollado por la vieja llanura del rio y aporte edlico; son de buen
drenaje pero poca retencién de humedad. Los Complejos Fluvial (1,42%), Complejo
Sarmiento (0,32%) y Complejo Cortinez (0,32%) tienen escasa extension en el
area. El 13% de suelos sin datos que corresponden al area urbana en 1976-1977,
fecha de relevamiento, en que INTA, a través de los profesionales Salcedo,
Masanes y Castro, realiza el Estudio de suelos y drenajes de los valles de Tulum,

Ullum y Zonda, luego actualizado por Liotta en 2000.

La provincia de San Juan se ubica en la regiébn mas sismica del pais, Grado 4 de
peligrosidad, es decir Muy elevada, lo que hace que el area de estudio se encuentra

totalmente incluida en esta situacion de peligro sismico!® permanente. (Figura 41)

Figura 41: Zonificacion sismica de la Argentina

Fuente: extraida de INPRES. 2017.

Entre los 28° y 32° de latitud sur, la actividad sismica tiene una mayor
ocurrencia, vinculada con el sector, en el océano Pacifico, en que la placa de Nazca

subduce ante la placa Sudamericana®?; la provincia de San Juan se ubica en esta

119 E| peligro sismico es la probabilidad de que ocurra una determinada amplitud de movimiento del suelo en un
intervalo de tiempo fijado y depende del nivel de sismicidad de cada zona. INPRES. (2016). En el caso del area de
estudio, hubo una zonificacion en la década de 1980; pero no presenta un detalle y, mas especificamente, segin
los profesionales de INPRES consultados, es necesaria una actualizacién con mayor rigor cientifico y técnico.

120 E| proceso de compresion asociado a este fendmeno es el responsable de las formaciones morfolégicas del
relieve provincial y el sistema de fallas con actividad en el cuaternario, y que afectan el territorio; pues parte de la
convergencia “...se absorbe a lo largo de los principales sistemas de falla, que limitan el relieve y constituyen la
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seccion (Figura 42a), presentando esta interaccion a una profunidad aproximada de
100 km, en el area central*?!; se suma el sistema de fallas que se reconocen en el
territorio provincial; que, cercanas al area de estudio, estan las del Tulum que se
ubican rodeando el valle del mismo nombre (Figura 42b). Los sismos corticales o
superficiales (5 a 35km profundidad) e intermedios (35 a 120km) son los de mayor

ocurrencia'??. (Figura 42c)(Perucca y Vargas. 2014)

Figura 42: Perfiles transversales del territorio que muestran la actividad sismica en la

zona
a. Corte transversal del territorio. b. Fallas en el valle del Tulum.
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Figure 1: Vertical cross section in the aea under study.
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Fuente: (a). extraido de Castano y Araujo (1993: 64); (b) Zambrano y Suvires (2008: 111); (c)
Perucca y Vargas (2014: 293).

mayor parte de la deformacion activa conocida hasta el presente en el territorio argentino.”. La actividad tectonica
del cuaternario es la fuente probable de sismos en la regién, y, aunque el registro comienza a principios del siglo
XVIII, no significa la inexistencia de éstos anteriormente, sino que la dispersion y la baja concentracion de
poblacién, puede haber hecho que trascendieran los mas significativos e impactantes por su magnitud. (Perucca y
Vargas, 2014: 301)

121 Es en este sector donde se produce casi el 80% de la deformacién cuaternaria documentada. (Perucca y
Vargas, 2014, p. 295).

122 | os terremotos, de los que se tiene registro y han sido los mas destructivos, se ubican en esta zona. El de
1894, de magnitud 7.5, intensidad IX EMM (Escala Mercalli Modificada); el de 1944, magnitud 6.8, intensidad IX
EMM; el de 1952 magnitud 6.8, intensidad VIIl EMM y el de 1977 de magnitud 7.5, intensidad IX EMM. (Perucca y
Vargas, 2014)
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En lo que respecta a la peligrosidad sismica por el fenédmeno de la
licuefaccion!?®, la aglomeracién del Gran San Juan, presenta un riesgo de
probabilidad baja de licuefaccion de suelo en forma generalizada pues, aunque se
asienta sobre depdsitos fluviales no consolidados del rio San Juan, puede presentar
gran variabilidad de densidad de suelos en una misma zona. (INPRES, 1982)

San Juan, en la Diagonal &rida de Sudamérica, se encuentra lejos de las
influencias de las masas humedas provenientes del Atlantico y recibe la accién del
centro ciclénico del noroeste —depresion del noroeste al norte de los 30°- con
vientos calidos y secos, favorecen una muy baja humedad, con menos de 90 mm
de precipitaciones al afio, concentrandose en las temporada estival, en forma de
chaparrones aislados y de corta duracion a veces acompafiadas por episodios de
tormentas eléctricas y granizo; hay una importante evapotranspiracion, lo que
genera un balance de humedad negativo; la heliofania alta es un elemento
favorable para el desarrollo agricola'?®. La direccién predominante del viento es la
del sur (S) y del sud-sudeste (SSE). El viento Zonda, masa de aire céalida, con una
direccion que prevalece del sector oeste (W) y noroeste (NW), no es el viento
predominate comparado con los antes mencionados, pero es un viento tipico en
este lugar, que ocurre con mayor frecuencia entre los meses de mayo a
noviembre!?s, el 81%. El clima dominate en San Juan es el desértico, en el oasis del
Tulum, donde se ubica el area de estudio, se encuentra la subvariedad BWwka'?, y
es el que cubre gran parte del territorio; va entre los 800 y los 1800 m.s.n.m. Con
las cuatro estaciones bien marcadas; las temperaturas medias anuales, oscilan
entre, la maxima promedio de 33.0° C en enero, y una tempertura minima media
anual en julio de 1.2° C., “...mostrando ambas una considerable amplitud térmica

propia de un clima continental y arido.”. (Poblete, 2015: 8)

El 4rea de estudio es un espacio antrépico con escasos sectores con vegetacion
natural; los pueblos nativos como el poblamiento de parte de los espafioles

ocuparon los valles irrigados por los rios; en este caso el de Tulum con el rio San

123 Fendmeno por el cual los terrenos que, debido a la saturacion de agua y, especialmente por sedimentos
recientes como gravas y arenas, pierden resistencia y pueden fluir o desmoronarse por la accién de fuerzas de
cierta intensidad, como un sismo. En la consulta con profesionales de INPRES manifestaron la necesidad de un
estudio actualizado sobre este tema; pues el existente de la década de 1980, realizado por consultores externos a
la institucion, deberia verificarse y hacer nuevas mediciones méas exhaustivas.

124 E| periodo con luz en el solsticio de diciembre oscila entre 15h 08", y en el de junio de hasta 10h 58".
(Poblete. 2015: 7)

125 Concentrandose en un 54.3% de casos en los meses de mayo a agosto. Y su incidencia anual es de 11.5
dias por afo. (Poblete, 2015)

126 BWw (con vegetacion xerdfita o sin vegetacion), con concentraciéon de precipitaciones en verano, segun la
clasificacion de Kéeppen. (Poblete. 2015)
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Juan, convirtiéndolos en oasis bajo riego, desarrollando las actividades agricolas
suplantando la vegetacion autéctona por espacios con cultivos. Las areas con
vegetacion natural se ubican en los sectores externos, al oeste en Rivadavia
cercano al piedemonte de la Sierra Chica de Zonda se encuentra una vegetacion
dispersa, abierta, baja con poca a escasa vegetacion (jarillas, jume, retamo, entre
otras)(Figura 43 a y b), y al este, en sectores donde puede haber mas humedad,
como el Arroyo de Agua Negra y el arroyo Los Tapones o el cauce del rio San
Juan; hay una vegetacion herbacea o arbustiva (totoras cerca de los cursos de

agua,; cortadera, etc.). (Figura43 ayc)

Figura 43: La vegetacion natural en el area de estudio
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a. Localizacion y distribucion de las areas con vegetacion natural

I zona de Extraccion de Minerales
| Area con Vegetacion Dispersa
I Acea con Vegetacion Herbacea

:; E Areade estudio

b. Paisaje con Vegetacion dispersa en el departamento c. Paisaje con Vegetacion herbacea o arbustiva en el
Rivadavia departamento Rawson

Fuente: a. elaboracion propia; b. Google Earth; c. Facultad de Ingenieria (2018)

Detalle del sector sudeste del area de estudio en el departamento Pocito

La Sierra Chica de Zonda se localiza y extiende al oeste del area de estudio y
corresponde a la unidad morfolégica de Precordillera oriental, en esta se ubican
varios cauces de agua que descienden del sector montafioso con bastante
pendiente, algunos se encuentran activos otros disecados'?’ o erosionados. (Figura
44 ay c).

127 “Disecado (paisaje): Término usado para describir el trabajo realizado por los agentes erosivos sobre un
determinado paisaje. Disecar, cortar, seccionar, erosionar, son sinénimos”. Davila Burga, J. (2011: 353).
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De esta sierra y en época estival en que se producen los “chaparrones de
verano”, que son lluvias torrenciales de corta duracion y de gran intensidad, propias
del clima &rido de la zona; desciende por los cauces de gran pendiente, una
importante gran cantidad de agua en forma de aluvion, cargada de material de
arrastre y que trasciende el sector de montafa, pasa por el &rea pedemontana y en
muchas ocasiones llega hasta el sector llano donde se encuentra el &rea cultivada y
poblada; hecho que se agrava si es menor la infiltracién por haber llovido en los

dias previos y el suelo estar saturado de humedad. (Figura 44e)

La pendiente de los cauces en la sierra Chica de Zonda es de 37%, del 11% en
el piedemonte y de 0,8% en el tramo del area cultivada y la zona urbana. Las
condiciones geoldgicas con importante material de erosion; la vegetacion escasa
con especies de pequefio porte como jarillas y cactaceas; las caracteristicas
hidrograficas con cuencas alargadas que favorecen el derrame, con cursos
encanjonados y con pendiente y la accién del hombre que altera el espacio con el
depdsito de basuras, remocion de material del suelo, pues hay ripieras en la zona;
asi como un tendido de alta tension y las sendas de servicio que van
perpendiculares a las bajas de agua; ademas de cultivos en el piedemonte que
cambian el terreno; todas estas condiciones que influyen en que al producirse
abundantes precipitaciones las consecuencias de la escorrentia sea mas severa.
(Figura 44d)

En el sector sur se ubica la cuenca del arroyo La Lechuza (Figura 44b) cuyo
derrame llega al trazado de las calles 13 y 15 que se encuentran en la misma
direccion que baja el agua y se convierten en verdaderos cauces de agua cuando
se producen aluviones, afectando en mayor medida a las calles perpendiculares a
estas, habiendo llegado el agua a la Ruta Nacional 40; como a la villa cabecera por
calle 11 (RP215). Segun calculos realizados a partir de las caracteristicas del
arroyo La Lechuza (la longitud, perimetro, ancho, pendiente de la cuenca) el tiempo
que tarda en llegar al llano el agua, segin Amat (2017), es de 15 minutos. Por lo
que es importante contar con un sistema de pluviémetros que registren el volumen
de agua caido, un monitoreo y aviso rapido de escorrentia; obras de defensa que
contengan y desvien el agua para que no llegue a la zona poblada o los cultivos y

control de la accién antropica que afecte el cauce natural del agua.

Figura 44: Sierra Chica de Zonda
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Figura 1: Sierra Chica de Zonda

a. Area de aluviones

Areas aluvionales activas e inactivas en el
piedemonte de la Sierra Chica de Zonda
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b. Detalle de la cuenca del Arroyo La Lechuza
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c. Vista panoramica de la Sierra Chica de Zonda y limite del area de estudio (en rojo)

e. Imagenes de aluvién: izquierda, agua que corre por calle 13; centro, calle anegada en la villa cabecera y
derecha, aluvion que baja hacia calle 13.
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Fuente: Extraido de: a'y b Perucca y Paredes (2005), c. Google Earth (2019), d y e. Amat Morales
(2017).

EL AMBIENTE HUMANO EN EL AREA DE ESTUDIO

Los pueblos, naturalmente tienden a asentarse donde encuentran las mejores
condiciones de vida y, a partir de la cultura y el avance técnico, buscan superar las
condiciones naturales que le sean adversas. Asi, ante un marco nhatural que
condiciona, hay un hombre gque actla y supera, hay un proceso a través del tiempo

en el poblamiento, la distribucién y las actividades. (Aneas y Cattapan, 2008)

En San Juan la distribucibn de poblaciébn se encuentra enmarcada por la
presencia de los bloques montafiosos; pero especialmente por la disponibilidad de
agua; la aridez es el rasgo caracteristico y el aprovechamiento del agua una
condicion fundamental para la vida; de alli que la poblacién se asienta en los oasis
y, en este caso, el de mayor superficie de la provincia, el de Tulum, donde se ubica
la aglomeracion del Gran San Juan, donde se sistematiza el agua del rio San Juan

para su aprovechamiento.

En el &rea de estudio se localiza el 72.67% de la poblacion de la provincia;
488.196 habitantes, de 681.055 que se registraron en el Censo Nacional de
Poblacion, Viviendas y Hogares; de los cuales el 96,25% es urbana y 3,75% rural.
La distribucién muestra la concentracion en el sector central del area de estudio,
como se observa en la representacion de la densidad!?® de poblacién en 2010: en la
Figura 45; con algunos sectores de mayor concentracion al sur en el departamento

Rawson y en algunos sectores al norte en Chimbas,

128 En este caso se muestra la densidad calculada y representada, a partir de una clasificacion por cortes
naturales, del nimero de habitantes por radio censal en km2.
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Figura 45: Representacidon de la Distribucién de la Poblacién en 2010, a partir de la

densidad por radio censal en km2,
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion INDEC. 2010.

Las proyecciones estimadas por INDEC, en los departamentos que forman el
area de estudio, en base a los resultados del Censo Nacional de Poblacion,
Hogares y Viviendas 2010, sostienen un crecimiento; salvo el departamento Capital
que decrece; estimando un aumento importante en Rawson (violeta), Chimbas

(rojo) y Pocito (verde), como se muestra en el grafico de la Figura 46.

Figura 46: Representacién de la proyeccién de crecimiento de poblacion por

departamento que constituyen el area de estudio a 2025.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de INDEC. Proyecciones elaboradas en base a
resultados del Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2010.

La poblacién, segun los grandes grupos etarios, se distribuye en el area central:
las personas con 65 afios y mas, segun el Censo de 2010, y los grupos de menor

edad hacia el area periférica.

Los hogares, segun el censo 2010, eran 177.155 en la provincia 'y 134.424 en el
area de estudio (75,88%). De éstos, 6.168 hogares (4,59%) presentan condiciones
de hacinamiento!?%; el andlisis de casos extremos!*° muestra que hay seis radios en
esta condicién por encima del 75% y se ubican: tres en Chimbas, al norte; uno en

Rivadavia, uno en Rawson y uno en Pocito (Va. Barboza). (Figura 47)

Figura 47: Representacion de Distribucién de Hogares con mas de 3 personas por

habitacion. Afio 2010, por radio censal.

129 Se determina a partir del nimero de personas en una vivienda o casa y la cantidad de cuartos disponibles; y
se determina que existe hacinamiento cuando hay tres o mas personas por cuarto.

130 | a representacion se establece en un mapa de caja (mapbox) y un diagrama de bigote o caja (boxplot) con
una bisagra (Hinge) de 3.0.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INDEC Censo Nacional de Poblacion, Hogares y
Vivienda 2010.

EL ESPACIO CONSTRUIDO: INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS

La red vial del area de estudio se constituye por las Rutas Nacionales que son: la
N°40 que la atraviesa de sur a norte, y la N°20 que ingresa por el este por el
Acceso Este hasta intersectar a la Av. de Circunvalacion o Autopista A014, también
de jurisdiccion nacional; que rodea a la ciudad de San Juan. Las rutas provinciales
arman una trama que se dispone desde la A014 hacia los departamentos que
envuelven a la ciudad. La red se completa por las calles que dependen de la 6rbita
municipal que se encarga de su mantenimiento, mejoramiento, disposicion de su
nombre, entre otras cosas. (Figura 48). Segun datos del Observatorio Nacional de
Datos de Transporte, de la Universidad Tecnol6gica Nacional (2017); a 2010 la
longitud de las rutas provinciales era de 4.465 km; de éstos el 24,5% con

pavimento, el 49,0% mejorado y un 26,5% de tierra, segun datos provinciales.

Figura 48: Localizacion, distribucién y extension de la Infraestructura vial en el area de

estudio.

148



Fuente: Elaboracion propia en base a datos de los organismos oficiales correspondientes.

El abastecimiento y distribucién del agua lo realiza el Gobierno de San Juan a
través de Obras Sanitarias Sociedad del Estado (OSSE). Posee una planta
potabilizadora que abastece de agua al area de estudio, ubicada en Marquesado,
departamento de Rivadavia, que capta el agua superficial del rio San Juan, la trata,
potabiliza y distribuye a todo el Gran San Juan. También la proporciona a uniones
vecinales que la distribuyen en distintos sectores, a partir de “sistemas
comunitarios”. Segun la informacién del ente gubernamental, en internet, en la
provincia hay 629.424 usuarios; en el Gran San Juan estd el 79% (497.540
usuarios), de los cuales el 76,2% tiene prestacion directa de OSSE y el 2,9% de los
sistemas comunitarios. (OSSE, 2017).

Existe una red de aproximadamente 1.300 km que distribuye agua potable al
Gran San Juan —Capital, Chimbas, Rivadavia, Santa Lucia, Rawson y norte de
Pocito- (Figura 49), y, especialmente en el verano, se refuerza a partir del aporte de
50 perforaciones ubicados en la zona que van a servir; distribuidas en distintos
puntos para extraer agua del subsuelo; contando, cada una, con un equipo
clorador. (OSSE, 2017).

Segun un trabajo de Mérida, Salvioli y Carelli (2016); en la actualidad el 40%*!
del agua que se consume proviene de 30 pozos, ubicados dentro de la zona de

estudio, y que extraen agua de la zona del acuifero libre. Ademas, existe un

131 E| volumen extraido del acuifero, hace 10 afios era del 7%, respecto al agua de escurrimiento. (Mérida,
Salvioli y Carelli. 2016)

149



proyecto, Acueducto Gran Tulum, que prevé ampliar el volumen de agua potable a
futuro para abastecer a una poblacién de un millon de habitantes en el Gran San
Juan, ademas de otros departamentos del oasis del Tulum y Ullum-Zonda.
Comprende la construccion de una planta potabilizadora que tome agua superficial
aguas abajo del Digue Punta Negra y aportar a la existente en Marquesado.
(OSSE. 2017)

El servicio de desague de liquidos cloacales; asi como las plantas de tratamiento
de los mismos, también es gestion estatal de la empresa Obras Sanitarias Sociedad
del Estado (OSSE).

La red data de la primera mitad del siglo XX y servia especialmente a parte de lo
que hoy es el departamento Capital, que sin tratamiento y siguiendo la pendiente
del terreno, era vertida hacia el este, al Arroyo Los Tapones. En la actualidad el
servicio llega, segln datos de OSSE, al 32% de la poblacién en el Gran San Juan,
por lo que desde hace unos afios se ha emprendido una obra de especial
envergadura con el objetivo de llegar a cubrir al 80% de los habitantes;
mencionandola como la més importante de la historia, con una ampliacion hacia los
departamentos de Chimbas, Rawson, Santa Lucia y Rivadavia. Para tratar las
aguas residuales del area de estudio, hay tres plantas en funcionamiento: Bajo
Segura y el establecimiento depurador Barrio Viviendas Rurales, en Santa Lucia, y
la de Cerrillo Barboza, en Rawson. La Figura 49 muestra el area con servicio de

cloacas actual y la expansion prevista.

El servicio de gas natural™® lo brinda ECOGAS, con la distribucién de la
empresa Distribuidora de Gas Cuyana S.A., brinda el servicio en San Juan,
Mendoza y San Luis. El area servida no es muy amplia, se localiza en el centro del
area de estudio abarcando el departamento Capital, este de Rivadavia en
continuidad con el anterior y pequefios sectores aislados, este de Santa Lucia en
continuidad con Capital; y pequefias zonas de Villa Krause (cabecera del
departamento Rawson), y Villa Aberastain (cabecera del departamento Pocito);

como se presenta en la Figura 49.

El suministro del servicio eléctrico corresponde a Energia San Juan S.A., que

surge de la privatizacion realizada de la Empresa Distribuidora de Electricidad

132 En 1992 se divide la industria del gas en tres eslabones: produccion, ubicada en las cuencas del Noroeste,
Neuquina, Del Golfo y Austral; el transporte que consiste en la inyeccion del gas en redes troncales operadas por
las Transportadoras de Gas del Norte (TGN) y la del Sur (TGS) y la distribucion que consiste en llegar con el
servicio a los usuarios la realizan en el pais nueve empresas concesionarias. (ECOGAS, 2017)
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Sanjuanina (EDDESA, ex Servicios Eléctricos Sanjuaninos, SES); en enero de
1996%%3; y se constituye en la titular y responsable de la Concesion del Servicio
Publico de Distribucion de Electricidad en la Provincia de San Juan; con una
adjudicacion por cincuenta afios. (EPRE. 2017)

La Figura 49 muestra la distribucion de la red de media tension en el area de
estudio, este servicio llega a toda zona, e integra el Sistema Eléctrico Argentino!34,

Figura 49: Representacion de las redes y areas de servicios en el area de estudio

133 En la década de 1990 y, dentro de la politica de privatizacion y reestructuracion implementada en la
Argentina; el gobierno provincial privatiza el servicio de distribucion y suministro de energia que antes lo realizaba a
partir de un organismo provincial.

134 “Conjunto de proveedores o generadores de electricidad, redes de distribucién de larga distancia, estaciones
transformadoras, redes de distribucion industrial y domiciliaria y los usuarios finales concentrados en las ciudades o
dispersos en todo el pais.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de OSSE (2018), de la DPDU. (2018); del Ministerio de
Energia y Mineria (2017).

Segun datos del Ministerio de Energia y Mineria (2017), en 2015, del total de
energia facturada en la provincia de San Juan, en MWh; el 58% era de uso
Residencial; el 19% de uso Industrial; el 7% de uso Oficial; el 6% Comercial, el 4%
en uso para Riego y el mismo porcentaje para Arbolado Publico; y 2% para
Servicios Sanitarios. (Figura 50)

En el caso de los Grandes Usuarios (industrias, comercio mayorista), el 44% de
la facturaciéon fue en el departamento Chimbas; donde se localiza el Parque
industrial de Chimbas, con grandes industrias del rubro minero, quimicas, de
construccion, aserraderos, de rocas de aplicacion, de reciclado, servicios, logistica,
magquinaria agricola y forestal, entre otras. Luego sigue el departamento Rawson
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con el 17%; Capital el 13%, Pocito con el 12%, Rivadavia el 10% y por ultimo Santa
Lucia con el 4%.

El nUmero de usuarios residenciales de Energia San Juan aumenta, segun datos
del Ministerio de Energia y Mineria (2017) al afio 2015, el departamento Capital
posee el mayor nUmero de usuarios: 42.262; sigue Rawson con 31.338, Rivadavia
25.389, Chimbas 21.422, Santa Lucia 14.877 y Pocito con 14.620. Si el andlisis se
realiza a partir de la evolucién tomando como base el periodo 2008 = 100%; se
observa: el departamento Capital que comienza a estabilizar el nUmero de usuarios;
los demas muestran una tendencia creciente, alin Rawson que en 2014 presentd
una disminucién. En el caso de Pocito y Santa Lucia son los que, en los dltimos
afos, estarian recibiendo los nuevos emprendimientos inmobiliarios privados®.
(Figura 50)

Figura 50: Servicio de Energia Eléctrica

Energia facturada, segin usuarios de Evolucion del Numero de Usuarios Residenciales de
Energia San Juan, Afio 2015 Energia San Juan, por departamento, de 2008 a 2015,
con Base en 2008=100

ENERGIA SAN JUAN CON BASE £N 2008=100

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Ministerio de Energia y Mineria (2017)

El servicio educativo depende del Ministerio de Educacion de la Provincia y de la
Nacibn; se realiza en establecimientos de gestién publica, que se distribuyen por
toda el area de estudio, especialmente en los niveles primario y secundario. Los
establecimientos publicos de gestion privada, primarios y secundarios, se localizan,
mayormente, en el departamento Capital; aunque algunos comienzan a emplazarse
en otros departamentos. (Figura 51)

135 En un didlogo con el intendente Dr. Marcelo Orrego en julio de 2016, coment6 que en el departamento se
habian radicado el 40% de los barrios cerrados que se estaban construyendo.
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El nivel universitario depende de la gestion publica nacional, en el caso de la
Universidad Nacional de San Juan que cuenta con cinco facultades ubicadas en el
departamento Capital y Rivadavia. La Universidad Catélica de Cuyo en el
departamento Rivadavia, de gestion privada. Ademas, se encuentra en expansion
una oferta de universidades privadas; como la Universidad Siglo XXI en Capital y
Santa Lucia y otras con oferta a distancia o semipresencial.

El servicio de salud publica tiene dos Hospitales con la mayor jerarquia de
complejidad, que son el Hospital Dr. Guillermo Rawson, en Capital; y el Hospital Dr.
Marcial Quiroga en Rivadavia; en este Ultimo se ubica el Hospital Psiquiatrico. El
Hospital Dr. Federico Cantoni esta en la Villa Aberastain, cabecera del

departamento Pocito.

En toda el area, como se observa en la Figura 51, se distribuyen centros de
salud publica de baja complejidad, especialmente con consultorios, vacunatorios y

sala de primeros auxilios.

El servicio de salud brindado por hospitales y clinicas privadas se concentra en
el departamento Capital; especialmente aquellos que presentan altos niveles de
complejidad (servicio de cirugia, internacion, terapias intensivas, estudios de alta
complejidad, consultorios especializados, etc.); en algunos barrios de la periferia se
localizan servicios médicos de consultorios externos especializados; ejemplo:

odontoldgicos.

Figura 51: Servicio de Salud y Educacion
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Localizacion y distribucion de los Establecimientos Establecimientos Publicos de Salud, segun su
Educativos, segun el tipo de gestion tipologia

REFERENCIAS
Establocimientos do 3
TPOLOGIA

+  Cooteo de Sain

REFERENCIAS

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Atlas Socioecondémico Provincia de San Juan 2014.

Una red de canales: agua para riego agricola.

La aridez de la zona ha hecho que ya, en tiempos de las primeras poblaciones,
se haya distribuido el agua de riego a través de una red de canales o acequias que,
aprovechando la pendiente natural del terreno de noroeste al sudeste, llevaran el
agua desde el rio San Juan, la fuente de agua, hacia el area cultivada en el valle;
transformandolo en un oasis donde se asento la poblacién y, hasta la actualidad, se
desarrollan las actividades. El sistema de captacion y distribucion de agua para
riego implico una organizacién de embalses, derivaciones, distribucién por canales
de distinta categoria (canales matrices, principales, secundarios, terciarios y ramos
comuneros), en gran parte impermeabilizados, hasta llegar a los cultivos. La
administracion y conservacion depende del Departamento de Hidraulica®*®, (los
matrices) y de las Juntas de riego Departamentales.

La estructura de riego®®’ comienza en los diques que embalsan el agua y se

localizan al oeste, fuera del area de estudio. (Figura 38b). Los canales que llevan el

136 Creado por ley 886 de 1942, es la autoridad provincial en materia de agua de riego. Los regantes son parte
en la gestion del agua, pero con un rol limitado.

137 La provincia se divide en distintas areas de riego, administradas y controladas por el Departamento de
Hidraulica, organismo del Gobierno de la Provincia. El &rea rural del area de estudio forma parte de la Zona |
(Chimbas, Rawson, Zonda, Rivadavia, Pocito, Sarmiento, 9 de Julio y Santa Lucia). Segun datos del departamento
de Hidraulica, en 2007, el area con dotacién de agua permanente, de los departamentos del area de estudio
(Rivadavia, Chimbas, Santa Lucia, Rawson y Pocito) es 32.686 ha, o sea el 57,0% de la Zona | (Chimbas, Rawson,
Zonda, Rivadavia, Pocito, Sarmiento, 9 de Julio y Santa Lucia). Los canales, con 489 km, se encuentran
impermeabilizados el 44,6% y el 55,4% son de tierra por lo que aun hay una importante longitud de canales por los
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agua hacia el érea rural atraviesan el area urbana, en una red que, partiendo del
Dique Partidor San Emiliano®® y por la pendiente natural de oeste a sudeste, la
distribuye hasta llegar a las fincas, parcelas con cultivos. La Figura 52 muestra el
trazado de la red de distribucion de agua para riego en el area de estudio.

La red de drenaje se encuentra en el sector este y sudeste donde el nivel
fredtico del agua subterrdnea es mas alto y los drenes permiten evacuar el agua
que llega a la superficie; también en aquellos terrenos mal nivelados o por un riego

a manto excesivo que satura el suelo de agua. (Figura 52)

El rio San Juan, con mayor caudal en verano y la principal fuente que alimenta al
acuifero, y, segun el tiempo de retardo para influir en la napa, hace que los meses
de ascenso del nivel sean septiembre y octubre, que ademas coincide con el
comienzo la distribucién de agua de riego en agosto por las necesidades de las
plantas y luego de la monda de canales; descendiendo el nivel de agua subterranea
a mediados de noviembre hasta marzo®®. Los drenes permiten evacuar el agua

excedente y, asi, contribuir al balance hidrico.

Figura 52: Representacién de red de riego y drenaje en el area de estudio

que el agua infiltra al subsuelo. Los canales de drenaje, con 447,6 km de longitud, 71,5% corresponden a los
drenes y 28,5% a desagues.

138 E| Dique Partidor San Emiliano ubicado en el departamento Rivadavia sobre la Av. Almirante Brown o RP
Nro. 107, distribuye el agua a partir de tres canales, que se subdividen en una red de distribucion y van a regar el
Valle de Tulum.

139 Segln las mediciones realizadas por profesionales de la UNSJ a partir de freatimetros instalados que miden
el nivel del agua hasta los 3m de profundidad, teniendo en cuenta que las raices de las plantas llegan hasta
aproximadamente 1,5 m; permitieron trazar las isobatas y determinar areas de riesgo para los distintos cultivos,
segun sus caracteristicas. (Dolling, 2012)
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Trazado de la red de canales principales de
distribucién de agua para riego agricola

Distribucion de la red de drenaje

REFERENCIAS

Rango

—— Caralea0t
Caralesar

i

Fuente: Elaboracion propia en base a: informacién de Departamento de Hidraulica. 2014
(izquierda); y a Ddlling, 2012: 27. (derecha)

Los canales principales de riego atraviesan, por distintos lugares el area urbana
(Figura 53), forman parte del paisaje. En la mayor parte de su trazado lo hacen a
cielo abierto, por lo que son objeto de situaciones accidentales -caida de vehiculos
0 personas-; 0 voluntarias -arrojo de basura a su cauce-; aunque la Defensoria del
Pueblo ha emitido varias resoluciones para la proteccion de los canales (un
entubamiento, por ejemplo) es un tema de dificil y costosa resoluciéon. En los meses
de mayo y junio se realiza la monda de los canales, practica de limpieza
generalizada para sacar la basura que contamina, poniendo en riesgo la calidad del
agua, ademas de generar obstrucciones ° y la invasion de hierbas en los canales

y acequias que no estan impermeabilizadas.

Figura 53: Imagenes de canales de riego que atraviesan distintos puntos de la ciudad

140 pyeden afectar la produccion de energia de mini-centrales que hay en algunos sectores.
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. Fuente: Extraidas de diversas fuentes. (Departamento de Hidraulica. 2017. Délling, 2012)

La distribucion de las viviendas!** en el area de estudio, a partir de la densidad
por radio censal, muestra una concentracion en el sector central (departamento
Capital); extendiéndose hacia el oeste (departamento Rivadavia); el norte
(Chimbas), al este (Santa Lucia) y al sur en Rawson, alcanzando un pequefio

sector de Pocito norte. (Figura 54a.)

Figura 54: Distribucién de las Viviendas en el area de estudio

a. Cantidad de viviendas por radio censal b. Barrios publicos construidos en la década 1990,
2000y 2010
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de diversos organismos oficiales (INDEC 2010; IPV.
2016)
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La construccién de barrios por el Instituto Provincial de la Vivienda (IPV)#, se
localiza en las zonas periféricas al &rea urbana consolidada (Figura 54b). La

141 |a representacion por cortes naturales permite observar las regularidades del conjunto de datos y donde se
producen los saltos o distanciamientos importantes.

142 Organismo del Gobierno de San Juan encargado de la obra publica en el territorio provincial.
158



década 2000-2009 (naranja) y 2010 a la actualidad (rojo oscuro) muestran,
principalmente, un crecimiento hacia el norte (Chimbas) y sur (Rawson y Pocito
norte).

La ciudad de San Juan, a partir de la reconstruccion luego del terremoto de
1944, tiene construcciones sismorresistentes!*® que cumplen con el Coédigo de
Edificacion; asi como la autorizacion de la obra y controles de la Direccion de
Planeamiento y Desarrollo Urbano (DPDU)4; tiene un predominio de casas de una
planta, incluso durante muchos afios los edificios no superaban los siete pisos, se
puede observar en la Figura 55, una ciudad con un perfil bastante bajo; ademas la
experiencia traumatica vivida por la poblacién hizo que, por seguridad, se construya
viviendas unifamiliares y bajas. En los Ultimos afios avanza la construcciéon con
varios pisos, especialmente en Capital, donde los terrenos son mas caros!#. Se
puede notar en radios censales que presentan el color mas oscuro (3.772-8.725

viviendas/km?) en la Figura 54a.

Figura 55; Fotografia de la ciudad de San Juan

Las obras civiles, viviendas e infraestructura vial, pueden ser afectadas por las

fluctuaciones del nivel freatico, especialmente en el sector sudeste del area de

La provincia fue beneficiada por numerosos aportes nacionales para vivienda publica de 2003 a 2015; a partir
de diferentes programas como erradicacion de villas, techo digno, etc..

143 Construccién que se disefia y construye con una estructura y materiales que permitan resistir la accién de
las fuerzas que causa un sismo de cierta magnitud; permitiendo a quienes se encuentren en su interior ponerse a
resguardo.

144 Organismo dependiente del Ministerio de Infraestructura y Servicios Publicos del Gobierno de San Juan,
encargado de las autorizaciones para toda construccion en la provincia, asi como de ejercer el control del
cumplimiento de la normativa vigente.

145 son edificios de uno o dos dormitorios para personas solas: jovenes profesionales como primera vivienda,
personas mayores que buscan residencias mas pequefias y. en muchos casos, como inversion.
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estudio; pues los cambios de humedad actan en la estructura intergranular4é,
disminuyendo su volumen!*” 'y pueden ocasionar el derrumbe de las
construcciones. Esto es importante al inicio de una obra civil pues determinara el
tipo de cimientos, asi como trabajos previos de suelo para prevenir y disminuir los
riesgos de un posible colapso. Ademas, se debe tener en cuenta que la magnitud y
la distribucion espacial de un colapso, no se presenta de forma uniforme, depende
de la intensidad y dimensién del area inundada'#®. Esta problematica, en el area de
estudio, ha ocasionado colapso de suelos en distintos puntos, por ejemplo, de la

red cloacal en Capital y Santa Lucia, como se observa en la Figura 56.

Figura 56: Im4genes de colapso de suelos

¥

B e ]
Departamento Santa Lucia: Roque Saenz Departamento Santa Lucia: Roque S&enz Pefia
Pefia y Colon. Diario de Cuyo, 10-12-2008. y lateral de Av. de Circunvalacién. Diario de

Cuyo, 15-3-2008.

Departamento Capital: calle San Luis antes Departamento Capital: Parque de Mayo. Diario
de Av. Alem. Diario de Cuyo, 07-01-2009 de Cuyo, 07-01-2009.

Fuente: extraidas de Ddlling, 2012: 40.

146 Estructura macro-porosa, con muchos espacios huecos y mal distribuidos, muchas veces con presencia de
sales solubles, también de limos y arcillas con granos grandes poco meteorizados y escasamente distribuidos.
(Dolling, 2012)

147 Los suelos granulares (gravas, arenas, limos) tienen una estructura simple, donde las uniones de los granos
se ven influenciadas por fuerzas gravitacionales, exteriores y capilares; que son temporales. La humedad contenida
en el suelo puede ir del estado de saturacion al de sequia; influyendo en la tension capilar que desaparece en uno
y otro extremo. El analisis de esos parametros puede prevenir la posibilidad de colapso de un suelo. (Délling, 2012)

148 Humedad localizada del suelo, a poca profundidad por rotura de conducciones hidraulicas (cafierias).
Humedad extendida del perfil del suelo por una infiltracion importante de agua, por ejemplo, rotura de canales o
efluentes industriales. Nivel freatico elevado por la recarga de una fuente lejana. Un aumento gradual y lento del
nivel de agua debido a cambios de las condiciones ambientales, por ejemplo, impermeabilizaciones que bajan el
nivel de evapotranspiracion. (Délling, 2012)
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Las areas donde se restringe el avance del area urbana o que se definen como
de preservacion son determinadas por la Direccion de Planeamiento y Desarrollo
Urbano, en el area de estudio se presenta en la Figura 57, donde se observan
areas de uso industrial y de grandes equipamientos comerciales (morado oscuro);
el area de restriccion de uso residencial en el area que rodea a la Planta de
Tratamiento de Residuos Sélidos Urbanos (rosa claro) ubicada en el departamento
Rivadavia y que recibe los residuos del area de estudio. En el departamento
Rawson se observa el area donde se propagan incendios subterraneos (gris); al
sudeste el area que rodea a la Planta de Tratamiento de Liquidos cloacales (gris
claro) y la que rodea a la planta de Faena y Frigorifico de la provincia de San Juan
(naranja) como zonas de proteccién y restriccion para el crecimiento urbano; al este
el &rea de reserva natural que rodea al Arroyo de Agua Negra (marrén claro) y el

area de preservacion natural y agricola (verdoso).

Figura 57: Representacion de la localizacion de las areas de preservacion y de

restriccion de uso urbano por la DPDU

Fuente: elaboracion propia

EL ASPECTO ECONOMICO-PRODUCTIVO

La economia de la provincia de San Juan se ha basado, principal y
tradicionalmente, en la actividad agroproductiva; desarrollada en los oasis v,

especialmente, vinculada al cultivo de la vid y el olivo. La aglomeracion del Gran
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San Juan se encuentra rodeada por terrenos cultivados que estadn cambiando el
uso de suelo. Otra actividad econdmica importante en San Juan es la mineria
desarrollada fuera del &rea de estudio y que, a comienzos de la década de 2000,
con la mineria a cielo abierto'*® por capitales extranjeros (extraccién de oro y plata);
se convierte en la principal exportacién provincial'®. En 2005, segun datos de
CEPAL, el Producto Bruto Geogréfico (PBG) de San Juan era del 0,8% del de
Argentina; del que, el 51% correspondia a Servicios'®! y el 49% a Bienes!®2

(Ministerio de Hacienda y Finanzas Publicas. 2016:8).

La superficie cultivada del area de estudio, segun el relevamiento!*® de PROSAP
(2015), de 20.128,85 has, representa el 15% de la superficie cultivada total en la
provincia de 136.263,4 has; y se detalla en la Tabla 1, la superficie que corresponde

a cada departamento®®?,

Tabla 1: Detalle de la superficie cultivada en el &rea de estudio y la provincia

SUPERFICIE Departamentos ) . . . ;
San Juan | . Chimbas Pocito Rawson  Rivadavia Santa Lucia
CULTIVADA (has) area estudio

Total Superficie Cultivada 136.263,4 20.129,85 1.660,66 8.164,71 5.859,28 1.643,92 2.801,28
(ha)

PORCENTAJE Sup. 100% 15% 8% 41% 29% 8% 14%
Cultivada

149 También denominada de superficie; se desarrollan a nivel superficial o del terreno y los minerales se
encuentran diseminados en pequefias cantidades. Corresponden a éstos las rocas de aplicacién (cal, cuarzo,
bentonita, aridos, sulfatos, etc.) y los yacimientos se denominan cominmente Canteras. Las explotaciones de
hierro, carbon, oro y cobre, son las de tajos abiertos (open pits).

150 F| segundo lugar a nivel nacional en las exportaciones en piedras, metales preciosos y monedas; en
millones de doélares con principal destino Estados Unidos y Canada. (INDEC 2018).

151 Servicios sociales, comunitarios y personales (23,2%); Actividades Financieras, Inmobiliaria y Servicios a
empresas (14,7%); Comercios, Hoteles y Restaurantes (8%); Transportes y Comunicaciones (5,5%). (Ministerio de
Hacienda y Finanzas Publicas. 2016: 8).

152 Industria manufacturera (22,3%); Sector Primario (13,1%), Construccion (10%). (Ministerio de Hacienda y
Finanzas Publicas. 2016: 8).

153 E| primer relevamiento digital de cultivos, realizado en 2015 por el Programa de Servicios Agricolas
Provinciales (PROSAP), con la Direccion de Hidraulica y el INTA, relevé las superficies cultivadas de los principales
cultivos de los oasis de la provincia, entre ellos el de Tulum; a partir de las coberturas relevadas se hizo el recorte
del area de estudio y el andlisis de la superficie cultivada, por tipos de cultivo.

La posibilidad de acceder a los archivos digitales de las coberturas de cultivos permiti6 hacer un estudio
detallado de los cultivos que corresponden al area de estudio.

154 Pocito presenta un 53,42% del area cultivada de todo el departamento en el area de estudio; mientras que
Rawson el 72,47%; en el caso de Chimbas y Santa Lucia corresponde a la totalidad de la superficie cultivada, pues
se encuentra todo el departamento en el area de estudio. Rivadavia, aunque solo corresponde el 53% al area de
estudio; el resto es montafioso.
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Fuente: Elaboracion propia en base a PROSAP. 2015

Los tipos de cultivos que se encuentran son: vid, olivo, frutales, hortalizas de
verano, hortalizas de invierno, forestales y suelo labrado desnudo (terrenos
labrados desocupados) y su distribucion y extension en el area de estudio se

representa en la Figura 58, observandose que rodean el &rea urbana.

Figura 58: Representacion de localizacion, distribucién y extension de la superficie

cultivada en el area de estudio, por tipo de cultivos, en has.
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Fuente: Elaboracion propia, en base a datos PROSAP (2015)

En la relacion de la superficie cultivada del area de estudio respecto al total de la
provincia (verde claro), los tipos de cultivos méas extendidos son las hortalizas de
invierno (26%), frutales (26%) y hortalizas de verano (20%); sigue el suelo labrado
desnudo (19%)); el olivo (12%); y la vid (10%). La superficie con forestales, aunque
es importante, 4%, no constituye un cultivo preponderante en San Juan. Si el
andlisis se circunscribe a los tipos de cultivos en el area de estudio (verde oscuro)
se encuentra: suelo labrado desnudo (31%); vid (29%); horticolas de verano (14%);
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olivo (11%); horticolas de invierno (10%); frutales (4%) y forestales (1%). (Figura
59)

Figura 59: Representacién comparativa de la superficie cultivada de la provincia y el area
de estudio, en %.
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Fuente: Elaboracion propia, en base a datos PROSAP (2015)

La distribucién de la superficie cultivada por tipos de cultivos y por departamento
del area de estudio, sin tomar en cuenta el suelo labrado desnudo, como se
observa en la Figura 60, muestra que en Chimbas la vid predomina con 56%. En
Pocito los cultivos estan distribuidos en: vid (15%); olivo (16%); hortalizas de verano
(12%); hortalizas de invierno (15%); frutales (9%). Rawson tiene, especialmente
hortalizas de verano (27%) y vid (25%). Rivadavia presenta mas extendido la vid
(31%) y el olivo (32%) y Santa Lucia, especialmente, la vid (61%).

En conclusion, los departamentos del sur, Pocito y Rawson son el area horticola
y fruticola del area de estudio y la provincia; es una actividad que demanda un
namero importante de trabajadores temporarios, especialmente al momento de la
cosecha y en las tareas de post-cosecha y empaque; con un alto grado de

inestabilidad laboral (Presidencia de la Nacion. 2019).

Figura 60: Representacion comparativa de la superficie cultivada por departamento, en
%.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos PROSAP (2015)

La provincia de San Juan tiene 33.191 parcelas; de éstas 2.364, el 7,1%, estan
en el area de estudio y se ubican en Pocito (38,50%), Rawson (33,60%) y Santa
Lucia (13,48%); de las cuales el 22% cultivan hortalizas de verano; 19 % hortalizas

de invierno que son los cultivos mas extendidos. (Figura 61)

Figura 61: Cantidad de parcelas por tipo de cultivo y por departamento.

Olivo; 171: 7%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos PROSAP (2015)

La comparacion del nimero de parcelas por departamento y la superficie
cultivada en ha, por tipo de cultivo, en la Figura 62, representadas con la misma
escala vertical, permite reconocer en el area de estudio y, especialmente en los
departamentos Pocito, Rawson y en menor medida en Santa Lucia y Chimbas;
como un espacio productor de hortalizas de invierno (acelga, espinaca, zapallito del
tronco, lechuga, espérragos, repollo, coliflor, habas, brocoli, etc.) con parcelas en
promedio de 1,3 has; y de verano (tomate, berenjenas, pimiento, cebolla, maiz
dulce, poroto, etc.) con un tamafio medio de 1,7 has; asi como es importante la
cantidad de predios labrados y no ocupados, tamafio promedio 2,3 has. Esta zona

es productora de verduras, como hortalizas, para abastecer a la ciudad y de frutas
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(damasco, durazno, ciruela); para proveer a la industria, como tomate; y a la

exportacion con esparrago, cebolla, zapallo y ajo; en 2018 representaron el 3,7% de

las ventas provinciales al exterior, con principal destino a Brasil. San Juan es la

segunda provincia productora de ajo y tomate industrial*®°.

Respecto de la vid (7,8 has), el olivo (8,5 has) y los frutales (2,6 has, en Pocito y

Rivadavia); no son muchas parcelas; pero las dimensiones son mayores para un

rendimiento econdmico de este cultivo.

Figura 62: Gréaficas comparativas entre superficie cultivada, en has, y cantidad de

parcelas por tipo de cultivo y por departamento, con la misma escala vertical.
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Olivo 8,5
Horticolas de Verano 1,7
Horticolas de Invierno 1,3
Frutales 2,6
Forestales 7,7
Suelo Labrado 2,3

Desnudo

Fuente: Elaboracion propia en base a datos PROSAP (2015)

1% E| tamafio medio de los terrenos que producen tomate para la industria son de 1,5 a 1,7 has; con el
Programa Tomate 2000 que fomenta el mejoramiento de la competitividad; a 2015 se contaba con el 80% de la

superficie cultivada con riego por goteo.
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Rivadavia es el departamento con menor cantidad de parcelas (136), y superficie
media mayor, con 10,3 has.; Pocito tiene 1.014 con un promedio 8,7 has, Rawson,
885 parcelas y promedio de 7,0 has; Chimbas 244 y 4,9 has; y Santa Lucia 355 de
4,1 has.

El 81,2 % de los locales de comercio, industria y servicios se localizan en los
departamentos que forman el area de estudio; especialmente los relacionados a la

Construccion, Servicios y Transporte; ver Tabla 2.

Tabla 2: Cantidad de Locales segiin rama de actividad y relacion con la provincia, en %

Rama de Actividad Cantidad %/Pcia
Comercio 8534 79,0
Industria 713 78,2
Construccion 96 94,1
Hospedajes y restaurantes 426 70,8
Transporte 652 82,3
Servicios sociales y personales 5878 85,7
Servicios a empresas 208 87,4
Actividad financiera 46 79,3
Actividades primarias 56 75,7
Generacion de electricidad, gas y 10 37,0
agua.

16619 81,2

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Censo Nacional Econdmico 2004-2005. Martinez y
otros (2014)

Los indicadores socioecondmicos del IV trimestre de 2018 de la EPH muestran
que el 36,9% del aglomerado del Gran San Juan tiene una Vivienda adecuada®®®; el
76% de los Hogares cuentan con acceso a internet; el 57,8% de los Ocupados
tienen el secundario completo. San Juan tiene una Tasa de mortalidad infantil en
2017 del 10,7 por mil, superior a la de Nacion, de 9,3. Los Asalariados sin

descuento jubilatorio son el 43,2%, mayor que el promedio nacional (35,3%) y la

%6 Viviendas que poseen simultdneamente estandares habitacionales adecuados, tales como: conexion a red
publica de desaglie; a red publica de agua; bafio con inodoro con boton, mochila, cadena u otro; techo con
membrana, o alguna cubierta; pisos interiores de material durable como mosaico. (Presidencia de la Nacién. 2019)
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Brecha de ingresos®’ (decill0/decill) es de 12,7, inferior a la nacional de 20.
(Presidencia de la Nacién. 2019)

El Empleo publico en 2016, en San Juan, fue de 51 cada 1.000 habitantes y el
privado 113; con una Tasa de actividad del 40,1% (Nacion 46,5%) en IV trimestre
EPH 2018; la Tasa de empleo 38,8% (42,2% en Nacion); la Tasa de desocupacion
3,1%, menor a la nacional de 9,1%. La EPH del Il trimestre de 2018 midio 33,1 %
de persona pobres, contra el 32,0% nacional y 4,5% de personas indigentes con

6,2% nacional.

El Empleo privado registrado crecié de 2006 a 2013, estabilizandose a 2017 en
8,7% en Agricultura, ganaderia y pesca; Mineria y petréleo 4,0%; Industria 16,8%;
Comercio 17,0%; Servicios 38,4%; Electricidad, gas y agua 0,4%; y Construccion
14,8%. (Figura 63)

Figura 63: Evolucion del empleo privado registrado por rubros, 2006-2017.

Evolucion del empleo privado registrado

® Agricultura, ganaderia ypesca = Mineriay petréleo = Industna
» Comerdio * Servicios ® Hectricidad, gas y agua
Construccion

Fuente: extraido de Presidencia de la Nacion. (2019: 7).

157 Relacion entre el ingreso medio del dltimo decil y el ingreso medio del primer decil. (Presidencia de la
Nacion. 2019)
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EVOLUCION DE LA ESTRUCTURA URBANA DE LA CIUDAD

La evolucion de la ciudad de San Juan desde su fundacion a las caracteristicas
actuales se analiza en los parrafos siguientes en relaciéon al modelo evolutivo que
presentara Borsdorf en 2003, adaptado de Borsdorf, Bahr y Janoschka (2002)

desarrollado en el Capitulo 1 (Figura 18).

LA CIUDAD COMPACTA

La ciudad de San Juan presenta, a comienzos del siglo XIX, algunas
caracteristicas semejantes a la Ciudad compacta; cuyos rasgos destacados eran,
tener un area central rodeada de zonas donde se localizan grupos de clase alta,
media y baja.

La ciudad de San Juan fue fundada por Juan Jufré de Loayza y Montesa, el 13
de junio de 1562, proveniente de la corriente colonizadora de la Capitania General
de Chile, al sur de las playas del rio (hoy San Juan); en el valle de Tucuma; en un
lugar donde habia lefia, tierras buenas para el cultivo, para residir y repartir entre
solares y estancias y, asi, afianzar la fundacién. (Pefialoza de Varese y Arias,
1966).

El trazado original era sencillo, geométrico en damero simétrico con 25
manzanas iguales; privilegiando lo oficial sobre lo privado, con el Cabildo y la
Iglesia en ubicaciones jerarquicas en torno a una gran plaza, terreno descampado
pero central; la Iglesia de Santa Ana, también cementerio; el Cabildo y los predios

de los fundadores, constituidos en “vecinos”. (Figura 64a).

En 1593y, tras una inundacion, Luis Jufré y Meneses la traslada 25 cuadras al
sur a la localizacion actual. A diferencia del primero, gira 180°, manteniendo el
tamafio de manzanas y calles; se adapta al medio que, en lugar de tomar el agua
directamente del rio, aprovecha las aguas menos caudalosas pero regulares del
estero de Zonda al oeste, con una red de canales matrices y acequias “en peine”

que llevan el agua por el centro de cada manzana, aprovechando la pendiente del
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terreno de oeste a este'®®, tomando una forma apaisada y rectangular. La Plaza
Mayor sigue manteniendo la centralidad; a su alrededor se ubican el Cabildo, la
Iglesia principal con cementerio, en las inmediaciones otras iglesias, 13 solares
residenciales compactos en torno al centro; también habian fraguas y talabarterias.
El establecimiento, entre el siglo XVII y XVIII, de las Compafiias de Jesus, de San
Clemente y de San Agustin con noviciados, escuelas, asilos y bibliotecas y algunos
comercios en el area central, constituyen el crecimiento hasta la época
independentista. En 1776 se segrega de la Capitania General de Chile y, tras la
creacion del Virreinato del Rio de La Plata, pasa a depender de Buenos Aires a
partir de la Intendencia de Cérdoba; el poblado seguia teniendo un comercio menor

y una economia de subsistencia. (Figura 64b)

Entre 1818 y 1825 el plano de la ciudad se extiende, conservando su formato
rectangular, con el trazado de las llamadas “Calles Anchas”: la del Norte: actual
calle 25 de Mayo; la del Este (Av. Rawson); al Sur (Av. 9 de Julio) y al Oeste (calle

Salta), que la limitaban del area productiva. (Figura 64c).

El espacio central seguia siendo compacto, con algunos espacios vacios; la
disposicion y el trazado de la cuadricula que aprovechaba la pendiente para la
distribucion del agua que se hacia mediante acequias que pasaban por la mitad de
la manzana permitia el riego de la huerta familiar, a los fondos de las casas.

El area central contaba con una incipiente actividad comercial con tiendas de
ramos generales, financiera con bancos, instituciones de crédito y sociedades de
fomento; industrial con molinos harineros, fabricas de escobas y algunas industrias
de tejidos; habia escuelas y biblioteca en torno a la plaza principal. Los solares aiun
permanecian de gran tamafo albergando hasta tres generaciones, con su
produccién de subsistencia, recién a principios del siglo XX se borran las acequias
de media manzana trasladandolas a los frentes para riego del arbolado,
desapareciendo las chacras y huertas del area urbana. Las familias mas pudientes
se ubicaban mas cerca del centro, y las mas pobres en las periferias. (Gray de
Cerdan, 1970. Roitman, 1995)

Figura 64: El plano de la Ciudad Colonial

158 |_a pendiente real de terreno es al sudeste por lo que llevo a posteriores inundaciones.
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b. Plano de 1593, luego del traslado de la
ciudad tras una inundacién
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Fuente: a: Pefialoza de Varese y Arias (1966). b y c: elaboracion propia en base a esquemas y
descripciones de Roitman (1995); d: elaboracion propia en base al modelo de Borsdorf (2003).

En el modelo de la ciudad, en comparacién con la estructura presentada por
Borsdorf (2003) de la ciudad colonial, una ciudad compacta; se podria trazar
algunas semejanzas cerca de 1825; segun las descripciones. El area central y, en
torno a la plaza principal, se ubicaban los edificios con actividad administrativa,
financiera; comercial y cultural; y los solares con las familias de mejores recursos, y
en un gradiente de centro a periferia las familias segln sus recursos, de mas a

menos pudientes. (Figura 64d)
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LA CIUDAD SECTORIAL

En la ciudad sectorial, de la primera fase de urbanizacion de 1820 a 1920
aproximadamente, segun Borsdorf (2003), en el area central predomina la actividad
comercial y administrativa mas que residencial; se produce un crecimiento por
sectores: las clases altas se desplazan hacia la periferia a partir de avenidas con
paseos y boulevares; la industria se ubica a las afueras en torno a vias de
circulacion vial y el ferrocarril; donde también se ubican familias pobres e

inmigrantes que llegan para trabajar en las fabricas. (Figura 18)

La ciudad de San Juan de principios de siglo XX tenia 126 manzanas, con forma
rectangular apaisada, “El nucleo de la ciudad, con un plano rectangular, ordenado y
encerrado entre las cuatro avenidas contrasta netamente con los suburbios cuyo
plano es irregular, con calles estrechas, tortuosas y manzanas faltas de simetria”.
(Gray de Cerdan, 1970: 31); es el area considerada urbana, cerrada por las cuatro
“calles anchas” y separada de los departamentos suburbanos'®®: Desamparados,
Concepcion, Trinidad y Santa Lucia; crecimiento que se habia dado a partir de las

vias de circulacion.

La ciudad contaba con un mayor desarrollo comercial, siempre en torno a la
plaza, con farmacia, cigarrerias, tienda de ramos generales, importadoras, oficinas
comerciales, bancos e instituciones de crédito y fomento, industrias de tejido v,
dentro del limite de la ciudad, ya habia 9 bodegas. El centro albergaba mas
edificios: hoteles, comercios, clubes sociales, bancos, escuelas, teatros, etc.
ubicados cerca de la plaza; otras arterias cobran importancia; se abren nuevas
plazas (Laprida y Aberastain); se borran las acequias de media manzana sacando
los “corazones verdes”, fraccionando las parcelas; se vuelve una trama urbana mas
compacta al centro, con algunos edificios de hormigén, adornados con balcones,
cornisas y molduras. Las calles siguen siendo bastante angostas congestionandose

en horas pico de actividad.

En 1885 llega el Ferrocarril Gran Oeste Argentino®®®, que la une con la metrépoli

y en 1910 el Ferrocarril Central Norte Argentino'®* con el norte del pais. Las

1% En 1869 se realiz6 la primera division politica de la provincia en 18 departamentos, denominandolos:
Ciudad, Desamparados, Concepcion, Trinidad, Santa Lucia, Pocito, Marquesado, Albardén, Angaco Norte (actual
Angaco), Angaco Sud (actual San Martin), San Isidro, Caucete, La Huerta, Valle Fértil, Jachal, Iglesia, Gualilan,
Calingasta, Guanacache y Pedernal.

160 | uego Buenos Aires al Pacifico en 1907 y FC Gral. San Martin en 1948 para volver a ser Buenos Aires al
Pacifico tras la privatizacion en la década de 1990.
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estaciones de ambos se ubicaron al oeste de la ciudad sobre la Nueva Calle Ancha
del Oeste, hoy Av. Espaia; que reemplaza a calle Salta (anterior calle ancha del
oeste).

La relacion con el suburbio, &rea externa a las cuatro “calles anchas”, se hacia a
partir de las vias de comunicacion, lo que dio un crecimiento en bandas, de
crecimiento espontaneo, y no siempre en cuadricula; a través de éstas se llegaba a
los centros poblados que habian surgido y se presentaban como satélites de ésta
(Desamparados, Concepcién, Trinidad y Santa Lucia); ya en 1902 la Guia

Geografica Militar, segun Roitman (1995: 94), expresaba:

“La ciudad de San Juan es una especialidad dentro de la Repubilica,
porque tiene el mayor nimero de sus Departamentos mas importantes
unidos por calles pobladas, de manera que no es posible saber cuando se

ha salido de la Capital y entrado en un Departamento”.

El desarrollo lineal, a lo largo de las vias de circulacion de las cuatro avenidas
gue la enmarcaban, presentaba una ocupacion continua hacia el sur con Trinidad,
no mas alla de 1 kildémetro de la plaza; separada de Villa Krause!®?, que empezaba
a constituirse en un sitio satélite de la aglomeracion principal. Trinidad tenia la plaza
departamental, la iglesia, edificio municipal propio, escuela, receptoria de rentas,
juzgado de Paz, policia, asilo de mendigos y la escuela del Corazén de Jesus;
habia buena comunicacién con el centro, pero escasa transversalmente; también

habia terrenos con vifiedos, alfalfa y otros cultivos.

Hacia el oeste se prolongaba, especialmente por Av. Libertador Gral. San Martin
en Desamparados'®®, que se la empieza a llamar “la nueva ciudad”. En este “nuevo

oeste” se ubica el Parque de Mayo, espacio recreativo!®*; el sector donde se iban

161 Ferrocarril Gral. Belgrano desde 1949.

162 Actualmente Rawson, cabecera del departamento Rawson, fue creada en 1911, a partir de terrenos
pertenecientes al Ing. Domingo Krause que los donara para establecer una villa, se ubica a 7 km al sur de Capital;
en damero de 10 por 10 manzanas, con escuela, plaza, iglesia, municipio, con las manzanas regadas a la mitad
por acequias, es decir recreando las caracteristicas del casco central.

163 Desamparados, creado en 1848, a partir de San Miguel de Puyuta con la Iglesia de Santa Barbara (actual
Ntra. Sra. de los Desamparados), era una zona de parrales y de frutales, con su plaza, policia, municipio y chalets
lujosos ubicados a lo largo del Camino Real, hoy Av. Libertador General San Martin.

164 Sorteando el cinturén que estaba constituyendo la red ferroviaria; pues, asi como habia traido el progreso
afos anteriores, a medida que la ciudad se expandia, se iba estableciendo en un cierre a los desplazamientos.
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ubicando las casas de las familias mas adineradas. Otra via hacia el oeste era la
actual Av. José Ignacio de la Roza, donde se ubicaban dos importantes bodegas (El
Globo S.A y Francesco Cinzano S.A.); las viviendas de los propietarios y los
contratistas se concentraban a lo largo de las calles, intercaladas entre las parcelas
rurales, de mayor tamafio a medida que se alejaban de la zona poblada. (Gray de
Cerdan. 1970).

Al norte del area central, espacio urbano a principios de siglo!®®, la calle 25 de
Mayo era el limite, la Calle Ancha del Norte; a partir de ésta s6lo se ocupaban tres
manzanas y las calles que llegaban a la plaza de Concepcion aln con acequias por
el centro de las manzanas, tenian los predios cultivados con parrales y frutales,
bien irrigados, con una agricultura mas primitiva, aun cuando la ciudad los iba
envolviendo. (lbid. 1970).

Al este se accedia a Santa Lucia con su plaza e iglesia; con espacios ocupados
a lo largo de la prolongaciéon de la Calle Ancha del Sur, que después continuaba
como La Legua. En la primera mitad del siglo XX, sélo presentaba ocupados los
terrenos a lo largo de la Ruta Nacional 20; el resto era espacio rural, incluso
rodeando al Hospital Rawson ubicado sobre la Av. Rawson, otrora la Calle Ancha
del Este, hermoseada con un boulevard y, que hacia de limite este del area central.

En la etapa entre 1880 y 1944, se dan importantes transformaciones en relacion
al modelo de desarrollo socio-econdomico denominado “de crecimiento hacia afuera”
gue tienen su manifestacion en la estructura fisico-espacial de la ciudad y la region.
La llegada del ferrocarril y los inmigrantes, aunque no fueron numerosos, significo
un proceso de “modernizacion”, reflejados “... en cambios en el fraccionamiento,
usos del suelo, concentracion de la poblacion, diversificacion y complejizacion de

las funciones urbanas”. (Roitman, 1995: 61)

Hasta el siglo XIX las fuerzas de crecimiento fueron de tipo centripetas, en que la
poblacion y las edificaciones se localizaban lo méas cerca posible al punto central, la
plaza, que se explica por la falta de medios de transportes eficientes, rapidos y
baratos. (Gray de Cerdan. 1970)

A principios del siglo XX, veinte afios antes del terremoto de 1944, el proceso de

expansion se observa hacia el exterior, desbordando hacia las zonas rurales,

165 “E| |imite es impuesto deliberadamente por las cuatro calles anchas. Hasta principios del siglo XX, sélo se
consideraba urbana a la poblacién “del casco”. La de los arrabales es “rural”’. (Guia Geografica Militar 1902)".
(Roitman. 1995: 59)
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valorizando terrenos de cultivos en zonas mas alejadas, ampliando el oasis y la
zona de influencia de la ciudad. Roitman (1995) lo sefiala como “el modelo de

“

desarrollo hacia afuera”, en que se dan “... transformaciones en el fomento y
mejoramiento del cultivo industrial de vid mediante nuevas tecnologias, el
mejoramiento del sistema de irrigacion del valle, en la llegada del ferrocarril y en la
colonizacién rural.” Esto “... se relaciona estrechamente al proceso de urbanizacion

que da lugar a la “ciudad moderna”.”. (pp. 76-77)

Este modelo Vvitivinicola se desarrolla en los departamentos Capital,
Desamparados, Concepcién, Trinidad y Santa Lucia; que, ademas, tienen un
proceso acelerado de urbanizacion vinculado a la explotacion de la vid, con
localizacién de bodegas que generan empleo industrial, por ende, asentamiento de
poblacion. Otros departamentos mas alejados, como Pocito, Angaco, Caucete,
tienen cultivos mixtos de alfalfares con parrales, en épocas posteriores afirmarian la

expansion vitivinicola. (Ibid., 1995)

El ferrocarril es motor de crecimiento urbano extendiéndose rapidamente por el
territorio, con su trazado sobre el area urbana y suburbana, pasaba por las bodegas
para sacar la produccién de vinos y llevarlos a los mercados consumidores (Figura
65). La irrigacion también incidi6 en mas crecimiento, pues la proyeccion vy
construccion de diques, defensas y tomas'®, asi como la construccién de una red
de canales matrices y acequias que garantizaban el riego de éareas rurales,

protegiendo, también, las areas pobladas, favorecieron el desarrollo rural y urbano.

Figura 65: Plano de la traza del Ferrocarril, que rodeaba la ciudad, en 1920.

166 Construccion del Dique de Zonda (1870); Proyecto y construccion del Dique de La Puntilla (1894);
Construccién del Canal Matriz y del edificio de toma en Las Tapias (1898); Prolongacion del Dique San Emiliano y
construccion de espigones (1910); Reparacion del Dique de La Puntilla (1926). (Roitman 1995)
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Fuente: Elaboracion propia en base a esquemas y descripciones de la bibliografia consultada.

El cultivo intensivo de la vid requeria mano de obra; las viviendas se ubicaron
frente a los caminos principales y secundarios, en una localizacion lineal, a veces
discontinua pero que se iba completando con otras viviendas, comercios, servicios,
bodegas. Estas transformaciones incidieron en el &mbito urbano, suburbano y rural.
Este modelo se da en todo el valle, pero privilegia a la ciudad de San Juan y sus
departamentos suburbanos, en el resto van formandose otros centros, pero no en
una red interrelacionada, sino con centro en la Capital. (Ibid. 1995)

Las propiedades rurales se establecian a partir del agua que se distribuia por
canales y acequias, a partir de los cuales, luego, se trazaba un camino; y, a medida
que se concentraban algunas actividades, se comenzaba a subdividir la tierra
constituyéndose pequefios asentamientos. En los espacios rurales las viviendas se
ubicaban a lo largo de las arterias de circulacion, tanto la de los propietarios como
las de los jornaleros. Una explotacion rural de mayor tamafio requeria de mas mano
de obra; esa concentracion implicaba un asentamiento que iba creciendo. La

produccién en la bodega, también concentraba mano de obra. (Gray de Cerdan,
1970)

El modelo de la ciudad de principios de siglo XX se presenta en la Figura 66; y
muestra algunas semejanzas con la caracterizada como ciudad sectorial por los
geografos alemanes. El centro diversificaba actividades, hay mas comercios,
servicios, administracion. Se observa un crecimiento sectorial, se construyen
boulevares; por ejemplo, hacia el oeste por Av. San Martin, en Desamparados,

donde se ubican familias de mejores recursos; y sobre Avenida Rawson al este; se
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ubican bodegas a lo largo de algunas vias, como en Av. Ignacio de la Roza. El
ferrocarril da impulso a la actividad industrial determinando el trazado en funcion de
la ubicacion de varias bodegas y rodeando el area urbana central; la poblacion se
concentra en torno a la actividad vitivinicola, como mano de obra para las tareas en
las fincas y la elaboracion de vino, ubicandose familias de menores recursos en la

periferia.

Figura 66: Esquema de la Ciudad de San Juan hacia 1920
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Fuente: elaboracién propia en base al modelo de Borsdorf (2003).

LA CIUDAD POLARIZADA

La ciudad polarizada, la segunda fase de urbanizacion, sefialada temporalmente
por Borsdorf (2003) hasta 1970, es de rapida urbanizacion, influida por la etapa
politica del “Estado de bienestar” con una mayor presencia del gobierno en el
territorio como reguladores y planificadores del espacio y las actividades. En lo
econémico es la etapa denominada de “industrializacion con sustitucion de
importaciones”; “de crecimiento hacia adentro” que genera migracion interna, con
desplazamiento de poblacion de las &reas rurales hacia las ciudades como mano
de obra de las fabricas, asentdndose en zonas periféricas, a veces marginales, en
terrenos desocupados y degradados. En otros sectores con mejores condiciones
ambientales y de ubicacion se instala la clase alta; comienzan a establecerse los
primeros espacios cerrados y vigilados, como los shoppings, los country club, las

torres de edificios y barrios cerrados. (Figura 18)
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La provincia de San Juan hacia mediados del siglo XX, década de 1940, tiene en
el area urbana la mayor cantidad de poblacién, especialmente en los
departamentos del valle, en Capital y sus vecinos, en las zonas urbanas y rurales.
Segun el Plan de Carrasco y Guido de 1940, citado por Roitman (1995: 80), estima
que “...el 51% de la poblacion total de la provincia como poblaciéon urbana”; y

“

presenta “...un desordenado crecimiento por lo que las autoridades provinciales
requieren a profesionales idéneos la formulacion del primer Plan Regulador para la

Ciudad de San Juan en 1942, que no llegé a instrumentarse”. (p. 61)

El 15 de enero de 1944, marca un antes y un después en la ciudad y toda la
provincia; un sismo que alcanzo los 7,8 grados de magnitud escala Richter y una
intensidad maxima de IX grados escala Mercalli Modificada; con epicentro a 20 km
al norte de la ciudad de San Juan, en las proximidades de la localidad de La Laja,
departamento Albardoén; destruy6 la ciudad, ocasionando la muerte de entre 8.000 a
10.000 personas no sélo por la violencia del movimiento sino por una pésima

“

calidad de las edificaciones!®’. En cuanto al suelo “... se estimdé que siendo de
buena calidad se consideraba apto para la sustentaciébn de edificios mucho

mayores que los destruidos en esa ocasion”. (Roitman, 1995: 122)

Las imagenes de la Figura 67 presentan las caracteristicas de la ciudad pre-
terremoto: la Iglesia Catedral y el trazado urbano del centro de la ciudad con
edificios altos con adornos; y algunas fotos que muestran la destruccion de la

ciudad pos terremoto.

Figura 67: Fotos de la Ciudad anteriores y posteriores al terremoto del 15 de enero de
1944

167 E| 90% de las construcciones eran de adobe, las de ladrillo y hormigén eran sélo el 2% y no tenian
estructura sismo-resistente, tenian muros espesos, con cimientos de mala calidad, algunos locales excesivamente
altos, con adornos como parapetos o cornisas, pesados techos, que ayudaron a la destruccién. (Roitman. 1995)
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Foto de la Iglesia Catedral y esquina de la Plaza 25  Foto aérea de la Ciudad de San Juan antes del
de Mayo en 1943 terremoto de 1944

Fuente: Extraidas de diversas fuentes: Instituto Nacional de Prevencion Sismica. (2018). Archivo
Histdrico de la Provincia de San Juan. (2018)

El proceso de reconstruccion dur6 desde 1944 hasta aproximadamente la
década de 1960; las tareas de limpieza de escombros del casco urbano insumieron
cerca de tres afios. Para llevar adelante el proceso se cre6 el Consejo de
Reconstruccion (organismo autarquico dependiente del Ministerio del Interior de la
Nacion); ante el que se presentaron algunos Planes de Reconstruccion que
proponian diversas medidas!®®. En 1948, el Consejo de Reconstruccién establecié
dar el protagonismo y decisibn a profesionales locales, aprobando el Plan
Regulador y de Extension de la ciudad de San Juan, con una Ley Provincial y
Decreto Nacional con prescripciones urbanisticas; adecuando algunas propuestas
de los proyectos presentados, combinando con las costumbres arraigadas en la

construccion de la ciudad. Ante lo ocurrido queda, aun hoy, en el ideario de la gente

168 Entre algunas propuestas se presentaba: re-funcionalizacion de la ciudad; trasladar el casco a otra
localizacién cercana pero vacia (al sudoeste); zonificar, diferenciar areas residenciales, sectores comerciales,
administrativos e industriales; sacar el ferrocarril de la ciudad a puntos mas externos; ampliar los espacios verdes,
espacios peatonales y arterias de circulacion, etc.
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la necesidad de construir con otros materiales y disefios a los acostumbrados en la
época pre-terremoto!®®. EI Consejo tuvo a su cargo obras, concentrando la obra
publica entre 1949 y 1960; y el poder de policia y control sobre las edificaciones, en
1950 s6lo queda con el Plan de Obra dejando las construcciones y los temas viales
y ferroviarios a los otros entes!”. (Gray de Cerdan. 1970. Roitman, 1995)

En 1951 se establece un marco legal, el Cédigo de Edificacion'’, para la
reconstruccion de la ciudad; que, con actualizaciones y adecuaciones, sigue

vigente.

La ciudad post-terremoto tuvo un crecimiento rapido, en el que el Gobierno tuvo
la intencion, pero no pudo planificar; donde la iniciativa privada iba ganando
espacio, se fueron paliando las necesidades urgentes y sobre la marcha, siguiendo
con algunos de los problemas anteriores como la traza ferroviaria que asfixiaba a la
ciudad, que complicaba la circulacion y congestionaba el area central; la que
combinaba funciones comerciales, financieras, residenciales, administrativas y
recreativas. La ciudad continu6 su evolucion, sin romper totalmente con el pasado;
s6lo con un cambio de aspecto; en que las zonas no tienen diferencias de edad de
las construcciones o los estilos arquitectonicos de otras épocas, es una ciudad
reconstruida. Por lo que el plano de la ciudad de San Juan de fines de 1960 “... es
el resultado de su forma de crecimiento, de la manera en que la edificacion urbana

gano terreno a la zona rural...” (Gray de Cerdan, 1970: 36)

169 Con fondos publicos, del Consejo de Reconstruccion, se hicieron edificios administrativos, asistenciales,
educativos, para la seguridad publica, culturales, obras de urbanizacién, municipales, etc. Se abri6 la Av. Central
(actual Av. José I. de la Roza) como eje importante en el casco de la ciudad donde se ubicaron algunos de los
edificios publicos importantes (Correo Central, Edificio 9 de Julio, sede de la administraciéon publica; la Casa de
Gobierno qued6 en dependencias de la Escuela de Fruticultura y Enologia en Desamparados). La vivienda
particular se canalizé a través de préstamos hipotecarios del Banco Hipotecario Nacional; que luego entre 1956 y
1960 levant6d 31 barrios; su aporte fue muy importante para la construccién, alrededor de un 30% de la poblacion
contaba con un patrimonio y/o terreno como para hacer frente a esta situacion. Hacia la periferia se construyeron
escuelas, puestos sanitarios y de seguridad a los efectos de establecer “nodos”, segln el plan. También se
ubicaron barrios de emergencia, que luego se transformaron en villas miseria, los pocos barrios que levant6 el
Instituto Provincial de la Vivienda, lo hizo en terrenos alejados mal dotados de servicios e infraestructura. La ayuda
para la reconstrucciéon no alcanzé a toda la poblacion, muchos volvieron a construir con materiales precarios,
adobe o bloques, pero de baja altura como proteccién, tratando de usar sus pocos ahorros en hacerse de un
terreno. El area del casco conservo su disefio, las viviendas se levantaron siguiendo la “linea de edificacion”, que
se estipulaba oficialmente. Pero en las zonas alejadas, los lotes rurales fueron divididos de modo més espontaneo,
sin la infraestructura necesaria. (Gray de Cerdan, 1970. Roitman, 1995)

170 En 1972-1973 da lugar a la creacion del Instituto Nacional de Prevenciéon Sismica (INPRES) que centraliza
el estudio sismico de todo el pais, y la Direccion de Planeamiento y Desarrollo Urbano (DPDU) que realiza la
planificacion urbana y, el control y policia de la construccion provincial.

El Gobierno Provincial participa, hasta 1960, en la construcciéon de viviendas, pero en un nimero no muy
importante, a partir de la Direccion de Vivienda y la Direccion del Hogar Obrero que luego forman el Instituto
Provincial de la Vivienda (IPV), encargado de construccion de viviendas a partir de la operatoria publica.

11 Se aplicé y aplica a todos los centros poblados de la Provincia, sigue vigente con las actualizaciones y
adecuaciones que correspondan; establece: 1- Prescripciones administrativas, 2- Prescripciones de estabilidad y 3-
Prescripciones edilicias generales (planeamiento general y normativa particular para los edificios), en los temas de
planeamiento esta la subdivision de la tierra (fraccionamiento) y zonificacién con areas urbanas con distintos usos
del suelo, altura de edificios y loteos.
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En los 60 la ciudad presenta un crecimiento espontaneo, segun &areas
conceéntricas respecto a poblacion y actividades; se incrementan y concentran en el
sector céntrico circunscripto a un primer anillo (Avenidas: Libertador al norte, Alem
al oeste, Rioja al este y Cordoba al sur), fundamentalmente, las funciones
comerciales y administrativo-financieras. El anillo externo a éste y hasta el limite de
las cuatro calles anchas de la Colonia (hoy avenidas: Espafia al oeste, 9 de Julio al
sur, Rawson al este y calle 25 de mayo al norte), con predominio de uso residencial:
en un damero casi perfecto formado por las calles que se trazan de norte a sur y de
oeste a este, divididos por las calles Av. Libertador San Martin y Mendoza, como
ejes principales para su identificacion segln los puntos cardinales!’?. El area
externa presenta un trazado desordenado, salvo ciertas excepciones en el nicleo
de algunos barrios; el crecimiento sigue bandas que se dirigen hacia los puntos
mas importantes de conexidn con la ciudad. Presenta un desarrollo, especialmente,
hacia el oeste entre Avenidas Ignacio de la Roza y Libertador Gral. San Martin. Al
norte y noreste se completan espacios vacios que en algunos casos llegan a Av.
Benavides (limite del departamento Capital con Chimbas). Al este hay una
ocupacion de manzanas lindantes por Av. 9 de Julio hacia el este hacia la plaza de
Santa Lucia. Al sudeste y sudoeste se completan espacios por calle Mendoza al sur
hacia Villa Krause, cabecera de Rawson. (Figura 68)

La ciudad en la década de 1970, tiene en el area central una combinacion de
uso residencial y comercial; cerca de la plaza principal y en algunas calles que van
cobrando importancia, se observa la localizacion de comercios, locales de servicios
financieros, edificios de la administracion publica ubicada en Av. Central; la Casa de
Gobierno sigui6 en Desamparados. En los cruces de arterias importantes se van

localizando algunos pequefios comercios. (Roitman, 1995) (Figura 68)

Las industrias, aunque el Codigo de Edificacion prevé zonas para este uso;
tienden a asentarse sobre las rutas nacionales, N°20 al este y la N°40 hacia el norte
y sur. El ferrocarrii mantiene su trazado en la ciudad, con las estaciones del
Ferrocarril San Martin (de pasajeros) y del Ferrocarril Belgrano (de cargas), y la
llegada a bodegas importantes, empezando a ser reemplazado por el transporte

automotor. Algunos establecimientos industriales de pequefia envergadura

172 san Juan utiliza la designacion de las arterias, segln su trazado hacia el norte, sur, este u oeste del punto
de interseccién de la Av. Libertador Gral. San Martin y Mendoza. Asi, por ejemplo, las calles a partir de Av.
Libertador son: Salta Norte o Salta Sur, Av. Rawson Norte o Av. Rawson Sur, etc. De calle Mendoza: por ejemplo,
Rivadavia Este o Rivadavia Oeste, San Luis Este o San Luis Oeste, etc.
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(carpinterias, talleres mecéanicos, panaderias, soderias, etc.) se ubican en &reas
residenciales. (Ibid., 1995)

La planta urbana se extiende y consolida, especialmente sigue las vias de
comunicacion; al sur completando &reas vacias hasta Villa Krause —cabecera
departamental de Rawson-; al oeste con barrios en &reas periféricas; dentro del
anillo que conforma la Av. de Circunvalacion se va completando el tejido en los
espacios vacios y fuera de este se va extendiendo; hacia el noroeste se ubica la
Villa Obrera sobre Av. Benavides, residencia de obreros!”® para la Fabrica de
Carburo (actual Electrometallrgica Andina); y al norte hay una mayor ocupacion
alrededor de la villa cabecera de Chimbas. (lbid., 1995) (Figura 68)

En distintos puntos se establecen edificios de envergadura como el Aeroclub,
Instalaciones Universitarias, etc. localizandose en funcidon de sus necesidades; se
inicia la construccion del Centro Civico.'™* En esta década comienza el trazado y
construccion de parte de la Av. de Circunvalaciéon'’®; de los accesos a la ciudad, (al
sur el de la Ruta Nacional 40 y el Este de la Ruta Nacional 20); se abren calles,
aunque el sistema principal de conexion es entre la ciudad y los centros periféricos
y rurales. Los espacios recreativos estan limitados al Parque de Mayo, plazas y el
Estadio, en lo publico, ademas algunos clubes barriales e institucionales. El trazado
ferroviario sigue estrangulando la comunicaciéon del centro con la periferia que ha

crecido vegetativamente y hace mayor uso del automévil. (Ibid., 1995)

Roitman (1995) describe que los "80 implican una gran expansion de la planta
urbana, siempre marcada hacia el oeste con numerosos barrios, y hacia el sur'’®,
Hacia el este sigue siendo un area con mas espacios agricolas. Las industrias se
localizan especialmente hacia el sur, a lo largo de la Ruta Nacional 40, ademés de
las zonas que el Codigo de Edificacion lo permite. En el area central sigue el uso
mixto, residencial y comercial, aunque varias edificaciones residenciales van

cambiando su uso, pasando a ser ocupadas por oficinas de profesionales o

173 Migracion interna que se traslada a la ciudad de departamentos periféricos para trabajar en las fabricas.

174 Ubicado entre las dos estaciones de ferrocarril en Av. Espafia y Las Heras, edificio de gran envergadura que
permanecio durante dos décadas inconcluso hasta el 2008 en que se lo termina; alberga la administracion publica
provincial que antes se asentaba en el edificio 9 de Julio desde la etapa de la reconstruccion de la ciudad.

175 La Av. de Circunvalacion, que se concibié para derivar el transito pesado de su paso por el centro, se
encuentra en una lenta construccién, con puentes inconclusos en sitios de importante circulacion como en
Desamparados al oeste sobre Av. San Martin y en calle Salta al norte.

176 papparelli y otros (2009) establecen el crecimiento a partir de un modelo de areas concéntricas de distinta
ocupacion urbana, determinadas segun indices que miden: factor de ocupacion del suelo, construcciones, etc.;
para luego estimar la extension del area urbana hacia otros periodos; alcanzando un desarrollo aproximado en
varias décadas del siglo XX.
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consultorios médicos. Hay un desplazamiento de comercios hacia calles que
circundan el area central'’’. Se construye un espacio peatonal en el centro de la
ciudad (interseccion de calles Rivadavia y Tucuman). La infraestructura vial ve
completa la construccion de la Av. de Circunvalacion, cuya traza finaliza a fines de
1980; con esta arteria se busca facilitar el desvio del transito sin pasar por el area
central, pero también constituye un cerco en la salida y/o entrada a la ciudad. Esto
se acrecienta con los afios con el mayor uso del automévil particular para los
traslados de y hacia el centro de la ciudad, lugar de trabajo y zonas residenciales,

especialmente del oeste y sur. (Figura 68)

Figura 68: Planta urbana en 1945, 1963, 1970 y 1980

Chimbas

Rivadavia
Santa Lucia

=

LEYENDA

nta Urbana 1963
B Printa Urbana 1970
Il Piahta Urbana 1980

Divisién Politica actual

Rawson

0 425 850 1700 2550 3.400

Pocito Metros

Fuente: Elaboracion propia en base esquemas y representaciones de Roitman (1995).

Las caracteristicas de la ciudad polarizada presentada por Borsdorf (2003), se
manifiesta en distintos momentos en la aglomeraciéon del Gran San Juan; con
posterioridad, especialmente, en lo que respecta a los espacios cerrados y vigilados
no siendo caracteristicos de esta época; su construccién se registra hacia la ultima
década del siglo XX, a mediados de 1990, en que aparecen el primer espacio

privado residenciales (en Rivadavia, departamento de clase media y alta) y

177 A lo largo de calles Salta, Mendoza, Espafia al sur y Av. Libertador al oeste; comienza a haber mas uso
comercial.
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comercial, (en Capital por facilidad de acceso); y no hay edificios de departamentos
con vigilancia, pero si con acceso restringido, incluso en la actualidad. El area
central tiene un incremento de establecimientos de comercio y servicios; hecho que
se va a acentuar a comienzos del siglo XXI, quedando auln residencias,
especialmente en el anillo externo al nacleo central de Av. San Martin al norte, Av.
Alem al oeste, Av. Rioja al este y Av. Cérdoba al sur; especialmente de familias de
clase media y alta. Hacia el oeste y, a lo largo de la Av. San Martin se radican
residencias de clase alta y de clase media, a continuacion de ésta, a partir de la
construccion de varios barrios; al norte en el departamento Chimbas se radica
poblacion de clase baja que trabaja en la industria. Esto corresponde al periodo de
“industrializacién con sustitucién de importaciones” y “de crecimiento hacia
adentro”; que se comprueba en la zona, con la radicacion de poblacion en la
periferia en torno a las fabricas y de clases medias en zonas que rodean a la
ciudad; detallado en Anexo 1. A lo largo de la Ruta Nacional 40, al norte y sur, se

ubican establecimientos industriales. (Figura 69)

Figura 69: La ciudad polarizada de fines del siglo XX
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Fuente: Elaboracion propia en base a Borsdorf (2003)
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LA CIUDAD FRAGMENTADA

La ciudad fragmentada que Borsdorf (2003) presenta en el modelo evolutivo
muestra un crecimiento urbano discontinuo en el espacio que rodea a la ciudad
dando origen a una dispersion espacial. Estos cambios los plantea alrededor del
afio 2000, en la aglomeracién del Gran San Juan comienzan a vislumbrarse con
posterioridad, transcurridos unos afios del nuevo siglo y que se analizara en los

parrafos siguientes.

En este desarrollo, la ciudad actual presenta dos aspectos vigentes uno: “...la
tendencia sectorial-lineal y el crecimiento celular...”, que, aunque comienzan en
etapas previas, toman, en este periodo, una manifestacion y magnitud mayor;
respecto del cambio y crecimiento de las ciudades, “...la extension de las autopistas
acentud las estructuras lineales, y otro, constituy6é un antecedente para la formacion
de estructuras de nodos fragmentados que hoy son las mas notables en el
perimetro urbano.”. (Borsdorf. 2003: 43).

Los cambios que produce un crecimiento disperso inciden en aspectos sociales,
econdmicos, de circulacién, en la disponibilidad y uso de las infraestructuras, entre
otros. En el &rea periurbana se observa una competencia entre los usos de suelo
urbano y rural, la localizacion de actividades humanas en areas de riesgo, el
avance de la frontera urbana sobre espacios naturales; hechos éstos que
manifiestan potenciales conflictos de usos de suelo y que, en el mediano y largo
plazo, determinaran cambios que afectaran el desarrollo territorial sostenible del

area de estudio.

El objetivo, a continuacion, es analizar los elementos o hechos que muestran la
estructura actual urbana en la aglomeracion del Gran San Juan vinculado al modelo
de ciudad fragmentada, descripto por los gedgrafos alemanes. Para ello se estudia:
la variacion en superficie del area urbana en los Ultimos afos; los cambios que se
manifiestan en el espacio funcional del area periurbana a partir del transito medio
registrado en distintos tramos viales de acceso a la ciudad; el impacto en la
economia tradicional a partir del analisis del cambio de uso de suelo rural a urbano
y, por ultimo, los conflictos de usos de suelo que se presentan por el avance de las
areas urbanas en areas de riesgo, en paisajes naturales o zonas con restricciones

para su ocupacion.
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La Expansion urbana

El area urbana de la aglomeracién del Gran San Juan presenta dos modalidades
de crecimiento: una, en referencia al area consolidada, que se expande a partir de
sus bordes y por el completamiento de areas vacias en su interior; y la otra,
caracteristica de la época actual, es la generacién de periferias difusas con la
localizacién de enclaves urbanos de modo disperso, fragmentando el espacio
periurbano, ocupando espacios rurales con nuevos desarrollos inmobiliarios de
privados, muchas veces cerrados; y, también, por iniciativa del propio Estado con
barrios construidos por operatorias publicas.

El andlisis del crecimiento urbano se hace a partir de las areas urbanas 2000 y
2010, obtenidas en el Proyecto “Mapa de la cobertura de suelos 2000 y 2010.
Aplicacion de la clasificacion Corine Land Cover!”® a un area de la Provincia de San
Juan, a partir del uso de las Tecnologias de Informacion Geografica™’®; mapas que
se adjuntan en Anexo 2; y el area urbana del afio 2018, que se actualiza, desde las
anteriores, a partir de la digitalizaciéon de las nuevas zonas ocupadas, en base a

imagenes satelitales!®® y el apoyo de diversas fuentes de datos vectoriales!®:,

El andlisis de la evolucion temporal del &rea urbana se realiza a partir de la
comparacion del area en los tres afios mencionadas y se presenta en la Figura 70a;
donde el area urbana en el afio 2000 se observa en el tono mas claro; el afio 2010
en un color naranja mostrando los espacios de crecimiento y el tono rojo oscuro se

representan las nuevas areas ocupadas en el afio 2018.

El area urbana en el afio 2000 representaba una superficie de 8.060,41 has; en
el afio 2010 una superficie de 10.116,01 has; con un crecimiento de 2.055,60 has
entre ambos periodos. La superficie del area urbana en 2018 es de 11.304,79 has

17 CORINE (Coordination of Information on the Environmental) Land Cover. En 1985 la Comisién Europea
establece un nomenclador a los efectos de unificar la informacion sobre el estado del medio ambiente y los
recursos naturales de la region y asi establecer una politica ambiental coman. Otros paises lo adaptan a sus
caracteristicas ambientales y lo aplican al estudio de su espacio, tal el caso de Colombia en la cuenca del Cauca,
ademas de otros paises y regiones.

El nomenclador CLC, en una estructura jerarquica que define en niveles las distintas coberturas de suelo y se
adapta a las caracteristicas del area de estudio. Un Primer nivel determina las coberturas de modo més general; el
Segundo nivel subdivide en areas mas especificas y el Nivel 3 de mayor desagregacion, determina con mas detalle
cada area de cobertura; y es el que se representa.

17 Director: del CID, M. Investigadores: Herrera, N.; Marquez, E.; Martinez, N.; Garcés, G.; Ontivero, M.;
Rodriguez Rondon, J.; Cruz, J; Lloveras, A.; Velazquez, S. y Velazquez, L. Proyecto UNSJ-CICITCA 2014-2015.

180 | andsat8 de fecha 02 de marzo de 2018, NASA. Spot6 de fecha 06 de abril de 2018, CONAE.

181 | a division parcelaria y los nuevos loteos de la Direccion de Geodesia y Catastro; la aprobacion de nuevas
urbanizaciones segun informacién de la Direccién de Planeamiento y Desarrollo Urbano.
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y una diferencia de 1.188,78 has, respecto a 2010 y de 3.244,38 has respecto del
area del afio 2000. (Figura 70b)

Figura 70: Representacién de la evolucidn del area urbana de la aglomeracion del Gran

San Juan

a. representacion de la extension del area urbana de la aglomeracion del Gran San Juan en 2000, 2010 y
2018
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Fuente: elaboracion propia.

La evolucion espacial del area urbana de 2000 a 2010 se presenta
principalmente, en concordancia con lo que expresara Borsdorf (2003), a partir de
un completamiento de zonas vacias y una extension de los bordes. El cambio se

puede observar con mas detalle en la Figura 71 que compara especificamente, las
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areas de 2000 y 2010 con base en la imagen ASTER'® del afio 2000. En la zona
norte, departamento Chimbas, se observa que la ocupacién hace avanzar el area
consolidada hacia la planicie fluvial del rio San Juan; en algunos casos urbanizando

terrenos vacios, en otros casos en un avance sobre terrenos con cultivos.

Hacia el sudeste, en el departamento Rawson, se va densificando y extendiendo
la mancha urbana hacia el oeste de la villa cabecera, Villa Krause. Hacia el este se
completan espacios vacios y, se ocupan otros, ubicados al este de la Ruta Nacional

40, intercalando entre espacios vacios y terrenos agricolas.

Al sudoeste, en el departamento Pocito el area construida se ubica en el norte
limitando con Rawson, y uniéndose a la mancha urbana de la aglomeracién del
Gran San Juan que avanza hacia en continuidad con el departamento Capital, con
el norte de Rawson y de Pocito. Ademas, la urbanizacién de la villa cabecera, Villa

Aberastain, se extiende en direccion al oeste.

Al oeste, en Rivadavia, el area urbana extiende la mancha hacia el oeste. Ha
sido el departamento elegido por grupos de clase media y media alta con una
demanda importante, determinando un alto valor del suelo; ademéas el Estado
provincial, a partir de diversas operatorias, ha ubicado importantes conjuntos
habitacionales al sur de la localidad de La Bebida.

El departamento Capital, area central de la aglomeracién, presenta algunos lotes

aun vacios y todos responden a la condicion de urbanos.

Al este en Santa Lucia, el area urbana consolidada avanza en el borde oriental
sobre extendiéndose a lo largo de algunas vias de circulacion al nordeste del

departamento, al sudeste y en el sector central.

Todo esto responde al crecimiento de la mancha urbana en sus bordes; pero
ademas comienzan a agregarse areas dispersas hacia el este, en Santa Lucia, al

sur en Pocito, y Rawson en la zona central.

Figura 71: Comparacion de las areas urbanas de 2000 y 2010

182 E| satélite Terra, lanzado en 1999, circula a una distancia de 750 km de la tierra, de polo a polo, cada 100
minutos, aproximadamente. Lleva una gran camara digital denominada ASTER (Advanced Spaceborne Thermal
Emission and Reflection Radiometer), que comenzé a funcionar en 2000 y adquiere aproximadamente 600
imagenes de alta resolucién por dia, cada una de las cuales cubre un area de 60 x 60 km, con un tamafio de pixel
de 15 m para las bandas 1-3. (NASA, 2018. TerraLook. ASTER Instrument and Data.)
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Fuente: elaboracion propia.

Entre los afios 2003 y 2015, se llevd a cabo una obra publica abundante; con
obras de infraestructura vial, finalizacion del edificio sede del gobierno provincial
(Centro Civico); y, principalmente, construccion de nuevas viviendas financiadas a
partir de diversos programas nacionales®®, de los cuales la provincia de San Juan
se vio especialmente beneficiada. Entre estos, y, en el primer tramo, entre 2004 y
2005, se comenzo6 con un programa de erradicacion de villas; que consistié en el
traslado de familias asentadas de forma ilegal e irregular en terrenos fiscales y/o
privados ubicados en el departamento Capital, hacia los nuevos barrios construidos
en areas periféricas que completaron espacios vacios del area urbana continua,
principalmente, en Chimbas (sector noroeste) y Rawson (sector noroeste), hacia el

oeste de la villa cabecera, Villa Krause. (Figura 72)

Figura 72: Barrios previos a 2002 y construidos entre 2003 y 2015

183 programa Federal de Construccion de Viviendas (Federal 1) 5654 viviendas a 2011; Programa Federal de
Construccién de Viviendas (Federal 1l o Plurianual) 1734 viviendas terminadas, 3953 en tramite y 10000 el cupo
previsto para la provincia; Programa Federal de Construccion de Viviendas - Techo Digno; Reconversion del
Programa Federal de Construccion de Viviendas 213 viviendas en Pocito, 114 en Santa Lucia y 108 en Capital a
2012; Programa de Mejoramiento de Barrios (PRO.ME.BA) 1566 viviendas en 9 barrios, 811 en Chimbas y 839 en
adjudicacion; Programa Federal de Integracion Socio-comunitaria (ex Emergencia Habitacional), entre otros,
financiados con fondos nacionales por el Ministerio de Planificacién Federal, Inversién Pablica y Servicios.

A partir de Programa de Asistencia Financiera Global (FONAVI), con los recursos provenientes de
combustibles, segun la ley 24.464, 770 viviendas, habia en proyecto 224 mas, en varios departamentos, segin
datos de la Secretaria de Vivienda a diciembre de 2011. Ademas, la Operatoria de Asistencia Financiera Parcial
Individual, desde 1995, que financia a familias con terreno propio para construir su vivienda.
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Fuente: elaboracion propia.

A partir de 2010 se comienzan a observar nacleos urbanos aislados en el
periurbano, como menciona Borsdorf (2003) en la ciudad fragmentada; y con la
tendencia a disponerse en forma lineal a partir de las vias de circulacion. Las rutas
nacionales presentan a lo largo de su recorrido y, especialmente, en su
convergencia con el Gran San Juan, la localizacién de grandes establecimientos
comerciales e industriales; ademas de facilitar el acceso a los nuevos nucleos

residenciales en la zona periurbana.

Este fendmeno se presenta en varios sectores del periurbano del area de
estudio; como se observa en la Figura 73, en color mas oscuro, se presenta el area
urbana 2018 con nucleos avanzando y dispersandose hacia la periferia en la zona

agricola.

a. el sector noreste en el departamento Santa Lucia, en las colonias Richet y
Zapata®®, area rural dedicada al cultivo de vid y hortalizas, los terrenos se estan re-
convirtiendo para el asentamiento de barrios o0 grupos de viviendas particulares.
(Figura 74a)

184 A principios del siglo XX, un grupo de inmigrantes mayoritariamente espafioles, se asentaron en un sitio con
cierta semejanza climéatica a su Andalucia y Valencia natal, para dedicarse a la agricultura rescatando suelos
salitrosos y cubiertos por vegetacion autéctona, las parcelas otorgadas por el estado eran de 3 a 5 has. Asi daban
origen a las Colonias Gutiérrez, Richet y Zapata. Esta comunidad que crecié unida generando lazos en relacién a
sus actividades culturales, deportivas, econémicas; con el tiempo y luego de pasar etapas de complejidad en esa
unién, se reorganizan en la segunda mitad del siglo, refundando la Unién Vecinal Colonias Unidas Richet y Zapata.
La colonia Richet se extiende de calle San Lorenzo a Balcarce y desde Av. Libertador a Av. Benavides; y la Colonia
Zapata desde calle Colén a Balcarce y desde Benavidez hasta las vias del ex Ferrocarril Belgrano.
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b. al sudeste del area, y sector central del departamento Rawson, en las
localidades de El Medanito, lindando con Santa Lucia, y Médano de Oro; y al oeste
en el departamento Pocito en el sector agricola que se ubica entre la conurbacién
del Gran San Juan que avanza hacia el sur y la villa cabecera, Villa Aberastain. La
Figura 73b muestra la localizacién de nuevos sectores urbanos.

Figura 73: Representacion de detalles de crecimiento disperso del area urbana 2018 en
el periurbano.

a. detalle de la zona de Colonias Richet y Zapata, departamento Santa Lucia
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 74 se presentan imagenes extraidas de Google Earth en 2018,
donde se puede observar parcelas verdes agricolas donde se van levantando

grupos de viviendas, sefialadas con circulos rojos.

Figura 74: Imadgenes de Google Earth del avance urbano en la zona central de Rawson
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El Medanito

Fuente: Extraido de Google Earth (2018)

La proliferaciéon de viviendas en la dltima década en la zona sudeste del area de
estudio se vio favorecida por una etapa de sequia en coincidencia con el proceso
de llenado de los embalses de los Diques Los Caracoles y Punta Negra, ubicados
en el cauce del rio San Juan. Este fendmeno implic6 una baja del caudal del rio y
por consiguiente en la recarga del acuifero que, como se explica en la presentacion
del ambiente natural del &rea de estudio es la fuente de alimentacion de la cuenca
subterranea; ademas de la explicacion de los niveles de agua y que se representan
en la Figura 38. La localidad de Médano de Oro'®, se ubica en una zona de riesgo
donde el nivel de agua se encuentra a 1m de profundidad; que por presentar una
baja del nivel freatico ante el periodo seco ha hecho que se construya varias
viviendas. Cabe mencionar que para paliar el tema de humedad en las

construcciones y protegerlas de la “subida de agua”, se hacen las viviendas con

185 En 1908, la Sra Carmen Escandrioglo de Bonvicini compra terrenos en una zona de ciénagas denominadas
Médano de Oro al sur del Arroyo de Agua Negra y este del rio San Juan, a bajo precio por sus caracteristicas
salinas e inundables. Su marido los trabaja, aplicando una técnica de drenes; con canales y acequias para el
desagie de oeste a este, lo que hace que en cuatro afios se aprecie el valor y la técnica sea aplicada por otros
vecinos recuperando una zona rica en agua. En 1921 el camino Los Corredores los unen a la ciudad, para
comercializar los productos agricolas hacia el centro poblado. Esta zona queda como un area rural productora de
alimentos como hortalizas y legumbres y, que depende de los servicios que provienen de Villa Krause, cabecera de
Rawson. (Moreno y Elizondo, 2009)
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importantes plataformas y rellenos para elevar el terreno. Esta técnica ayuda a
proteger la vivienda, pero encarece la obra. Otra medida que se implementa en
todo el este, desde Santa Lucia a Rawson, es proteger los cimientos con nylon.
Esto muestra que hay soluciones para la construccion de las viviendas en estos
terrenos; pero para quienes pueden afrontar presupuestos mayores, esto es clases
media y alta. (Figura 75).

Figura 75: Recursos técnicos para proteccion contra la humedad del terreno

Foto de una vivienda en venta en Médano de Oro

- S L e 199

Fuente :foto de arriba extraido de www.compraensanjuan.com.ar en 2018; foto de abajo propia de la
autora

Cambios en el espacio funcional vinculado alo urbano

La red vial principal organiza la circulacion en la aglomeracion del Gran San
Juan; la estructura presenta un anillo central que es la autopista A014 — Avenida de
Circunvalacion, que permite acceder a la ciudad y trasladarse rapidamente entre los
departamentos de la conurbacion; la Ruta Nacional N° 20 accede por el este y la
Ruta Nacional N° 40 que se conecta al sur y al norte. Las rutas provinciales,

dependientes de la Direccion Provincial de Vialidad, organizan la circulacion norte -
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sur y oeste — este; a lo que se suman las calles de &mbito municipal. La disposicion

de las rutas se presenta en la Figura 76.

Figura 76: Infraestructura vial del area de estudio
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Fuente: Elaboracion propia en base a diversas fuentes

El estudio de los cambios en el espacio funcional del periurbano se hace con
datos de los movimientos de vehiculos en diferentes tramos de las rutas nacionales,
publicados por el Observatorio Nacional de Datos de Transporte, perteneciente al
Centro Tecnologico de Transporte, Transito y Seguridad Vial de la Universidad
Tecnoldgica Nacional. Este organismo presenta el Transito Medio Diario Anual
(TMDA) en el periodo 2006 a 2016, es decir el volumen de transito total anual
dividido por el niumero de dias del afio de las rutas nacionales del pais. Esto
permite conocer el numero de vehiculos que circularon por las rutas nacionales en
el &rea de estudio; especialmente en los tramos que acceden a la ciudad vinculados

a movimientos desde y hacia el periurbano; datos que se detallan en Anexo 3.

El estudio de la circulacion se realiza a partir del transito medio diario anual

(TMDA) en 2016 en funcion de la longitud (en km) del tramo considerado; se
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representa a partir de tres cortes naturales'® que permitan considerar recorridos de
transito alto, medio y bajo; representados en la Figura 77, el grosor de la linea
permite reconocer los tramos mas transitados; en rojo la A014-Av Circunvalacion,
en azul-verdoso la Ruta Nacional 40 y en violeta la Ruta Nacional 20; se puede
observar que el transito alto en la rutas nacionales esta en la confluencia con la

autopista; igualmente en ésta con el flujo que ingresa o sale.

Figura 77: Representacion del transito medio diario anual -TMDA- en las rutas

nacionales del area de estudio. Densidad de circulaciéon en 2016 por tramo en km
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Observatorio Nacional de Datos de Transporte,
Centro Tecnoldgico de Transporte, Transito y Seguridad Vial de la Universidad Tecnolégica
Nacional. (2018)

La autopista A014 — Avenida de Circunvalacion

La A014 — Avenida de Circunvalacion, es un anillo vial que se localiza en el
departamento Capital y el extremo oeste de Santa Lucia; data de la segunda mitad

del siglo XX, en que el area urbana no estaba tan extendida hacia la periferia; por lo

18 Los cortes naturales permiten observar las diferencias internas de los datos en cada ruta para reconocer
donde esta el mayor flujo.
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que hoy constituye un espacio de circulacion bastante central’®” pero es

intensamente usado para desplazarse de un extremo a otro de la conurbacion.

El trdnsito medio diario anual de 2016 en relacion a la longitud de cada tramo,
representado en detalle en la Figura 78, permite examinar que el mayor transito en
la autopista se presenta al sur entre el acceso de la RN40 desde el sur y calle Gral.
Acha (A) que moviliza el 20,34% de vehiculos de la ruta a donde se encuentra una
salida/ingreso hacia la ciudad de San Juan. Luego siguen®®: el tramo entre calle
Gral. Achay calle Urquiza (B) con el 12,80% hasta Av. Espafiay 11,91% entre ésta
y Urquiza, que tiene una salida hacia el area central; el tramo entre Av. | de la Roza
y Av. Ldor. San Martin (C), 13,04%, que distribuye el transito que viene del oeste,
departamento Rivadavia y sector occidental de Capital, con muchos barrios de
clase media y alta; y el tramo entre la RN40 en su acceso norte y la calle San
Lorenzo®® (D), 10,14%, que recibe todo el flujo de transito que proviene del norte
de la provincia; luego sigue el acceso de la RN20 en el este y el de la RN40 al sur
(E) con el 15,86%.

Figura 78: Detalle de densidad de circulacién en 2016 por tramo en km en la AO14-Av-

de Circunvalacion

187 Hay un proyecto de construccion de otra via que circunvale por un espacio mas periférico el area urbana del
Gran San Juan.

188 Sjguiendo una lectura en el sentido de las agujas del reloj.

189 Hay que aclarar que hasta esta calle pueden circular los vehiculos méas pesados, ejemplo los camiones que
transportan cargas y viajan por la ruta desde el norte, pues los puentes que siguen en Av. de Circunvalacién no
pueden soportar mas de 45 tn, de modo que deben salir y seguir por otras calles para continuar viaje hacia el este
por RN20 o, incluso, hacia el sur por RN40.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Observatorio Nacional de Datos de Transporte,
Centro Tecnoldgico de Transporte, Transito y Seguridad Vial de la Universidad Tecnoldgica
Nacional. (2018)

—— 288-825

— 526 - 3.163
A014_AvCircunvalacion
2016 / Longitud

—— 7.680-18.134

— 15135 - 35.482

W 35.483 - 45.926

(+)  Cabeceras departamentales

Rutas principales

D AMICAKE

La densidad del transito en la A014-Av. Circunvalacién permite considerar que
es importante el ingreso del sur, sudeste, norte, que es el flujo que circula y llega
desde las rutas nacionales y, luego del oeste por Av. Ldor. San Martin y Av. |. de la

Roza hacia el centro de la ciudad.

La Ruta Nacional 40

La Ruta Nacional 40 atraviesa el pais de norte a sur por el oeste, en San Juan
va desde el limite con la provincia de Mendoza al sur, hasta el limite con la
provincia de La Rioja al norte; el trazado en el &rea de estudio se puede observar
en el mapa de la Figura 79a que presenta, ademas, el transito medio diario anual
en 2016 de las rutas nacionales en tres intervalos de cortes naturales, segun el
siguiente detalle: en la Figura 79b se observa la evolucion del transito medio diario
anual de 2007 a 2016 en el sector sur y en la Figura 79c el del sector norte.

El tramo A en la RN40, presenta el mayor transito y corresponde al acceso a la
autopista por el sur, desde calle 5 o Agustin Gomez (RP155) de 30.232 vehiculos
en 2016 con un aumento de 10.532 vehiculos entre 2007 y 2016; y desde calle
Gral. Acha de 19.500 unidades, con 8.500 mas en el mismo periodo; que circulan a
diario desde esta zona hacia el norte llegando al anillo que circunvala la ciudad y
distribuye el flujo de automoviles hacia ella. Aunque hay un aumento de circulacién
en los tramos ubicados mas al sur, el mayor se registra proveniente desde el
espacio periurbano en concordancia con el crecimiento disperso del area urbana;

con un importante incremento a partir de 2014. La diferencia de circulacion en este
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tramo A entre 2016 y 2014, indica, de calle 5 o0 RP 155 a calle Gral. Acha de 4.000
vehiculos y entre calle Gral. Achay la entrada a la A014, de 4.932. (Figura 79b)

Hacia el sur, el tramo B, no presenta diferencia significativa, aunque ha tenido un
incremento entre 2014 y 2016, de calle 11 — RP 215- a calle 8 de 450 vehiculos y
de ésta ultima a calle 5 (RP 155) de 400, Figura 79b; este tramo canaliza la
circulacion desde el sector centro y sur de Rawson y, especialmente, Pocito de su
villa cabecera, Va. Aberastain, en lo que respecta al area de estudio, también recibe
los vehiculos que provienen del sur de la provincia, aunque el grafico muestra un
transito menor y con poca variacién en los tramos desde la provincia de Mendoza

en el periodo considerado.

Hacia el norte de la autopista A014-Av. Circunvalacion, el tramo C presenta el
mayor volumen de unidades con 31.400 y va de A014 a partir de 4 carriles hasta el
fin de estos 4 carriles. El tramo D presenta 17.400 vehiculos entre el sector de fin
de los 4 carriles a Calle Rodriguez, y 13.814 entre Calle Rodriguez al acceso a
Albarddn; esto dentro del area de estudio. Es importante tener en cuenta que el
limite natural del oasis del Tulum, y del area de estudio, es el cauce del rio San
Juan, por lo que hay un Unico de acceso, el puente por donde pasa la RN40; por
ende, es logico que presente valores mayores.

Figura 79: Representacion del transito medio diario anual TMDA en la Rutas Nacionales
40y 20
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a. Detalle de la cantidad de vehiculos que circulacién en 2016 por tramos en RN 40 y RN 20
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b. Grafico que muestra la evolucion en el periodo 2007 — 2016 del transito en la RN 40, de sur a norte
- limite con la provincia de Mendoza hasta la confluencia con la A014-Av de Circunvalacion-.
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c. Gréfico que muestra la evolucién en el periodo 2007 — 2016 del transito en la RN 40, de sur a norte
- desde la confluencia con la A014-Av de Circunvalacion al limite con la provincia de La Rioja-.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Observatorio Nacional de Datos de Transporte, Centro
Tecnoldgico de Transporte, Transito y Seguridad Vial de la Universidad Tecnolégica Nacional. (2018)
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La Ruta Nacional 20

La Ruta Nacional 20 llega por el este al area de estudio y empalma en el Acceso
este de la ciudad con la AO14. El flujo vehicular que aporta esta ruta, en parte
proviene de las nuevas urbanizaciones que se ubican al este en el departamento
Santa Lucia; y desde sectores ajenos al area de estudio, como los departamentos
Caucete y 9 de Julio y, especialmente, el movimiento diario al aeropuerto. Esto se
observa en la Figura 80a, que representa el trAnsito medio diario anual (TMDA)
segun los distintos tramos de esta ruta, desde el limite con San Luis hasta su

confluencia con la Av. de Circunvalacion.

Los tramos de mayor circulacién se pueden observar en la Figura 80b y son los
que van desde el comienzo del Acceso Este (Bifurcacion Ex RN20) al ingreso a
A014, con 13.277 vehiculos en 2016, con un crecimiento del 181.5% desde 2007
(Tabla en Anexo 3); y el tramo gue va desde el Acceso al Aeropuerto con la union
con el Acceso Este (bifurcacion con la Ex RN20) que presenta 12.400 unidades y
un incremento del 155,00% en el periodo considerado. Estos dentro del area de

estudio y se pueden observar como tramo E en la Figura 79a, y 80a y b.

Figura 80: Representacion del trazado de la Ruta Nacional 20
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a. Trazado de la Ruta Nacional 20

b. Gréfico que muestra la evolucién en el periodo 2007 — 2016 del transito en la RN 20, desde la confluencia con la
A014-Av de Circunvalacion al limite con la provincia de San Luis.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Observatorio Nacional de Datos de Transporte, Centro
Tecnoldgico de Transporte, Transito y Seguridad Vial de la Universidad Tecnolégica Nacional. (2018)

Los valores presentados muestran que hay un aumento de la circulacién desde
el periurbano hacia el sector central, que se detalla en la Tabla 3 del porcentaje de
cambio con Base en 2007 = 100 y se puede observar en la Figura 81.

En el caso de la Ruta Nacional 20 de 181,53% en el tramo mas cercano a la
autopista que canaliza el movimiento del este de Santa Lucia. En la Ruta Nacional
40 el 177,27% desde calle 5-RP 155 a calle Gral. Acha que vincula a la ciudad con
el sector central de Pocito y Rawson (Médano de Oro). El 153,46% el sector mas
cercano a la autopista, el norte de Rawson (El Medanito). Estos dos constituyen el

tramo A que canalizaria el flujo proveniente del area con dispersion urbana.

Tabla 3: Porcentaje de variacion del transito medio diario anual de vehiculos de 2007 a

2016 en los tramos que acceden a la A014-Av. de Circunvalacion. (Base 2007 = 100)

‘ Limite de tramos | Tramo | Porcentaje
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INT.R.P.215 (Callell) - INT.CALLE 8 B 146,49
INT.CALLE 8 - B/N R.P.155 (Calle 5 -VILLA KRAUSE) B 145,70
B/N R.P.155 (Calle 5) - A/N SAL.A CALLE GRAL.ACHA A 177,27
A/N SAL.A C. GRAL.ACHA - A/N R.N. A014/SAN JUAN (ENT.) A 153,46
RN 40
A/N R.N.A014/P.4 CARRILES - FIN 4 CARRILES C 151,69
FIN 4 CARRILES - CALLE RODRIGUEZ D 159,63
CALLE RODRIGUEZ - ACC.A ALBARDON (ENT.) D 148,54
ACC.A AEROP.(D) - COM.ACC.ESTE (BIF.EX R.N.20) E 155,00
RN 20 COM.ACC.ESTE (BIF.EX R.N.20) - B/N R.N.A014 E 181,53

Al sur, desde calle 11 (RP215) a calle 8 el 146,49% y de calle 8 a calle 5 (RP
155) de 145,7%, son el tramo B, por donde transitan vehiculos que vienen del
sector central de Pocito, que presenta cambios de uso de suelo de agricola a
urbano y de Rawson del Médano de Oro.

Figura 81: Representacion del trazado de la Ruta Nacional 20 y 40 con el porcentaje de
variacion 2007-2016 del transito medio diario anual en los tramos que acceden a la ciudad
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Observatorio Nacional de Datos de Transporte, Centro
Tecnoldgico de Transporte, Transito y Seguridad Vial de la Universidad Tecnoldgica Nacional. (2018)
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Impacto en la economia tradicional

La producciéon agricola ha sido, histéricamente, una actividad principal en la
economia local y de gran arraigo cultural®’; localizdndose en los predios que

rodeaban la zona habitada.

Las caracteristicas naturales de la provincia, con un 80% de la superficie
ocupada por montafias, hacen que la actividad del hombre se concentre en los
valles irrigados por los rios, constituyéndose en oasis que, a partir del tesén de sus
primeros pobladores encauzando, el agua para riego de los cultivos en un ambiente
arido, que luego se desarrollaron a partir de diversas obras de irrigacion y embalse
del agua. De los oasis en la provincia, el del Tulum es el de mayor superficie; aqui
es donde se ubica la aglomeracién del Gran San Juan y su entorno rural, con una
actividad vinculada a la viticultura, olivicultura y el cultivo de hortalizas y frutales

para el mercado local, y como produccién para la industria.

En el afio 2015 el Programa de Servicios Agricolas Provinciales (PROSAP), en
conjunto con la Direccion de Hidraulica y el INTA presenta el primer relevamiento
digital de cultivos!®! lo que brinda una informacién actualizada y detallada sobre la
distribucion y extension de las areas cultivadas de los oasis de la provincia. De este
trabajo se extrae la informacion de los cultivos relevados en el area de estudio,
dentro del oasis del Tulum, y se relacionan con el area urbana del ultimo afio.

(Anexo 5: Mapa superficie cultivada del valle de Tulum)

La distribucién y extension de los cultivos, segun tipos de cultivo, se presenta en
la Figura 82; junto con la aglomeracién del Gran San Juan en 2018, donde se
puede apreciar que la zona agricola rodea el area urbana; que se extrae del
relevamiento agricola. (Detalle en Anexo 5: Datos de superficie de cada parcela por
tipo de cultivo y departamento en has)

190 Tanto es asi que hay diversas fiestas locales referenciando distintos cultivos o actividades vinculadas con el campo,
como La Fiesta del esparrago y el alcaucil y el Festival de la doma y el folklore cuyanos, en el Médano de Oro, departamento
Rawson.; Fiesta Provincial del carneo espafiol en Rawson.

11 Proyecto: Desarrollo de édreas bajo riego de la margen sur del rio San Juan. Canal Céspedes-Sarmiento. Unidad
Ejecutora Central Provincial de Proyectos Agropecuarios, UECPPA-MPyDE. PROSAP San Juan — Departamento de Hidraulica
DH. Identificaron con mucha precisién la distribucidn y extension de los principales cultivos de los oasis de San Juan, a partir
de iméagenes SPOT 5 y Landsat 8, de los meses de enero y junio de 2013, con apoyo de campo, representando el mapa con el
detalle de la localizacion y extensidn de cada uno de ellos. (PROSAP, 2015)
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Figura 82: Representacioén de la distribucion y extension de los cultivos, segun tipos en
2015 y del area urbana en 2018.

REFERENCIAS
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Fuente: Elaboracion propia en base a PROSAP (2015)

La superficie cultivada en el area de estudio es de 20.129,85 has y 2.634

parcelas, que corresponden al 14,77% del total de la provincia; y los cultivos
identificados son: vid (447 parcelas, 5.833,59 has); olivo (171 parcelas, 2.214,02
has); horticolas de verano (585 parcelas, 2.917,04 has); horticolas de invierno (508

parcelas, 2.046,47 has); frutales (23 parcelas, 751,51 has); forestales (77 parcelas,

104,94 has) y suelo labrado desnudo®®? (823 parcelas, 6.262,28 has). (Tabla 4)

Tabla 4: Cantidad y superficie de las parcelas agricolas en el area de estudio por

departamento

Cantidad de parcelas | San Juan Dz,epartamen.tos Chimbas | Pocito | Rawson | Rivadavia Sanga

area estudio Lucia
Vid 7.042 447 63 114 128 27 115
Olivo 2.080 171 14 76 43 21 17
Horticolas de Verano 7.447 585 37 231 247 14 56
Horticolas de
Invierno 4.612 508 46 248 134 17 63
Frutales 1.076 23 1 2 6 8 6
Forestales 582 77 2 53 14 1 7

192 Carfia s6lo se presenta en Pocito en una parcela de un tamafio medio de 4,9 has y un total de 14,9 has en el

departamento y la provincia, por lo que no se considera para el andlisis.
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Suelo Labrado

Desnudo 10.349 823 81 290 313 48 91

Total 33.188 2.634 244 1.014 885 136 355
Superficie cultivada San Juan thepartamen.tos Chimbas | Pocito | Rawson | Rivadavia SanEa

(has) area estudio Lucia

vid 56.622,60 5.833,59 932,94 | 1.217,77 | 1.471,82 508,00| 1.703,06

Olivo 18.200,60 2.214,02 21,98 | 1.295,01 | 334,13 519,29 43,61
Horticolas de Verano | 14.867,80 2.917,04 107,30 | 1.019,56 | 1.566,76 54,81 168,61
Horticolas de 7.735,10 2.046,47 118,42 | 1.228,68 | 460,37 79,45 159,55
Invierno

Frutales 2.850,10 751,51 555 | 702,77 24,34 2,46 16,39
Forestales 2.428,00 104,94 3,63 1,38 74,07 13,71 12,15

Suelo Labrado 33.559,20 6.262,28| 470,84 | 2.699,54 | 1.927,79 466,20 697,91
Desnudo

Total Superficie

Cultivada (has) 136.263,40 20.129,85 | 1.660,66 | 8.164,71 | 5.859,28 | 1.643,92| 2.801,28
Porcentaje Sup.

Cultivada (%) 100,00 14,77 825| 40,56 29,11 8,17 13,92

Fuente: Elaboracion propia en base a PROSAP (2015)

El area urbana, segun la determinacion realizada para esta investigacion, en
2018 ha avanzado ocupando algunos sectores que, segun lo publicado por
PROSAP en 2015, estaban sembrados o destinados a cultivos. La superficie
agricola que se modific6 es de 890,08 has, valor determinado a partir de la
superposicion de ambas; constituyendo el 4,42% de la superficie cultivada en el
area de estudio y el 0,65% en relacion al total provincial. En la Figura 83a se puede
observar los espacios cultivados que cambian el uso del suelo, segun tipo de
cultivos, y el sector urbano actual y en la tabla de la Figura 83b el detalle de los

valores absolutos y porcentuales de la superficie cultivada.

Figura 83: Representacidn del cambio de uso de suelo de rural a residencial;

comparacion del area urbana 2018 y la superficie cultivada PROSAP (2015)
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a. Representacion de la localizacion y extension de la superficie cultivada por tipos de cultivo y el area
urbana 2018.

REFERENCIAS
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[ Area urbana 2018

[ 1 Area de estudio

b. Tabla con la relacidn de la superficie cultivada total y la relacion en porcentajes.

San Juan Area Pérdida

Superficie 136.263,4 20.129,85 890,08

Relacién Provincia 14,77% 0,65%
Relacion Area 4,42%

Fuente: Elaboracion propia

Un ejemplo de la ocupacion de areas cultivadas con viviendas se puede notar
con claridad en la Figura 84, donde se observan viviendas entre olivares; asi como
la promocion de nuevas urbanizaciones entre vifiedos; identificando la urbanizacion
con la denominacién “Entre Vides” como atractivo de promocion; y un vifiedo en
produccion hasta febrero-marzo de 2020 con carteles de una empresa inmobiliaria
gue lo adquirié en enero de 2020 y comienza la promocién, en su sitio de internet,

del loteo y posterior construccion de un barrio.

Figura 84: Nuevas urbanizaciones en el periurbano
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Imagen de viviendas en un terreno otrora cultivado con olivos Cartel de promocion de una
nueva urbanizacion “Entre Vides”.

Promocién en internet del vifiedo de la imagen anterior

natania |§

Fuente: Izquierda arriba: imagen de Google Earth (2018), derecha arriba y centro: fotos de la autora;
abajo extraido del sitio web de la empresa Natania.

Los cambios de parcelas de rural a urbano se produjeron, principalmente, en el
departamento Rawson con el 26,68% (237,48 has); luego en Chimbas el 21,02%
(187,11 has); Pocito con 20,44% (181,90 has); en Rivadavia el 19,90% (177,10 has)
y en Santa Lucia, el menor valor con el 11,96% (106,49 has). (Figura 85a).

De estas superficies que se urbanizaron, el 50,93% (453,34 has), era un suelo
que estaba “desnudo labrado”, segin PROSAP (2015)'%; en segundo lugar, fueron

193 No se reconocieron cultivos en ellos, pero tenian tareas de labranza.
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predios con olivos el 17,61% (156,74 has), y en tercer lugar con vid, 15,14%
(134,80 has). Los terrenos cultivados que cambiaron con horticolas de verano
fueron el 8,77% (78,09 has), con Horticolas de Invierno el 6,73% (59,94 has) y con
Frutales el 0,81% (7,17 has). (Figura 85b)

Figura 85: Graficos que muestran la superficie cultivada que cambia a uso urbano, en

hectareas y porcentajes; a la izquierda por departamento y a la derecha por tipos de cultivo

a. Superficie cultivada que cambi6 a uso de b. Superficie cultivada segun tipo de cultivo que
suelo residencial por departamento. cambié a uso de suelo residencial en toda el area de
estudio.

Frutales; 7,17; 0,81% 59,94;6,73%

Fuente: Elaboracion propia.

En el analisis detallado por departamento y cada tipo de cultivo en la Tabla 5; se
observa especialmente la urbanizacién de los terrenos sin cultivos de “suelo
desnudo labrado” en Pocito 114,32 has (45 parcelas); Rawson 106,04 has (48
parcelas); Chimbas 81,81 has (41 parcelas); Rivadavia 79,55 has (23 parcelas) y
Santa Lucia 71,59 has (33 parcelas); con una superficie promedio en la provincia de
3,20 has en los terrenos desocupados censados. (Figura 87a y b). Esto puede
deberse a que, mientras se lleva adelante el proyecto del loteo y las autorizaciones
correspondientes, se deja el terreno sin cultivar, pero ain no se hacen los trabajos
de nivelacion correspondientes para el uso urbano y division en parcelas para su

venta.

Tabla 5: Cantidad y superficie de parcelas que cambian a uso urbano por departamento

y tipo de cultivo.

Cantidad de parcelas
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Tipo de cultivo Chimbas | Pocito | Rawson | Rivadavia | Santa Lucia Total
Vid 11 4 4 5 4 28
Olivo 2 0 2 7 2 13
Horticolas de Verano 9 8 7 1 4 29
Horticolas de Invierno 8 4 6 0 4 22
Frutales 0 2 0 0 1 3
Suelo Labrado Desnudo 11 27 29 10 18 95
Total 41 45 48 23 33 190

Superficie (has)

Tipo de cultivo Chimbas | Pocito | Rawson | Rivadavia | Santa Lucia Total
Vid 66,16 18,29 | 11,10 31,56 7,69 134,80
Olivo 6,14 0,00 82,06 64,20 4,34 156,74
Horticolas de Verano 17,61 23,04 | 2151 1,79 14,14 78,09
Horticolas de Invierno 15,39 19,82 16,74 0,00 7,99 59,94
Frutales 0,00 6,43 0,00 0,00 0,74 7,17
Suelo Labrado Desnudo 81,81 114,32 | 106,07 79,55 71,59 453,34
Total 187,11 |181,90 | 237,48 177,10 106,49 890,08

Luego sigue, en cantidad de superficie, el cambio en cultivos de olivos en el
departamento Rawson (82,06 has) en el noroeste, y en Rivadavia (64,20 has) al
sudoeste, son predios donde se han ubicado barrios de operatorias del Estado®*; y
en Chimbas 6,14 has. En el caso de la vid, en el departamento de Chimbas se
observa un cambio de 66,16 has ubicadas al nordeste: le siguen con la
reconversion de 31,56 has en Rivadavia; 18,29 has en Pocito; 11,10 has en

Rawson y 7,69 has en Santa Lucia. (Figura 86 y localizacion en la Figura 83a)

Los terrenos cultivados con olivos y vid son de 8,80 has promedio en olivares y
de 8,00 has los predios con vid en la provincia, presentando superficies mayores
que los destinados a otros, las hortalizas de verano 2,00 has promedio; de invierno
1,70 has y frutales 4,20 has; por ello pocos lotes pueden significar un cambio
importante en la superficie cultivada, como en este caso que 2 terrenos con olivos

hicieron el cambio mayor, 82,06 has.

En lo que respecta a Hortalizas de Verano, Pocito presenta 23,04 has; Rawson
21,51 has, Chimbas 17,61 has, Santa Lucia 14,14 has y Rivadavia 1,79 has que

cambian. La superficie cultivada con Hortalizas de Invierno con cambios fueron

194 En calle Chacabuco y Agustin Gémez, (calle 5 RP 155) se localiza el Barrio Valle Grande de 1.000 viviendas
construido por el Gobierno de San Juan. El Barrio CGT en Chimbas con 227 viviendas. El Barrio Arturo Frondizi en
2003 de 517 viviendas, en Capital.
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19,82 has en Pocito, 16,74 has en Rawson, 15,39 has en Chimbas y 7,99 has en
Santa Lucia. La superficie de Frutales que cambia es de 6,43 has en Pocito y 0,74
has en Santa Lucia; como se puede observar en la Figura 86.

Figura 86: Gréfico que presenta los cambios en la superficie cultivada por tipo de cultivo

y departamento, en has.
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Fuente: Elaboracion propia.

El niumero de parcelas que cambiaron de uso de suelo destacan las de “suelo
labrado desnudo”: 29 en Rawson; 27 en Pocito; 18 en Santa Lucia; 11 en Chimbas
y 10 en Rivadavia. (Figura 85a). Sin embargo, en cuanto a la superficie destacan
las de olivo: en Rawson fueron 41,03 has en 2 parcelas y 9,17 has en 7 terrenos en

Rivadavia. (Figura 87a y b).

Figura 87: Graficos que presentan las parcelas y la superficie que convirtieron su uso de

rural a urbano
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a. Cantidad de parcelas por departamento

AEm 'EmE EE =B ' ==

b. Superficie promedio de las parcelas que convirtieron de uso rural a urbano, en hectareas y por
departamento.
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Fuente: elaboracion propia

Del total de parcelas que cambiaron uso, las hortalizas y los frutales
constituyeron el 42,37% con el 28,39% de superficie; nimero importante si se tiene
en cuenta que el espacio rural periurbano es, especialmente, el sector productivo
de hortalizas para el mercado local. En el caso de la vid y los olivos, las grandes
fincas se ubican fuera de esta area, en los departamentos Zonda, Ullum, Angaco,
Albarddn, San Martin, Caucete, 25 de Mayo y Sarmiento.

En el area de estudio hay dos puntos principales de comercializacion de
verduras, y son la Feria y Mercado de Abasto que depende del Municipio de la
Ciudad de San Juan y el predio ubicado en Rawson de la Sociedad de Chacareros
Temporarios de San Juan, que tiene normado, por estatuto, que soélo pueden

comerciar los mismos productores, sin la participacion de terceros.
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El avance del &rea urbana sobre el espacio rural ha llevado al Gobierno de San
Juan a trabajar en la ampliacién de la frontera agricola. Una propuesta es el Polo de
Desarrollo Productivo 25 de Mayo®®®, ubicado en el departamento del mismo
nombre, a 40 km al este-sudeste de la ciudad sobre Ruta Nacional 20; son tierras
fiscales, unas 5.000 has, ganadas al desierto a partir del agua de riego llevada por
el Canal del Norte y pozos para las épocas de escasez hidrica; destinadas al cultivo

de pistacho, olivo, vid, melén, tomate, cebolla, entre otros y desarrollos ganaderos.

Otra accién que lleva adelante el Ministerio de Produccion, a través de la
Direccion de Desarrollo Agricola, es el Polo de Desarrollo Productivo de Sarmiento,
ubicado en el paraje Cafiada Honda, departamento Sarmiento, y a 50 km al sur del
area de estudio; donde 50 productores familiares, organizados en asociaciones y
cooperativas, podran cultivar sus propias parcelas!®® de melén -el principal de la
zona-, pero también de cebollas, ajos y otras hortalizas: es un programa que por
primera vez pone en marcha el gobierno provincial para pequefios productores y

con la colaboracion del municipio.

Actividades alternativas en el periurbano

En el area periurbana se ha comenzado a observar emprendimientos con
actividades alternativas o conexas a la produccién agricola, pero de una manera
incipiente. Se pueden mencionar: ferias; locales para eventos sociales; locales con
servicios de alojamiento; de comercializacién de productos regionales, de verduras
y de frutas de la zona; locales con servicios de comidas y espectaculos y la

organizacion de actividades deportivas para distintas edades.

Los establecimientos agroindustriales olivicolas se diversifican, pues a la
actividad de produccion de aceite y de aceitunas, suman degustacién y
comercializacién in situ y la distribucién domiciliaria, o delivery, a la ciudad. Algunos

brindan una oferta gastronémica de meriendas y cenas con shows artisticos en las

1% E| Ministerio de la Produccion es el encargado de evaluar los proyectos que presenten productores o
empresas locales o foraneas, para la entrega en comodato por 10 afios de lotes de 50 has. e incluso de menor
tamafio, segln la propuesta de desarrollo. Al cabo de ese tiempo y, habiendo cumplido con el compromiso asumido
pueden, previa tasacion actualizada en funcién de la inversion y produccion obtenida, acceder a un plan de pago
para la titularidad de la propiedad. En este polo agropecuario, también pretenden generar un nacleo urbano con
servicio educativo, de salud, de seguridad para asentamiento de poblacién vinculada con la actividad productiva de
la zona.

1% Cada grupo recibe una parcela de 20 has, y en las 3 has restantes estara una perforacion de agua para
riego e instalaciones varias; ademas los productores de melon recibiran un tractor e implementos agricolas; podran
alquilar a un valor accesible por 10 afios con posibilidades de renovacién o adquisicién finalizado ese lapso.
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instalaciones. Estas iniciativas van teniendo cada vez mayor demanda. Hay
bodegas boutique que organizan reuniones de degustacion acompafiadas con

espectaculos musicales.

Algunos emprendimientos ofrecen alquiler de predios para eventos sociales y/o
de esparcimiento en fines de semana largos, pues cuentan con casas-quinta con

piletas de natacion y un entorno verde dentro de un paisaje campestre.

Una huerta agroecologica ubicada en el departamento de Rivadavia, al oeste del
area de estudio; ofrece la venta en el lugar y/o con envio a domicilio de verduras y
frutas, ademas de visitas como actividad anexa, para grupos familiares que pueden
cosechar distintos productos (tomates, duraznos, lechuga, etc.); también ofrecen
clases sobre diversos temas referidos a la produccion, la huerta, la alimentacion

entre otros.

Otra alternativa la ofrecen los salones para fiestas con espacios abiertos y un
entorno verde; que se localizan en zonas del periurbano; sumando la oferta
gastronémica diaria, en asociacion con chefs reconocidos o restaurantes de la
zona, y de shows nocturnos; que en un principio era solamente los fines de semana
por el alquiler para eventos sociales. Esto con la ventaja que en verano son los
sitios ideales para disfrutar de una temperatura mas agradable respecto de la zona

urbana.

Otra actividad la constituyen las ferias tematicas. Se puede mencionar como
ejemplo una feria local de productos agricolas que se desarrolla los domingos en la
plaza de la Villa Bolafios, EI Medanito, al sureste del area de estudio en el
departamento Rawson. Esta se organiza como una actividad local donde se ofrecen
productos de la zona como esparragos, alcauciles, etc. y plantas de jardin,
arométicas o de huerta. Una feria de artesania de organizacion privada que siempre
hacia sus eventos en locales del area urbana y que reline a emprendedores de
toda la provincia. Actualmente, la realizan en un local de gastronomia de la zona

periurbana de Rawson; espacio abierto y de facil acceso.

Se han comenzado a organizar actividades recreativas para grupos de diferentes
edades con caminatas por las zonas periféricas de cerros y humedales guiados por
personal formado en biodiversidad y en las caracteristicas geograficas del entorno.
Esto permite conocer y valorar el ambiente natural sumando una actividad

econdmica diferente en la zona.
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Sintesis

La aglomeracion del Gran San Juan, en las primeras décadas del siglo XXI,
presenta las caracteristicas que sefalaran los gedgrafos alemanes en el modelo
evolutivo de la ciudad latinoamericana del estadio de la ciudad actual, la ciudad
fragmentada que tiene un “crecimiento celular” y una “tendencia sectorial-lineal”

(Borsdorf. 2003: 43), representado en la Figura 18.

El andlisis de la evolucion de la superficie del area urbana muestra que aumenté
en las ultimas décadas, creciendo no solamente en su sector continuo que se
completd, sino —especialmente- con la expansion en las zonas del periurbano en los

dltimos afios, mostrando signos de dispersion.

El aumento del transito medio diario anual 2007-2016 en las rutas nacionales y
en la A014 — Avenida de Circunvalacion, que en sus conexiones indica el ingreso y
egreso al espacio urbano, muestra el cambio con un incremento en el volumen de
vehiculos desde el sector sur-sudeste por RN 40 provenientes de ElI Medanito y El
Médano en Rawson y del norte y centro de Pocito; como del este por RN 20 en

Santa Lucia. (Figura 88a)

El cambio en la economia tradicional, de produccién agricola, a partir de la
relacién de la superficie cultivada en el area de estudio, datos provenientes del
relevamiento agricola realizado por PROSAP en 2015, y la superficie urbana en
2018, que determiné las parcelas y la superficie por tipo de cultivo, variando de uso
agricola a residencial y mostrando una transformaciéon de 890,08 has (4,42%
respecto del area de estudio); se localiza en los departamentos del sur: Rawson
(26,68 %) y Pocito (20,44 %).

Estos hechos representados en conjunto en la Figura 88b, muestran la
transformacién en el periurbano y, que en forma dispersa se localiza al sur y

sudeste, en Rawson y Pocito, y al este del area de estudio, en Santa Lucia.

Figura 88: Representacion sintesis de cambios en el area de estudio
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a. relacion del area urbana, superficie cultivada que cambié y transito medio anual en las rutas
nacionales
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b. relacion area urbana 2018, modelado de crecimiento urbano a 2030 y transito medio anual en rutas
nacionales
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\(A014_AvCircunvalacion

. TOTAL06_16

201000 - 246550

246551 - 281550

281551 - 347182
RN 20

' 2016 / Longitud

0-287

2016 / Longitud

0-803

804 -8.369

8370 - 24.167

Simulacion de Crecimiento a 2030
Area Urbana 2018

=S Area de estudio

Fuente: elaboracion propia

El esquema de la ciudad actual en la aglomeraciéon del Gran San Juan, se
presenta en la Figura 89; con areas industriales que se localizan a lo largo de las
rutas y los nulcleos industriales modernos, los parques industriales, en
localizaciones periféricas; una sectorizacion de barrios de clase alta, media y baja
gue se extienden en el sector urbano consolidado, cuya distribucion ya se presenta
en modelos anteriores (ciudad sectorial y polarizada); los centros comerciales
cerrados (shopping, mall) que se ubican dentro de la mancha urbana; la red de
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infraestructura vial que se expande a toda el area y facilita el acceso a la ciudad,
favoreciendo la localizacion de nucleos urbanos periféricos.

En el periurbano se observa la localizacion de espacios cerrados de clase alta,
como de asentamientos marginales, que es la caracteristica destacada de esta
etapa, la ciudad fragmentada. También se observan barrios cerrados de clase alta

dentro de la urbanizacion y barrios de vivienda social en sectores periféricos,
cercanos a las areas de localizacion de industrias.

Figura 89: Esquema de la ciudad actual en la aglomeracion del Gran San Juan

Leyenda ! ! Zona industrial tradicional O|  Barrio de viviendas sociales A Mall, shopping, cen;ro de
entretenimeinto urbano
- Centro m Zona industrial moderna
, [0 sarrio cerrado urbano =’ Ejes de trénsito principal,
Zona mixta m Barrio marginal central (conventillo) @  tirio cerrado suburbano carreteras intraurbanas

7357 ok E‘ﬂ Barrio marginal periférico . ) ) X Aeropuerto

s 6eq Clase media )  Barrio cerrado grande tipo ciudad-pueblo

Clase baja E Barrio marginal antiguo ya consolidado

Fuente: elaboracion propia
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MODELIZACION DEL CRECIMIENTO URBANO

El desarrollo urbano a futuro se establece desde el estudio de las probabilidades
de cambio de usos de suelo, y constituye una importante oportunidad para
observar, predecir y mitigar las acciones de la expansion urbana desmedida sobre
areas circundantes que presentan otros usos de suelo: el agricola y el de
conservacion; con el objeto de aportar a un proceso que favorezca tanto las

necesidades actuales como las de las futuras generaciones.

El andlisis se establece a partir de determinar las caracteristicas actuales del
modelo urbano con la localizacién, distribucién y extension de los distintos usos de
suelo para continuar con una mirada prospectiva de las caracteristicas que se
podrian presentar en el area de estudio a 2030. Se suma el andlisis de los posibles
conflictos de usos de suelo que se podrian presentar ante el avance de la
ocupacién urbana en zonas aptas para el desarrollo de actividades agro-
productivas; asi como sobre aquellas que conservan terrenos con vegetacion

natural.

La investigacién se realiza a partir de una serie de pasos consecutivos para

conseguir cuatro elementos principales de analisis.
Estos son:

1) los Mapas de Aptitud de Uso del Suelo (el Urbano, el Agricola y el de

Conservacion);

2) los Mapas de Conflicto de Usos del Suelo (Urbano-Agricola; Urbano-de

Conservacion; Agricola-de Conservacion. Sin Conflicto);
3) la simulacién del Crecimiento Urbano a 2030; y

4) las areas de superposicion entre el Mapa de simulaciéon de Crecimiento
Urbano a 2030 y los Mapas de Aptitud de Uso del Suelo (Urbano, Agricola y de
Conservacion) con el fin de analizar los conflictos de usos a futuro. Especialmente
entre el uso agricola y el uso de conservacion y las zonas de crecimiento urbano,
ya que una simulacion de crecimiento sobre areas aptas para uso urbano no

constituye, especificamente, conflicto.
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AREAS DE APTITUD LOCACIONAL

El primer paso u objetivo establece las areas 6ptimas para el desarrollo de los
principales usos de suelo, es decir las areas de aptitud locacional. Esto consiste en
la construccion de los Mapas de Aptitud que muestran las mejores localizaciones
para el uso Urbano, el Agricola y el de Conservacion, determinando su distribucion

y extension.

El segundo paso u objetivo es establecer la presencia de relaciones conflictivas
entre los usos; pues una localizacion apta para un uso es limitante para el

desarrollo de otro; asi se determinan los Mapas de Conflictos de Usos de Suelo.

El fenbmeno que caracteriza a la ciudad actual es la expansion del area urbana
sobre los usos de suelo circundante a la urbe. Dimensionar este hecho es
importante en una planificacion motivada en alcanzar un desarrollo sostenible, ya
que puede aportar a minimizar el efecto de un crecimiento urbano sobre zonas
donde se encuentra la actividad agricola y la correspondiente produccion; ademas
de contribuir a cuidar la biodiversidad en el area de estudio.

La estrategia de evaluacién se basa en la aplicacién del método LUCIS, de la
Estrategia de Identificacion de Conflictos de Uso de Suelo, que combina la
evaluacion multicriterio EMC; que relaciona una serie de variables que describen la
tematica analizada constituyendo los criterios considerados, sea como factor o
restriccion, que, segun el objetivo propuesto, se vincularan a partir de reglas de
decisiébn guiando la evaluaciéon; y el Modelado cartografico que combina la
informacién espacial por superposicién alcanzando un nuevo nivel tematico que
contiene la informacion de las capas consideradas; desarrollo explicado en detalle

en la Metodologia.

El esquema de trabajo se observa en la Figura 90 y el procedimiento se detalla

en los siguientes pasos:

1) se seleccionan los niveles teméticos que mejor describen el fenébmeno que se
aborda y se adecuan para que constituyan las variables a considerar en la

evaluacion;

2) se estandarizan los criterios definiendo factores y restricciones y se

establecen las ponderaciones correspondientes para cada uno;
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3) se realiza la evaluacion a partir de Combinacion Lineal Ponderada — WLC
(descripta en detalle en la Metodologia) de los factores ponderados combinados
con las restricciones y asi obtener cada mapa de aptitud de suelo;

4) se reclasifican los niveles de aptitud en los distintos usos para su

combinacion;

5) se realiza el modelado cartogréafico que determina los mapas de conflictos de

uso de suelo.

Figura 90: Esquema de Método de la Estrategia de identificacion de conflictos de uso de

suelo — LUCIS, aplicado a la investigacion

] DR

Etandarlzacmn

= TSGR Soore
| | |

Evaluacion

QBIETO MAPA APTITUD MAPAAPTITUD MAPAAPTITUD
URBANO AGRICOLA DE CONSERVACION
Reclasificacion
MAPA CONFLICTO MAPA CONFLICTO MAPA CONFLICTO
OBIETIVO URBANO-AGRICOLA URBANG-DE CONSERVACION | AGRICOLA-DE CONSERVACION || MAPA SIN CONFLICTO

Fuente: elaboracion propia.

Mapa de Aptitud Urbana

En el analisis para determinar la aptitud urbana en el area de estudio se
consideran las siguientes variables: poblacién por radios censales en 2010; el area
urbana actual y el area que la rodea con una relevancia que decrece a medida que
la localizacién se aleja; las rutas y su area de influencia, que contribuyen de modo
decreciente para el asentamiento; el area de los cauces de agua (rios y arroyos), de
vegetacion natural, de depdsitos de residuos y de extraccion de minerales y zonas
de riesgo ambiental (nivel critico de profundidad del agua y propagacion de

incendios subterrdneos por las caracteristicas del suelo) son espacios que se
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consideran con diversos niveles de complejidad para el asentamiento humano y
alrededor de los cuales el asentamiento urbano se favorece a medida que crece la
distancia a éstos. Luego se restan el area urbana actual y las zonas con limitacion

para uso de suelo residencial establecido por el organismo correspondiente.

Estos temas se consideran a partir de diversas capas tematicas, que se califican
como los criterios, en factores y restricciones; se reclasifican y estandarizan dentro
de la logica fuzzy; se ponderan y combinan, sumando o multiplicando, segun el
caso, para obtener la localizacion, distribucion y extension de areas con distintas

aptitudes urbanas.

Descripcion de los criterios:

Los niveles tematicos seleccionados para el analisis locacional de aptitud de uso
de suelo urbano, se clasifican en factores y restricciones y se presentan a
continuacién; en Anexo 5 donde se detalla el procedimiento de trabajo que se

plantea con cada uno.
Factores:
a) Capa tematica: Distribucion de la poblacion en 2010. Categoria: calculo de
distancia y estandarizacion fuzzy lineal decreciente (0-255; de 1 a 10).

Criterio: FP: aptitud de distancia a la distribucién de la poblacion.

b) Capa tematica: Area urbana actual: corresponde al area urbana total, continua
y discontinua. Categoria: calculo de distancia y estandarizacion fuzzy lineal
decreciente (0-255; de 0 a 2.000m).

Criterio: FU: aptitud de distancia al area urbana.

c) Capa tematica: Rutas principales: corresponde a rutas nacionales y rutas
provinciales. Categoria: Determinacion de distancias a rutas. Determinacion de
area de influencia (buffer), reclasificacion y calculo de distancia y

estandarizacion fuzzy lineal decreciente (0-255; de 0 a 2.000m)

Criterio: FR: aptitud de distancia a las rutas.
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d) Capa tematica: Cauces de rio y arroyos. Categoria: Distancia a cauce de rio y
arroyos. Determinaciéon de buffer, reclasificacion y calculo de distancia y
estandarizacion fuzzy lineal creciente (0-255; de 100 a 1.000m)

Criterio: FRA: aptitud de distancia a los cauces de rio y arroyos.

e) Capa tematica: Areas de vegetacion natural: dispersa y de vegetacion
arbustiva. Categoria: Distancia a vegetacion natural. Célculo de distancia y

estandarizacién fuzzy lineal creciente (0-255; de 100 a 1.000m)
Criterio: FVN: aptitud de distancia a areas con vegetacion natural.

f) Capa tematica: Zonas de depdésitos de residuos y zonas de extraccién de
minerales. Categoria: Distancia a depésitos. Calculo de distancia y

estandarizacién fuzzy lineal creciente (0-255; de 100 a 1.000m)
Criterio: FD: aptitud de distancia a areas con depdsitos.

g) Capa tematica: Area de riesgo ambiental: (incendios subterraneos) y areas
criticas de agua subterrdnea. Categoria: Distancia a areas de riesgo ambiental.
Céalculo de distancia y estandarizacion fuzzy lineal creciente (0-255; de 100 a
1.000m)

Criterio: FRA: aptitud de distancia a areas de riesgo ambiental.

h) Capa temaética: Area de posible inundacion en época estival. Categoria:
Distancia a areas de posible inundacion estival. Calculo de distancia y

estandarizacion fuzzy lineal creciente (0-255; de 0 a 00m)

Criterio: FIN: aptitud de distancia a areas de posible inundacién estival.

Restricciones:

i) Capa tematica: Areas con limitantes para uso residencial de Direccion de
Planeamiento y Desarrollo Urbano. Categoria: Areas con Restriccion de

crecimiento urbano. Reclasificacion booleana.

Criterio: RCU: Areas con Restriccién de crecimiento urbano.
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j) Capa tematica: Area urbana actual. Categoria: Area Urbana actual.

Reclasificacién booleana.
Criterio: RU: Area urbana actual.

k) Capa tematica: Area de preservacion natural de Direccion de Planeamiento y
Desarrollo Urbano. Categoria: Areas con Preservacion natural. Reclasificacion

booleana.

Criterio: RPN: Areas con Preservacion natural.

Aplicacion:

Ranking y ponderacion:

El ranking se determina en funcién de la importancia otorgada a cada factor en
un numero de orden asignado dentro del conjunto, se considera una escala de 1 a
6, donde la importancia decrece con los valores mayores. Por lo que la mayor
importancia esta en la distancia al area urbana actual (1) y las rutas (1), le sigue la
distribucion de la poblacién (2); luego: la distancia a los cauces (3); la vegetacion
natural (4); la distancia a los depoésitos de residuos y extraccién de minerales (5) y
finalmente a areas de riesgo ambiental y de posible inundacién en época estival por

las precipitaciones abundantes y de corta duracion (6).

El método de ponderacién utilizado es el Método de Ranking Reciproco; que
aplica la formula [3.1], y se verifica a partir del método de Proceso de Jerarquia
Analitica detallado en Anexo 5.

donde:

3 1 w;: valor de ponderacion de cada capa temética o layers; [3.1]

ri: nimero de orden (ranking) dado a la capa tematica segun la importancia.

La Tabla 6 presenta el ranking y la ponderacion que le corresponde a cada

factor, cumpliendo con la condicion de sumatoria igual a 1.
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Tabla 6: Ranking y ponderacion de los factores de aptitud urbana

Criterios Ranking | 1/Ranking Ponderacién: w
FP: Distancia a la distribucion de la poblacion;

2 0,5 0,14
decrece de 1 a 10
FU: Distancia al area urbana; decrece de 0 a

1 1 0,28
2000m.
FR: Distancia a rutas; decrece de 0 a 2.000m. 1 1 0,28
FRA: Distancia a cauce rios y arroyos; crece de

3 0,33 0,09
100 a 1.000m.
FV: Distancia a vegetacion natural; creciente de

4 0,25 0,07
100 a 1.000m
FD: Distancia a depositos; creciente de 100 a

5 0,2 0,06
1.000m
FRA: Distancia a é&reas de riesgo ambiental;

. 6 0,17 0,05

creciente de 100 a 1.000m
FIN: Distancia a areas de posible inundacion

6 0,17 0,05
estival; creciente de 0 a 500m

3,62 1

Luego el mapa de aptitud urbana se obtiene desde la aplicacion del método de

agregacién Combinacién Lineal Ponderada, desde la férmula [3.4] que sigue:

donde:
n | es el valor de aptitud,;
I _ Z Xix Wi w; es el valor del peso de cada factor
i=1

X; es el valor de cada variable considerada.

[3.4]
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Para obtener el mapa de aptitud urbana se realiza la sumatoria ponderada de

cada factor y el producto con las restricciones, segun la férmula que sigue.

AU=[(FP*0.14)+(FU*0.28)+(FR*0.28)+(FRA*0.09)+(FV*0.07)+(FD*0.06)+(FRA*0.05)+(FIN*0.05)] * [[RCU+RU+RPN)]

El Mapa de Aptitud Urbana

El Mapa de Aptitud Urbana, Figura 91, se reclasifica en 3 categorias a partir de
la clasificacion por cortes naturales'®” (que se detallan en Anexo 5); las que

corresponden a una aptitud: Baja, Media y Alta.

Figura 91: Representacion del Mapa de Aptitud Urbana

MAPA DE APTITUD DE URBANA

Referencias

Aptitud
Baja
Meain

-

Fuente: Elaboracion propia

La representacion resultante muestra un area de Aptitud Alta que se presenta en
un extenso sector del area de estudio, 16.534,08 has; es donde se dan las mejores
condiciones de transformacion en un espacio de uso de suelo urbano y se

representa en color rojo; corresponde a las zonas que rodean los espacios urbanos

197 Que identifica saltos o cortes en la secuencia de los valores, lo que facilita observar la homogeneidad
interna y diferencias marcadas entre las clases, segun el nUmero de intervalos que se hayan especificado, en este
caso 3.
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actuales, la gran mancha central del area urbana continua y los nucleos urbanos
gue constituyen los espacios de dispersion en el periurbano; que se establecen al
sudeste y sur, en los departamentos Rawson y, especialmente, Pocito, cercano a la
villa cabecera, en espacios actualmente agricolas; al nordeste en Santa Lucia y al
oeste en Rivadavia.

El color naranja representa el area que tiene un nivel de Aptitud Media,
12.152,59 has; se vincula a sectores que se van alejando de las zonas urbanizadas,
en algunos casos con condiciones ambientales un poco desfavorables, por ejemplo
tiene cierta extension al sudeste, en areas con un nivel critico de agua subterranea,
sectores que se ven afectados por incendios subterraneos o estan cercanos a
zonas con vegetacion natural; donde el proceso de urbanizacién requiere de

trabajos mas complejos y costosos para su ocupacion.

El color amarillo muestra los sectores de Aptitud Baja, de 4.784,59 has, y se
asocian a los cursos de agua (rio y arroyos) y las zonas que los rodean, espacios

mas vinculados a zonas con vegetacién natural.

El area Sin Aptitud, en color blanco, corresponde a la extension del area urbana
actual y la zona que tiene restricciones de uso urbano y/o son de preservacion

natural, establecidas por la Direccién de Planeamiento y Desarrollo Urbano®®,

Mapa de Aptitud Agricola

El Mapa de Aptitud Agricola se trabaja a partir de los siguientes temas: los tipos
de suelo'®®; el area de los cauces de agua, rio y arroyos; las areas de vegetacion
natural; la distancia hacia las zonas de depoésitos de residuos y extraccion de
minerales; las areas de riesgo ambiental por incendios subterraneos; areas de agua

subterranea segun el nivel de la freética.

Los temas que se establecen para limitar el uso del suelo agricola son: el area
urbana actual, las éareas con limitacibn de uso de suelo residencial y de

preservacion natural determinadas por el organismo oficial competente.

1% QOrganismo oficial que establece las zonificaciones de usos de suelo, el limite de crecimiento urbano, los
permisos y controles de edificacién de las parcelas.

19 Clasificandolos a partir de sus caracteristicas de Orden: entisoles (suelos jovenes sin diferenciacion en su
horizonte) y aridisoles (de zonas aridas y con presencia de sales), el area de estudio constituye el cono aluvial
formado por depositos transportados por el rio San Juan, y toda actividad agricola depende del riego.
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Estos temas se consideran a partir de diversas capas tematicas, son los criterios,
que se califican en factores y restricciones; se reclasifican y estandarizan dentro de
la l16gica fuzzy; se ponderan y combinan, sumando o multiplicando, segun el caso,
para obtener la localizacion, distribucion y extension de &reas con distintas

aptitudes agricolas.

Descripcion de los criterios:

Los niveles tematicos seleccionados para el andlisis locacional de aptitud de uso
de suelo urbano, se clasifican en factores y restricciones y se presentan a
continuacién; en Anexo 6 se detalla el procedimiento de trabajo que se plantea con

cada uno.
Factores:
a) Capa temdtica: Tipos de suelo. Categoria: reclasificacion y estandarizacion
fuzzy lineal creciente (0-255; del a 5).

Criterio: FS: aptitud de tipos de suelos.

b) Capa tematica: Cauce de agua: rio y arroyos. Categoria: Cauces de agua.
Reclasificacién y estandarizacion fuzzy lineal creciente (0-255; de 1 a 5)

Criterio: FC: aptitud de cauces de agua.

c) Capa tematica: Areas de vegetacion natural: dispersa y herbacea o arbustiva.
Categoria: Areas de vegetacion natural. Reclasificacion y estandarizacion

fuzzy lineal creciente (0-255; de 1 a 5)
Criterio: FVN: aptitud de areas con vegetacion natural.

d) Capa temética: Zonas de depdsitos de residuos y zonas de extraccion de
minerales. Categoria: Distancia a depositos. Reclasificacion y calculo de

distancia y estandarizacion fuzzy lineal creciente (0-255; de 100 a 500m)

Criterio: FD: aptitud de zonas con depdsitos.
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e) Capa tematica: Area de riesgo ambiental: incendios subterraneos. Categoria:
Areas de riesgo de incendios. Reclasificacion directa. Célculo fuzzy lineal
decreciente (0-255; de 1 a 5)

Criterio: FRA: aptitud de Areas de riesgo de incendios.

f) Capa tematica: Areas de agua subterranea: nivel critico y de riesgo.
Categoria: Nivel agua subterrdnea. Reclasificacién. Célculo fuzzy lineal
decreciente (0-255; de 1 a 5)

Criterio: FAS: aptitud de nivel de agua subterranea.

Restricciones:

g) Capa tematica: Area de preservacion natural de Direccion de Planeamiento y
Desarrollo  Urbano. Categoria: Areas con Preservacién natural.

Reclasificacion booleana.
Criterio: RPN: Areas con Preservacion natural.

h) Capa tematica: Areas con limitantes para uso residencial de Direccion de
Planeamiento y Desarrollo Urbano. Categoria: Areas con Restriccion de

crecimiento urbano. Reclasificacién booleana.
Criterio: RUSO: Areas con Restriccion de crecimiento urbano.

i) Capa tematica: Area urbana actual. Categoria: Area Urbana actual.

Reclasificacion booleana.

Criterio: RURB: Area urbana actual.

Aplicacion:

Ranking y ponderacion:

El ranking se determina en funcién de la importancia otorgada a cada factor en
un numero de orden asignado dentro del conjunto, se considera una escala de 1 a

6, donde la importancia decrece con los valores mayores. Por lo que la mayor
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importancia estd4 en los tipos de suelo (1), le sigue la distancia a la vegetacion
natural (3); las &reas de riesgo por incendios subterraneos (4) y la distancia a los
depositos de residuos y extraccion de minerales (4); la distancia a cauces de agua
(5) y finalmente el nivel de agua subterrdnea (6).

El método de ponderacion utilizado es el Método de Ranking Reciproco; que
aplica la formula [3.1], y se verifica a partir del método de Proceso de Jerarquia

Analitica detallado en Anexo 6.

donde:
¥ 1 w;: valor de ponderacion de cada capa temética o layers; [3.1]
T
J

ri: nimero de orden (ranking) dado a la capa tematica segun la importancia.

La Tabla 7 presenta el ranking y la ponderacion que le corresponde a cada

factor, cumpliendo con la condicion de sumatoria igual a 1.

Tabla 7: Ranking y ponderacion de los factores de aptitud agricola

Criterios Ranking 1/Ranking Ponderacion: w
FS: Tipos de Suelos. Reclasificaciony 1 1,00 0,45
estandarizacién fuzzy lineal creciente (0-255; del

ab).

FC: Distancia a cauce de agua. Reclasificacion y 5 0,20 0,09

estandarizacion fuzzy lineal creciente (0-255; de 1
ab)

FRA: Areas de riesgo de incendios subterraneos. 4 0,25 0,11
Reclasificacion directa. Célculo fuzzy lineal
decreciente (0-255; de 1 a 5)

FVN: Distancia a vegetacion natural. 3 0,33 0,15
Reclasificacion y estandarizacion fuzzy lineal
creciente (0-255; de 1 a 5)
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FD: Distancia a depositos. Reclasificacion y 4 0,25 0,11
célculo de distancia y estandarizacién fuzzy lineal
creciente (0-255; de 100 a 500m)
FAS: Nivel de agua subterranea. Reclasificacion. 6 0,17 0,08
Célculo fuzzy lineal decreciente (0-255; de 1 a 5)

2,20 1,00

Luego el mapa de aptitud se obtiene desde la aplicacion del método de

agregacion WLC, desde la formula [3.4], que sigue.

donde:
n | es el valor de aptitud;
li = z Xix Wi w; es el valor del peso de cada factor
i=1

xi es el valor de cada variable considerada.

[3.4]

Para obtener el mapa de aptitud urbana se realiza la sumatoria ponderada de

cada factor y el producto con las restricciones, segun la formula que sigue.

AA = [(FS*0.45)+(FC*0.09)+(FRA*0.11)+(FVN*0.15)+(FD*0.11)+(FAS*0.08)] * [[RPN+RUSO+RURB)]

El Mapa de Aptitud Agricola, Figura 92, se reclasifica en 3 categorias a partir

de la clasificacién por cortes naturales®® (que se detallan en Anexo 6); las que

corresponden a una aptitud: Baja, Media y Alta.

200 Que identifica saltos o cortes en la secuencia de los valores, lo que facilita observar la homogeneidad
interna y diferencias marcadas entre las clases, segun el numero de intervalos que se hayan especificado, en este

caso 3.
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Figura 92: Representacién del Mapa de Aptitud Agricola

MAPA DE APTITUD AGRICOLA

Referencias
Aptitud Agricola
| Baja

[

[

00785 3 4,
o —— T

Fuente: Elaboracion propia

El mapa que resulta, presenta un area de Aptitud agricola Alta, en color rojo, con
una superficie de 22.766,26 has; que se extiende al este, sur y oeste- El area de
estudio corresponde al cono aluvial del rio San Juan, presentando casi en su mayor
superficie condiciones para el desarrollo agricola bajo riego, con un limite claro al
norte; donde el color amarillo presenta el area de Baja Aptitud, asociado al area del
cauce del rio San Juan y parte de los arroyos de Agua Negra y Los Tapones al
este, de 2.277,62 has.

El &rea de Aptitud Media esta asociado a un sector de suelos con caracteristicas
himedas y con presencia de sales; pero que permiten algunos tipos de cultivos,

con una superficie de 8.427,39 has.

El area Sin Aptitud, en color blanco, corresponde a la extensién del area urbana
actual, y la zona que tiene restricciones de crecimiento por localizaciéon de
industrias, plantas de tratamiento de liquidos cloacales, faena de ganado,
tratamiento de residuos sélidos urbanos; y un area de preservacion natural; todo
esto establecido por la Direccién de Planeamiento y Desarrollo Urbano, organismo

oficial en el tema.

Mapa de Aptitud de Conservacion

El Mapa de Aptitud de Conservacion considera el area que debe estar sujeta a

una conservacion de las caracteristicas naturales; para ello se han aplicado los
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siguientes temas: areas de preservacion natural y de preservacion natural y
agricola definidas por la Direccion de Planeamiento y Desarrollo Urbano; las areas
de los cauces de agua, rio y arroyos, y la distancia decreciente a los arroyos.

Estos temas se consideran a partir de diversas capas tematicas, que se califican
como los criterios, en factores y restricciones; se reclasifican y estandarizan dentro
de la ldgica fuzzy; se ponderan y combinan, sumando o multiplicando, segun el
caso, para obtener la localizacion, distribucion y extension de areas con distintas

aptitudes de conservacion.

Descripcion de los criterios:

Los niveles tematicos seleccionados para el andlisis locacional de aptitud de uso
de suelo urbano, se clasifican en factores y restricciones y se presentan a
continuacién; en Anexo 7 se detalla el procedimiento de trabajo que se plantea con

cada uno.

Factores:

a) Capa tematica: Area de preservacion natural de Direccion de Planeamiento y
Desarrollo Urbano. Categoria: Preservacion natural. Reclasificacion y calculo

fuzzy lineal creciente (0-255; de 1 a 5).
Criterio: FPN: aptitud areas de preservacion natural.

b) Capa tematica: Area de preservacion natural y agricola de Direccion de
Planeamiento y Desarrollo Urbano. Categoria: Preservacién natural y agricola.
Reclasificacién y célculo fuzzy lineal creciente (0-255; de 1 a 5)

Criterio: FPNA: aptitud areas de Preservacion natural y agricola.

c) Capa tematica: Cauce de agua: rio y arroyos. Categoria: Cauces de agua.

Reclasificacion y célculo fuzzy lineal creciente (0-255; de 1 a 5)

Criterio: FCA: aptitud areas de cauces de agua.
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d) Capa tematica: Areas de vegetacion natural: dispersa y herbacea o arbustiva.
Categoria: Vegetacion natural. Reclasificacion y célculo fuzzy lineal creciente
(0-255; de 0 a 1000m)

Criterio: FVN: aptitud de distancia a areas con vegetacion natural.

e) Capa temética: Cauce de agua: rio y arroyos. Categoria: Distancia a Cauces de
agua de los arroyos. Reclasificacion, célculo de distancia y estandarizacion
fuzzy lineal decreciente (0-255; de 0 a 1000m)

Criterio: FARR: aptitud de Distancia a Cauces de agua de los arroyos.

Restricciones:

f) Capa tematica: Areas con limitantes para uso residencial de Direccion de
Planeamiento y Desarrollo Urbano. Categoria: Areas con Restriccion de

crecimiento urbano. Reclasificacion booleana.
Criterio: RUSO: Areas con Restriccion de crecimiento urbano.

g) Capa tematica: Area urbana actual. Categoria: Areas Urbana actual.
Reclasificacién booleana.

Criterio: RURB: Areas urbana actual.

Aplicacion:

Ranking y ponderacion:

El ranking se determina en funcién de la importancia otorgada a cada factor en
un numero de orden asignado dentro del conjunto, se considera una escala de 1 a
3, donde la importancia decrece con los valores mayores. Por lo que la mayor
importancia esta en la distancia a los espacios de preservacion natural, a las &reas
de vegetacion natural y la distancia los cauces de los arroyos de agua que
corresponden con espacios de vegetacion herbacea (1), le sigue las areas de

preservacion natural y agricola establecidas por la Direccion de Planeamiento y
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Desarrollo Urbano (2); y por ultimo el area de cauces del rio San Juan y los arroyos

(3) que presentan, en ocasiones, vegetacion arbustiva.

El método de ponderacion utilizado es el Método de Ranking Reciproco; que

aplica la formula [3.1], y se verifica a partir del método de Proceso de Jerarquia

Analitica detallado en Anexo 7.

donde:

3 1 w;: valor de ponderacion de cada capa temética o layers;
I
J

ri: nimero de orden (ranking) dado a la capa tematica segun la importancia.

[3.1]

La Tabla 8 presenta el ranking y la ponderacion que le corresponde a cada

factor, cumpliendo con la condicién de sumatoria igual a 1.

Tabla 8: Ranking y ponderacion de los factores de aptitud de conservacion

Criterios Ranking 1/Ranking Ponderacion: w
FPV: Preservacion natural 1 1.00 0.26
FPNA: Preservacién natural y agricola 2 0.50 0.13
FCA: Cauces agua 3 0.33 0.09
FVN: Vegetacion natural 1 1.00 0.26
FARR: Distancia Cauces agua arroyo 1 1.00 0.26
3.83 1.00

Luego el mapa de aptitud de conservacion se obtiene desde la aplicacion del

método de agregaciéon Combinacion Lineal Ponderada, desde la formula [3.4] que

sigue:
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donde:

n | es el valor de aptitud,;
L= Y X W [3.4]
I Z Xix Wi w; es el valor del peso de cada factor
i=1

X; es el valor de cada variable considerada.

Para obtener el mapa de aptitud de conservacion se realiza la sumatoria
ponderada de cada factor y el producto con las restricciones, segun la formula que

sigue.

AC = [(FPV*0.26) + (FPNA*0.13) + (FCA*0.09) + (FVN*0.26) + (FARR*0.26)] * [[RUSO + RURB)]

El Mapa de Aptitud Conservacion, Figura 93, se reclasifica en 3 categorias a
partir de la clasificacion por cortes naturales; de modo de establecer las categorias:

Baja, Media y Alta.

Figura 93: Representacién del Mapa de Aptitud de Conservacién

MAPA DE APTITUD DE CONSERVACION

2

2 P
Referencias '
Aptitud Conservacion
P
— [
— ]
e ’
‘\ -
v N |

00785 3 45 6
o — —

Fuente: Elaboracion propia

El &rea de estudio se localiza dentro del oasis del Tulum, planicie aluvial del rio

San Juan; un espacio ocupado y transformado por el hombre, desde los primeros
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pobladores hasta la época actual. De modo que el mayor espacio en superficie de
23.507 has corresponde a un area de Aptitud Baja, en color amarillo ocre, y se

relaciona, especialmente, con espacio cultivado que rodea el area urbana.

El area de Aptitud de Conservacion Alta de 4.073 has en color rojo, se extiende
al este en el area del Arroyo Agua Negra y noreste en el sector del curso del rio
San Juan y el entorno inmediato a éstos; hacia el oeste en continuidad con areas
de vegetacién arbustiva, cercanas al piedemonte de las sierras de la Precordillera
oriental y que aun no han sido alcanzadas por la urbanizacion; constituyen los
escasos sectores que se pueden vincular a la conservacién de una vegetacion

natural.

El area de Aptitud Media, en color naranja de 7.019 has, donde se podria
establecer una extension de la conservacion de especies naturales, esta asociado a
las cercanias de los cursos de agua, el rio San Juan, especialmente en el este del
area de estudio, y en los arroyos de Los Tapones y de Agua Negra; asi como al
oeste en las zonas con vegetacion natural y al sudeste en un sector establecido de
preservacién natural y agricola por la Direccion de Planeamiento y Desarrollo
Urbano.

El &rea Sin aptitud, en color blanco, corresponde a la extension del area urbana
actual y la zona que tiene restricciones de crecimiento por localizaciéon de
industrias, plantas de tratamiento de liquidos cloacales, faena de ganado,
tratamiento de residuos soélidos urbanos; establecido por la Direccién de

Planeamiento y Desarrollo Urbano, organismo oficial en el tema usos de suelo.

COMPARACION DE LAS AREAS. CONFLICTO DE USOS DE SUELO

En los parrafos siguientes se presenta la comparacion de la superficie de las
categorias de aptitud: estas son las que determinaron los mapas correspondientes
a la Aptitud Urbana, Agricola y de Conservacion. Esta relacion se observa en la
Figura 94 y la tabla de las superficies de cada aptitud en hectareas y porcentaje;
ésta permite observar que el uso Agricola con 22.795,19 has tiene una alta aptitud,
el 67,95%, con caracteristicas edaficas favorables para una agricultura bajo riego

por las caracteristicas climaticas; sigue la aptitud urbana con 16.479,38 has
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(49,35%); y en el caso de conservacion, la superficie de alta es la menor con
4.056,91has, el 11,71%.

En cuanto a la aptitud media es mayor en el caso urbano 12.140,16 has;
36,35%; este espacio presenta condiciones favorables para el asentamiento
humano, aun con condiciones ambientales complejas, como el nivel del agua
subterranea, de incendios subterraneos; pues se adaptan las construcciones para
tal condicién, con plataformas y materiales hidr6fugos que las protejan. Luego sigue
una aptitud agricola media de 8.497,73 has; 25,34%; y en conservacion la media es
de 7.014,99 has, 20,24%.

En cuanto a una baja aptitud la conservacion presenta la mayor superficie con
23.582,70 has, que es el 68,05%; pues el oasis de Tulum es un espacio antropico y
casi totalmente ocupado; las areas naturales se asocian a las cercanias de los
cursos de agua: el rio San Juan al norte y los arroyos Los Tapones y de Agua
Negra, al este; la vegetacién natural es achaparrada, escasa, de areas desérticas;
en algunos sectores, como al sudeste donde se ubican sobre los cursos de los
arroyos que no tienen una linea de ribera establecida tienen una vegetacion
herbacea asociada al ambiente himedo del subsuelo pero bastante salino. En los
altimos afios, con un periodo de sequia hidrica y baja escorrentia del rio San Juan,
fuente de alimentacién de la cuenca de agua subterranea, sumado al llenado de los
embalses de los diques construidos a lo largo del rio; se redujo el nivel del agua
subterranea favoreciendo el avance de la ocupacién sobre estas areas. La aptitud
urbana sigue con 4.774,67 has, 14,30% y la aptitud agricola 2.248,42 has, 6,70%.

Figura 94: Grafica que compara la superficie segun la categoria de la aptitud, en porcentaje.
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Comparacién de las dreas de Aptitud Urbana, Agricola y de Conservacién,
en porcentaje

100,00

68,05 67,96

Urbana Agricola Conservacion
has % has % has %
Baja 4.774,67 14,30 2.248,42 6,70 23.582,70 | 68,05
Media 12.140,16 | 36,35 8.497,73 25,34 7.014,99 | 20,24
Alta 16.479,38 49,35 22.795,19 67,96 4.056,91 | 11,71
33.394,21 | 100,00 33.541,34 100,00 34.654,60 | 100,00

Fuente: Elaboracion propia.

Si se relaciona cada mapa de aptitud segun su categoria con el area no urbana
que presenta 39.496,45 has, detallado en Tabla 9; se observa que la aptitud
agricola es la méas alta (57,72%) y en segundo lugar la urbana (41,72%),

prevaleciendo una baja aptitud para la conservacion (59,71%)

Tabla 9: Relacion de cada Mapa de Aptitud. Segun la categoria con el &rea no urbana

Aptitud Urbana Agricola Conservacion
Baja 12,09% 5,69% 59,71%
Media 30,74% 21,52% 17,76%
Alta 41,72% 57,71% 10,27%

Fuente: Elaboracion propia.
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CONFLICTO DE USOS DE SUELO

Un conflicto constituye un problema o cuestién que esta en discusion, segun la
RAE (2018) y, aunque lo ejemplifica con un “Conflicto de competencia” o “de
jurisdiccién.”, vinculado a las relaciones entre las personas; en este caso de estudio
se aplica, y no resulta errébneo, a la posibilidad de una competencia entre los

distintos usos de suelo para ocupar un mismo espacio.

El analisis se realiza con la combinacién, a partir de la suma, de los tres mapas

de Aptitud: Urbana, Agricola y de Conservacion.

Combinacion = Mapa Aptitud Urbana + Mapa Aptitud Agricola + Mapa Aptitud de Conservacion

Para realizar esta combinacion, previamente, se reclasifican los valores de las

categorias de cada mapa.

Primero se transforman a centenas los valores de las categorias del mapa de
Aptitud Urbana (Baja de 1 a 100; Media de 2 a 200 y Alta de 3 a 300). Luego, las
categorias de Aptitud Agricola, se pasan a decenas, (Baja de 1 a 10; Media de 2 a
20 y Alta de 3 a 30). El mapa de Conservacion conserva sus valores originales en

las categorias (Baja = 1, Media = 2 y Alta = 3).

El resultado establece una composicién que presenta, en las centenas, el valor
de la categoria de las areas de Aptitud Urbana, siendo 300 las de Alta aptitud, 200
las de Media y 100 las de Baja. Las decenas representan los valores de las areas
de Aptitud Agricola, es decir el valor de 30 es Alta aptitud, de 20 es de Media y 10
son las areas de Baja aptitud. Las unidades hacen referencia a las areas de Aptitud

de Conservacion: 3 es Alta, 2 es Media 'y 1 es Baja.

La suma de los mapas dio 27 combinaciones, que se detallan en el Anexo 8.
Para su andlisis se integran segun el siguiente razonamiento: cuando la
combinacién presenta un solo digito de valor mayor, sea este 3 6 2; se considera

gue esa seria la aptitud preponderante en esa area.

En caso que se observen dos aptitudes o tres con un mismo valor, por ejemplo:

111, 122, 212, 221, 222, 233, 133, 331, 332, 323, 313, 333; es decir que no haya
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una clara determinacion de un solo uso de suelo con el numero mayor, se
considera que existe conflicto de usos, pues no se podria determinar la
preponderancia de una Unica aptitud sobre las demds; en esta situacion se
presentan 12 combinaciones.

A continuacion, se expone, en detalle, las diversas combinaciones que

determinan conflicto de usos.

Conflicto entre Aptitud Agricola y Aptitud de Conservacion:

La relacion entre la Aptitud Agricola y de Conservacion presenta una superficie
de conflicto de 2.016,94 has, que corresponde al 5,11% del area no urbana; se
representa en la Figura 95.

La combinacion 233 (Media Urbana-Alta Agricola-Alta Conservacion) con el
2,43% constituye la mayor superficie; y se extiende en las zonas cercanas a areas
de vegetacion natural, al oeste en el departamento Rivadavia y al este en el de
Santa Lucia, sendos paisajes ilustrados en la Figura 97a y 97b. Siguen las
combinaciones: 133 (Baja Urbana-Alta Agricola-Alta Conservacién) con 615,68 has,
el 1,56% en la zona del Arroyo Los Tapones y el rio San Juan en Santa Lucia y al
oeste en Rivadavia y en Pocito lindando el piedemonte de la Sierra Chica de Zonda;
y la 122 (Baja Urbana-Media Agricola-Alta Conservacion) de 440,19 hasy el 1,11%
se ubica al sudeste en el departamento Rawson y al oeste en zonas de vegetacion

arbustiva.

Figura 95: Representacion de los Conflictos entre Aptitud Agricola y Aptitud de

Conservacion
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S . Sup. Sup.

Combinacién Categoria Has %
e Media URBANA-Alta

B 233 AGRICOLA-Alta 961,07 | 2,43
A R CONSERVACION
B R Baja URBANA-Alta

\ Y ) 133 AGRICOLA-Alta 615,68 | 1,56
‘ CONSERVACION
/H — Baja URBANA-Media

, ) | 122 AGRICOLA-Media | 440,19 | 1,11
e ‘ CONSERVACION

.
o 2.016,94 | 5,11

Fuente: Elaboracion propia.

Las imagenes del paisaje de las zonas donde se presenta la mayor superficie de

conflicto entre el uso agricola y de conservacién, la combinacién 233, que se

extiende en el departamento Rivadavia al oeste y en el departamento Santa Lucia

al este; se muestran en la Figura 96a y 96b respectivamente. Se puede observar

una vegetacion natural propia de zonas desérticas, de escaso desarrollo,

achaparrada; y, en zonas colindantes, se localizan terrenos con cultivos; siempre

sujetos para su desarrollo, especialmente, a la dotacién de agua para riego.

Figura 96: Fotos del paisaje en &reas con Conflicto de usos de suelo Agricola y de

Conservacion, combinacién 233

a. Departamento Rivadavia.

b. Departamento Santa Lucia.

Fuente: extraidas de Google Earth. (2019)

240




Conflicto entre Aptitud Urbana y Aptitud de Conservacion:

En el caso de las combinaciones de la Aptitud Urbana y de Conservacion la
superficie es de 751,11 has, el 1,9% del area no urbana y se presenta,
especialmente, donde ambas tienen una condicibn Media para ambos usos de
suelo (212), con 747,15 has y el 1,89% del total no urbano, en el departamento

Chimbas al norte del area de estudio, observandose la representacion en la Figura
97.

En el caso de la combinacibn 323 (Alta Urbana-Media Agricola-Alta
Conservacion) y 313 (Alta Urbana-Baja Agricola-Alta Conservacion) el area de
conflicto es extremadamente baja, de 1,98 has, 0,01% para ambos casos, y se
ubican dispersas en Rivadavia la primera y Santa Lucia la segunda.

Figura 97: Representacion de los Conflictos entre Aptitud Urbana y Aptitud de

Conservacion

. ., P Sup. Sup.
Combinacién Categoria Has %
Alta URBANA-Media
323 AGRICOLA-Alta 1,98 0,01

CONSERVACION

Alta URBANA-Baja
- 313 AGRICOLA-Alta 1,98 0,01
CONSERVACION

Media URBANA-Baja
212 AGRICOLA-Media 747,15 | 1,89
CONSERVACION

751,11 | 1,90

Fuente: Elaboracion propia.

El conflicto de uso Urbano y de Conservacion de méas superficie, combinacion
212, se emplaza en las cercanias de areas con la vegetacion natural del area de
estudio; y se va extendiendo hacia el norte lindando con el curso de agua del rio
San Juan, en el departamento Chimbas, donde el area urbana avanza hasta
encontrar el limite natural del cauce; la ilustracién del paisaje en la Figura 98

muestra este hecho; son terrenos con escasa vegetacion. Ademas, con menor
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superficie se extiende en pequefios espacios en Rivadavia al oeste y en Santa

Lucia en las cercanias del Arroyo Los Tapones.

Figura 98: Foto de paisaje en area con Conflicto de usos Urbano y de Conservacion,

combinacion 212, en departamento Chimbas.

Fuente: extraida de Google Earth. (2019)

Conflicto entre Aptitud Urbana y Aptitud Agricola:

El conflicto de aptitud uso de suelo Urbano y Agricola presenta el mayor
desarrollo en superficie 16.760,43 has, corresponde al 42,44% del area no urbanay
se observa su distribucién y extension en la representacion de la Figura 99.

La combinacion 331 (Alta Urbana-Alta Agricola-Baja Conservacion) constituye,
con 12.638,68 has, el 32,00%, la de mayor superficie y se extiende, especialmente,
a partir del area urbana actual y donde se localiza el espacio cultivado. Sigue la 221
(Media Urbana-Media Agricola-Baja Conservacion) con 3.386,73 has y 8,57%, se
localiza en el departamento Rawson en zonas con freatica alta y con incendios
subterraneos, donde la tarea agricola se desarrolla a partir de especies que se
adapten a la humedad y en cuanto a las construcciones se deben proteger del

ascenso del agua con plataformas e hidréfugos, ilustrado en la Figura 75.

La combinacién 321 (Alta Urbana -Media Agricola-Baja Conservacion) con
735,02 has y 1,86% se localiza en espacios periféricos cercanos a areas de
vegetacion natural, al oeste en Rivadavia o las de los arroyos al este en Santa

Lucia y Rawson.

Figura 99: Representacion de los Conflictos entre Aptitud Urbana y Aptitud Agricola
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Combinacién Categoria Sup. Has | Sup. %

Alta URBANA-
Alta AGRICOLA-
Media
CONSERVACION

Alta URBANA-
Alta AGRICOLA-
Baja
CONSERVACION

Media URBANA-
Media
AGRICOLA-Baja 3.386,73 8,57
CONSERVACION

332 735,02 1,86

331 12.638,68 | 32,00

221

16.760,43 | 42,44

Fuente: Elaboracion propia.

La combinacién 331, con alta aptitud tanto para un uso de suelo urbano como
agricola, de mayor extensién en el espacio no urbano, se presenta en zonas donde
se desarrolla la actividad agroproductiva. El departamento Pocito, un ejemplo claro
de esta competencia; se ilustra en la Figura 100 con una foto del paisaje de un

terreno nivelado en una zona rural, un barrio ya construido al fondo y un cartel que
anuncia una nueva urbanizacion.

Figura 100: Foto de paisaje en area con Conflicto de usos Urbano y Agricola,

combinacion 331, en departamento Pocito

Fuente: extraida de Google Earth. (2019)

Conflicto entre Aptitud Urbana, Aptitud Agricola y Aptitud de Conservacion:

Los espacios donde se establece un conflicto entre las tres aptitudes suman
1.432,30 has y son el 3,63% del &rea no urbana, cuya distribucion y extension se
observa en la representacion de la Figura 101.
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La mayor superficie corresponde a la combinacién 222 (Media Urbana-Media
Agricola-Media Conservacion) con 1.193,06 has y el 3,02% y se extiende,

especialmente, en el departamento Rawson.

La combinacion 333 (Alta Urbana-Alta Agricola-Alta Conservacion) presenta
205,02 has, el 0,52% del espacio no urbano y se localiza en Rivadavia al oeste
cercano al espacio desértico y al este en Santa Lucia; la 111 (Baja Urbana-Baja
Agricola -Baja Conservacién) sélo 34,22 has un 0,09% y se ubica cercano al Arroyo

Los Tapones en Santa Lucia.

Figura 101: Representacion de los Conflictos entre Aptitud Urbana, Aptitud Agricola y

Aptitud de Conservacién

Combinacién Categoria Sup. Has | Sup. %

Baja URBANA-Baja
111 AGRICOLA-Baja 34,22 0,09
CONSERVACION

Alta URBANA-Alta
333 AGRICOLA-Alta 205,02 0,52
CONSERVACION

Media URBANA-Media
222 AGRICOLA-Media 1.193,06 3,02
CONSERVACION

1.432,30 3,63

Fuente: Elaboracion propia.

En el departamento Rawson se presenta un extenso desarrollo de terrenos con
la combinacién 222, aptitud media para los tres usos; en una zona con el nivel del
agua subterranea en nivel de riesgo, pero que con la asistencia tecnoldgica se
puede desarrollar la agricultura y levantar construcciones, como asi también
preservar la flora y fauna local; aunque escasa, pero propia de un paisaje deseértico,

como se puede observar en la fotografia del paisaje de la Figura 102.
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Figura 102: Foto de paisaje en area con Conflicto de usos Urbano, Agricola y de

Conservacion, combinacion 222, en departamento Rawson

e o e

Fuente: extraida de Google Earth. (2019)
Areas con predominio de un uso de suelo

Las areas que se podrian considerar sin conflicto, pues una aptitud de uso
predomina, suman 13.627,30 has y son el 34,50% del area no urbana; son aquellas
donde un solo uso de suelo presenta un valor mayor, comprendiéndose como un
predominio de ese. Asi se presentan las siguientes combinaciones, representadas
en la Figura 103, donde la de mayor superficie es la de predominio Agricola,
combinaciones 121-131-132-231-232, con 7.906,03 has, el 20,02% y se extiende al
norte en el departamento Chimbas cerca del rio San Juan; al este en Santa Lucia
también cercano al rio y Arroyo Los Tapones; al sur en Rawson cercano al Arroyo
Agua Negra y en zonas centrales del departamento; en Pocito especialmente al

oeste en el limite con el piedemonte y en Rivadavia al oeste, en distintos sectores.

El predominio Urbano combina las aptitudes 211-311-312-321-322 que suman
3.191,36 has, el 8,08% y se localiza especialmente en Rawson en la zona de la
localidad del Médano de Oro, rodeando las zonas de riesgo de agua subterranea

por su altura a nivel del suelo, y un sector en Santa Lucia al nordeste.

El predominio de Conservacion combina 112-113-123-213-223 y es el de menor
superficie, 2.529,91 has y es el 6,41% se localiza, especialmente, en sectores
cercanos a los cursos de agua en Chimbas, al norte, al este en Santa Lucia y

Rawson o con vegetacion natural en Rivadavia al oeste.

Figura 103: Representacion de las areas que presentan predominio de una aptitud
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SUP.

Combinacion Predominio SUP. Has. %

112-113-123-213-223 | CONSERVACION | 2.529,91 | 6,41
121-131-132-231-232 | AGRICOLA 7.906,03 | 20,02
211-311-312-321-322 | URBANO 3.191,36 | 8,08
13.627,30 | 34,50

Fuente: Elaboracion propia.

Los paisajes de las fotos de la Figura 104a muestran areas de predominio de
aptitud Agricola. La de la izquierda, en el departamento Rawson, ilustra un sector
con un terreno cultivado con pasto con los rollos dispuestos a la orilla y a la derecha
un terreno con vegetacion natural. La foto de la derecha es en el departamento
Santa Lucia; con condiciones propicias para el desarrollo agricola, el suelo muestra
més humedad.

Los paisajes de las imagenes de la Figura 104b muestran sectores de
predominio de aptitud de Conservacion, con dos areas de pastos secos, de
sectores con cierta salinidad, ubicados en el departamento Chimbas al nordeste
cercanos a los cursos de agua, una vegetacion mas esteparia y adaptada a un

suelo salino.

Las areas de predominio de uso Urbano se ilustran con fotografias de la
localidad de Médano de Oro en el departamento Rawson; en la Figura 104c; las
condiciones de accesibilidad y de humedad hace que sea una zona muy atractiva
para el asentamiento de poblacion en los ultimos afios; aun ante la necesidad de
construir terraplenes para elevar las viviendas y preservarlas de la humedad y
salinidad. Esto ultimo se puede notar en la acequia a lo largo de la calle del loteo
gue se presenta en las fotografias (ingreso y division interna), observandose la

composicion blancuzca del suelo por la presencia de sales.

Figura 104: Fotos de &reas con predominio de uso de suelo
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a. Predominio de uso Agricola: izquierda ubicada en el departamento Rawson vy a la derecha en el
departamento Santa Lucia

b. Predominio de uso de Conservacion, ambas fotografias en el departamento Chimbas.

Rawson.

Fuente: extraidas de Google Earth. (2019)

Andlisis final de las combinaciones

El analisis de conflictos de usos de suelo realizado a partir de la combinacion de
los mapas de Aptitud: Urbana, Agricola y de Conservacion se realiza sobre un area
de 34.588,07 has y es el 87,57% del area no urbana, del cual 20.960,78 has, el
53,07% presentaria un conflicto de uso de suelo a partir del analisis de su aptitud y

13.627,30 has, un 34,50% tendria un predominio de uso por presentar mejores
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condiciones en la comparacion, por lo que se plantea como un espacio sin conflicto,

la Tabla 10 presenta el detalle de estos datos.

Tabla 10: Combinaciones por agregacion de las areas con potencial conflicto y las areas

con un predominio de uso de suelo

Combinacioén Predominio Sup. Has. Sup. %
112-113-123-213-223 | Conservacion 2.529,91 6,41
121-131-132-231-232 | Agricola 7.906,03 20,02
211-311-312-321-322 | Urbano 3.191,36 8,08

13.627,30 34,50

Conflicto

221-331-332 Conflicto Urbano-Agricola 16.760,43 42,44
212-313-323 Conflicto Urbano-Conservacion 751,11 1,90
122-133-233 Conflicto Agricola-Conservacion 2.016,94 511
111-222-333 Conflicto Urbano-Agricola-Conservacion 1.432,30 3,63
20.960,78 53,07

Total 34.588,08 87,57

La Figura 105 presenta la localizacion de las areas con conflicto de usos de
suelo; el color verde muestra el conflicto de uso Agricola y Urbano, que es el de
mayor superficie, representa el 42,44% del area no urbana y se extiende en el
periurbano y en violeta con el 34,50% las zonas donde el predominio de un uso de
suelo (en este caso sumados) es un area Sin Conflictos de uso, distribuyéndose en

espacios periféricos del area de estudio y partes del centro de Rawson y Pocito.

Figura 105: Representacion de las combinaciones por agregacion de las areas con

potencial conflicto y las areas con un predominio de uso de suelo
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El conflicto Urbano-Conservacion, 1,90% en gris, se ubica en las periferias del
area de estudio y el conflicto Urbano-Agricola-Conservacion, 3,63% en marrén, al
sudeste en el departamento Rawson y en las cercanias a espacios de vegetacion
natural; Agricola-Conservacion, 5,11% en verde amarillo, al oeste en Rivadavia
entre areas agricolas y vegetacion natural, igualmente al este en Santa Lucia y al

sudeste en Rawson.

MODELADO DE CRECIMIENTO URBANO

El desarrollo urbano presenta un crecimiento dual: desde el espacio urbano
continuo en que se expanden los bordes y la ocupacién dispersa del periurbano;
ésta Ultima una caracteristica de la ciudad actual que sefiala Borsdorf (2003) en el
modelo evolutivo de las ciudades latinoamericanas y que comienza a presentarse
en el area de estudio, sefialado en capitulos anteriores en el analisis del
crecimiento del area urbana, los cambios funcionales a partir del transito medio
anual en las rutas nacionales y cambios en la ocupacion de terrenos agricolas para
uso residencial.

El analisis de la expansion urbana prospectiva a partir de la modelizacion

permitird observar la distribucion de ésta a futuro, cuantificar su avance y estimar
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los conflictos que se podrian presentar al avanzar el &rea urbana sobre espacios
potenciales para otros usos de suelo. El estudio se realiza a partir de la
modelizacién del crecimiento urbano a 2030, desde el &rea urbana 2018 y la
relacion con una serie de temas, ponderados segun su relevancia para el
asentamiento humano, y que influyen en el proceso; ademés de la division politica
qgue determina y diferencia la localizacion de los nuevos espacios urbanos a partir
de estimar el cambio del area urbana desde el Crecimiento Poblacional Intercensal

Anual en cada departamento.

La Figura 106 presenta el esquema que muestra el procedimiento que se sigue
para la simulacion del crecimiento urbano; primero una serie de niveles tematicos
gque se seleccionan en relacién a su vinculo e incidencia con el tema que se trata,
tales como éarea urbana; division departamental; areas de riesgo para un
asentamiento urbano (niveles de agua subterrdnea a nivel de suelo, incendios
subterraneos, de inundacién esporadica estival); areas de restriccion para el
crecimiento residencial; cauces de agua; area cultivada; zonas de depdésito de
escombros y minerales; areas de preservacion de la vegetacion natural y las rutas.
Estos temas se combinan segin una ponderaciéon para lograr un mapa de

direccionadores o drivers que influyen en el proceso de seleccion de areas aptas.

El area urbana 2018, la division politica y el mapa de direccionadores se
combinan segun el area que se estima cambiard en funcion del crecimiento de
poblacion en las Ultimas décadas; se alcanza un primer objetivo que es el mapa que

representa la simulacién de cambio urbano a 2030.

La asociacion de esta simulaciéon con los mapas de aptitud urbana, agricola y de
conservacion, a partir de un modelado cartogréafico, permite alcanzar un segundo
objetivo, determinar la localizacién y dimensionar la extension de las areas de

conflicto de usos de suelo a futuro.

Figura 106: Esquema del procedimiento del modelado de crecimiento urbano
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La poblacidn: andlisis de su crecimiento

El analisis del crecimiento de la poblacién en el area de estudio se realiza a los
efectos de su consideracion para desarrollo del modelo de crecimiento a futuro del
area urbana y se establece a partir del Crecimiento Poblacional Intercensal (CPI) y
del Crecimiento Poblacional Intercensal Anual (CPIA), cuyas férmulas se describen
en [5.1] y [5.2], respectivamente, para cada departamento para establecer el
crecimiento discriminado en el area urbana, ya que se utiliza la division politica

como imagen de enmascaramiento, de modo que se diferencie el crecimiento.

ol - Vi Vi < 100 [5.1] Donde:
Vi
V;. valor inicial
V;. valor final
CPIA= <i> Tn }T" X 100 Tranofinal
y (5.2] T,: afio inicial del periodo

Para el estudio se consideran los ultimos treinta afios cuyos datos estan a nivel
de radio censal: Censo 1991, Censo 2001 y Censo 2010; no asi los censos

anteriores de los que no hay disponibilidad a este nivel de detalle; pues el area de
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estudio abarca parte de los departamentos de Pocito y Rawson, de modo que se

considera la poblacién de los radios que se incluyen en el area de estudio.

Los datos de poblacion segun los censos, para la determinacion del Crecimiento
Poblacional Intercensal y el Crecimiento Poblacional Intercensal Anual por
departamento del &rea de estudio, compara la poblacion de 1991 y 2001, de 2001 y
2010 y la diferencia entre 1991 y 2010; datos que se detallan en la Tabla 11 y se

representan en la Figura 107. (Los célculos realizados se incluyen Anexo 9).

Tabla 11: Poblacién y Crecimiento Poblacional Intercensal (CPI) y Crecimiento

Poblacional Intercensal Anual (CPIA) por departamento del area de estudio

CAPITAL CHIMBAS
CENSOS POBLACION CPI CPIA CENSOS | POBLACION| CPI CPIA
1991 120828 1991 52263
2001 113014 0,00 -0,67 2001 73829 0,00 3,51
2010 109123 0,00 -0,39 2010 86358 0,00 1,76
1991-2010 -9,69| -0,53 1991-2010 65,24 2,68
POCITO RAWSON
CENSOS POBLACION CPI CPIA CENSOS | POBLACION| CPI CPIA
1991 26280 1991 89465
2001 35983 0,01 3,19 2001 107740 0,00 1,88
2010 47819 0,00 3,21 2010 114168 0,00 0,65
1991-2010 81,96 3,20 1991-2010 27,61 1,29
SANTA LUCIA RIVADAVIA
CENSOS POBLACION CPI CPIA CENSOS | POBLACION| CPI CPIA
1991 38126 1991 56986
2001 43565 0,00 1,34 2001 76150 0,00 2,94
2010 48087 0,00 1,10 2010 82641 0,00 0,91
1991-2010 26,13 1,23 1991-2010 45,02 1,98
Fuente: elaboracion propia

El departamento Capital presenta un valor negativo el -0,53% en su evolucién de
estos Ultimos afios; Pocito 3,20% es el de mayor crecimiento; sigue Chimbas
2,68%; Rivadavia 1,98%; Rawson con 1,29% y Santa Lucia con 1,23%.
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Figura 107: Graficas del Crecimiento Poblacional Intercensal Anual por departamento,
periodo 1991 - 2010
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Fuente: Elaboracion propia en base a Censos Nacionales, INDEC.

El crecimiento Intercensal de cada departamento se detalla en la Figura 108, que
considera un 0% de aumento para el area urbana en Capital que se encuentra

totalmente urbanizada y cuya poblacién tiene crecimiento negativo.

El andlisis de la serie de datos de la cantidad de poblacién, seguin los censos
nacionales, y el area urbana de los Ultimos tres afios considerados, presenta un
coeficiente promedio de correlacién de Pearson r = 0,86, lo que indica una relacion
entre las variables del 86% en su comportamiento; el coeficiente de poblacién 1991-
area urbana 1990 es de 0,94; de 2001-2000 de 0,86 y de 2010-2010 de 0,75. El
detalle del célculo y gréafico de correlacién se especifica en Anexo 9; siendo
importante aclarar que el valor de correlacion asciende a 0,96 y 0,94
respectivamente en los dos Ultimos periodos si se resta Rawson que presenta una
correlacion menor, bajando el promedio del area, pues la cantidad de poblacién se
ha incrementado méas que su area urbana. El area urbana total del Gran San Juan y
la poblacion presenta una correlacion de r = 0,94, es decir el 94% de

correspondencia en su comportamiento y también se detalla en Anexo 9.

Figura 108: Crecimiento Poblacional Intercensal Anual (CPIA) en los departamentos del

area de estudio
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Fuente: elaboracion propia

El crecimiento de la poblacién de los departamentos?®! se estima a 2030, fecha
de la simulaciéon y presenta una tendencia?®?> polinémica con valores altos de
correlacion y ajuste 2, con los siguientes valores: Chimbas: r2 = 0,9869; Santa
Lucia: r2 = 0,9759; Pocito: r2 = 0,969; Rawson: r2 = 0,983 y Rivadavia: r2 = 0,9852;
y Capital: r2 = 0,9973; cuyas graficas se puede observar en Anexo 9, ademas de la
relacion del crecimiento del rea urbana a 2030 segun el porcentaje de Crecimiento
Intercensal Anual (CPIA) de poblacion para cada departamento.

El Modelado de Crecimiento Urbano a 2030

El modelado de crecimiento urbano a 2030 es un procedimiento que simula el
cambio en el &rea de estudio de la categoria no urbano a urbano en el tiempo
establecido, que es de 2018 a 2030; lo realiza a partir de la combinacién de
diferentes temas que pueden influir en ese proceso; se realiza a partir del médulo
Geomod de |Idrisi, que relaciona distintos niveles tematicos ponderados

determinando su probabilidad urbana para el cambio.

El proceso de simulacién comienza con la especificacién del area urbana y no

urbana 2018 como mapa inicial del desarrollo; se incluye una imagen de referencia,

201 para este célculo se considera la poblacion total de los departamentos Pocito y Rawson, que estan
parcialmente incluidos en el area de estudio; en el caso de Capital, Chimbas y Santa Lucia corresponde toda la
superficie departamental y en el de Rivadavia se incluye toda el area poblada, el resto es desértico.

202 yUna linea de tendencia lineal recta que muestra que hay algo que aumenta o disminuye a un ritmo
constante; se utiliza en conjuntos de datos simples.

Una linea de tendencia es mas confiable mientras su valor de r? esté mas cerca de 1.

Una tendencia polindmica se representa por una linea curva que sigue la variacion de los datos, es decir la
fluctuacién de éstos; se usa para analizar pérdidas o ganancias en conjunto de datos de gran tamafio; el orden del
polinomio se determina por el nimero de fluctuaciones en los datos o la cantidad de ajustes (minimos y maximos)
que se observan en la curva; ejemplo: una linea de tendencia polindmica de orden 2 tiene sélo un maximo o un
minimo; de 3 tiene uno o dos minimos o maximos; de orden 4 tiene hasta tres.
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un mapa de mascara o imagen estratificada como guia para el cambio, que es la

division politica del Gran San Juan.

Los niveles tematicos que se consideran en el proceso de modelacion
constituyen variables contributivas que guian la asignacion espacial; constituyen los
factores y deben ser categéricas?®®; para el andlisis se consideran los siguientes: el
area cultivada que se localiza a continuacion del &rea urbana y donde se produciria
el cambio; la distancia a las rutas y el area urbana actual cuya cercania beneficia el
crecimiento, pero la presencia de suelo ya urbanizado no permite ser seleccionado
para la expansion. En el caso de los cauces del rio y los arroyos; de los depdsitos
de escombros, basura y extraccion de minerales; del area de preservacion de
vegetacion natural y agricola y el &rea con restricciones para uso residencial urbano
(estas dos ultimas designadas por Direccidon de Planeamiento y Desarrollo Urbano)
son zonas categorizadas como no aptas para el crecimiento; como se indica a

continuacion:
Factores de Direccionamiento o drivers:
a) Capa tematica: Area cultivada. Categoria: agricola=1; exterior=0.
Criterio: AGR: area cultivada.
b) Capa tematica: Cauces de rio y arroyos. Categoria: cauces=0; no cauce=1.
Criterio: CAU: cauces.

c) Capa tematica: Depositos de escombros, basura y extraccion de minerales.

Categoria: depositos= 0; no depositos=1.
Criterio: DEP: depdsitos.

d) Capa tematica: Area de preservacion de vegetacion natural y agricola,
designada por Direccién de Planeamiento y Desarrollo Urbano. Categoria:

preservaciéon=0; no preservaciéon=1.

Criterio: PRES: area de preservacion.

203 En caso que se tuviera un dato continuo, ejemplo alturas, se debe reclasificar.
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e) Capa temética: Area con restricciones para uso residencial urbano,
designada por Direccién de Planeamiento y Desarrollo Urbano. Categoria:

restricciéon=0; no restriccion=1.
Criterio;: RESTR: area de restriccion.

f) Capa temética: Area de riesgo por nivel del agua subterranea; por zona de
incendios subterrdneos y area de posible inundaciéon esporadica en época

estival. Categoria: riesgo=0; no riesgo=1.
Criterio: RIES: &rea de riesgo.
g) Capa tematica: Distancia a las rutas. Categoria: ruta=0; no ruta=1.
Criterio: RUT: &rea de ruta.
h) Capa tematica: Area urbana actual. Categoria: urbana=0; no urbana=1.

Criterio;: URB: area urbana.

El ranking se determina en funcién de la importancia otorgada a cada factor en
un numero de orden asignado dentro del conjunto, se considera una escala de 1 a
6, donde la importancia decrece con los valores mayores; la asignacion de pesos
en las variables condiciona su influencia en la imagen final de aptitud de cambio;
por lo que la mayor importancia esta en la distancia al area urbana actual (1); las
rutas (1) y los espacios que presentan restriccion al crecimiento urbano (1) por no
contar con las condiciones para ellos. El area cultivable o &rea agricola sigue en
importancia (2) pues es el espacio propicio para la expansion; luego los cauces; los
depositos de residuos y extraccion de minerales y las areas de riesgo ambiental con

el ranking (3); pues las condiciones de urbanizacion son mas desfavorables.

El método de ponderacion utilizado es el Método de Ranking Reciproco; que
aplica la formula [3.1], y se verifica a partir del método de Proceso de Jerarquia

Analitica detallado en Anexo 9.
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donde:

Y 1 w;: valor de ponderacion de cada capa tematica o layers; [3.1]

ri: ndmero de orden (ranking) dado a la capa tematica segun la importancia.

La Tabla 12 presenta el ranking y la ponderacion que le corresponde a cada

factor, cumpliendo con la condicion de sumatoria igual a 1.

Aplicacion

Tabla 12: Ranking y ponderacién de los factores de direccionamiento para crecimiento

urbano
Factores Ranking 1/Ranking Ponderacion: p

AGR 2 0,50 0,11
CAU 3 0,33 0,07
DEP 4 0,25 0,05
PRES 3 0,33 0,07
RESTR 1 1,00 0,21
RIES 3 0,33 0,07
RUT 1 1,00 0,21
URB 1 1,00 0,21

4,75 1,00

El mapa de cada variable se convierte en el mapa de direccionadores que es un
mapa de aptitud intermedia que promedia la probabilidad de “urbano” que tiene
cada pixel. Asi se produce un mapa de aptitud que simula un cambio a partir de la
correlacion de las variables, pues compara la probabilidad empirica para cada
categoria de la imagen de la variable, reclasifica el mapa de variables y produce un
mapa de aptitud final, el de los direccionadores de aptitud para el crecimiento

urbano (Figura 109).

Figura 109: Mapa de direccionadores de aptitud para el crecimiento urbano
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Drivers: aptitud para el crecimiento urbanc

Fuente: elaboracion propia

La busqueda se restringe a un vecindario de 3 x 3 pixeles para establecer una
guia a las areas mas cercanas a la frontera de cambio; esto significa que la
ganancia simulada del cambio se asigna a un espacio adyacente a las celdas que
persisten urbanizadas; en ésta restriccién se puede referenciar la Ley de Tobler en
que las cosas cercanas estdn mas relacionadas que las cosas distantes; por lo que

es mas probable el cambio en las inmediaciones. (Fuenzalida Diaz, M. 2015)

Se produce un mapa de uso de suelo simulado para el tiempo final a partir de
seleccionar los pixeles del area no urbanizada que presentan la mayor probabilidad
para la transicién a urbanizada y se encuentran cercanos, hasta que el nimero de
pixeles del cambio simulado completen o coincidan con la cantidad especificada;
gue se establece a partir del area urbana que corresponde a cada departamento y
el area urbana probable calculada a partir del coeficiente de crecimiento poblacional
Intercensal anual que determind el crecimiento para cada departamento. (Figura
110)

El uso de la mascara permite especificar el area donde debe enfocar el cambio,
estableciendo la regiébn de cambio; que se dispone a partir de un mapa con la
division politica del area de estudio. El mapa que simula el cambio permite
establecer las areas a futuro, en este caso el area urbana a 2030.

Figura 110: Mapa de simulacién de cambio a 2030
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Simulacién de crecimiento a 2030

nnnnn

Fuente: elaboracion propia

La expansiéon urbana de 2018 a 2030

El cambio simulado total es de 224,82 has, el 1,99% respecto de la superficie
urbana actual, el 0,57% del espacio no urbano se transformaria y el 0,44% del area
de estudio; se localiza en los bordes del area urbana 2018, tanto del sector continuo
como en el disperso que se distribuye en el periurbano; la distribucién de area de
crecimiento urbano a 2030 y el area urbana 2018, se presentan en la Figura 111y

en la tabla 13, los datos en detalle.

Figura 111: Representacion de la distribucion del area 2018 y del area de crecimiento
2030
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Tabla 13: superficie urbana actual y simulada de crecimiento a 2030

2018 2030 Crecimiento

Has Has Has %
Area urbana 11.304,79 11.529,61 224,82 1,99
Areano urbana 39.496,45 39.271,63 0,57
Area total 50.801,24 50.801,24 0,44

Fuente: elaboracion propia

El departamento Capital presenta un cambio de 0,00 has, quedando en sus
2.669,08 has; es un espacio urbano en toda su superficie al tiempo inicial de la
simulacién, como se observa en la Figura 112 con los porcentajes de expansion por

departamento y el detalle en la Tabla 14.

El departamento que presenta mayor superficie de crecimiento es Santa Lucia
57,68 has, el 25,66% del &rea de simulacion, con 1.299,16 has a 2030, y con un

0,51% de expansion del area urbana; y el 1,37% del espacio no urbano del
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departamento; se localiza al este del area de estudio y presenta un desarrollo de
urbanizaciones sobre el area cultivada, y sin condicionantes ambientales de peso
como para limitar la simulacion, so6lo en el limite del area de estudio, al nordeste,

donde se ubica el curso de agua del rio San Juan. (Figura 112)

Pocito presenta el 24,41% del crecimiento total, con 54,87 has mas que
sumarian 1.205,53 has a 2030; el 0,49% que se suma al area urbana actual y el
0,48% del area no urbana departamental, y 0,11% del &rea de estudio. El desarrollo
se localiza en suelo cultivado, en el area contigua a los espacios urbanos; este
departamento no presenta mayores condicionantes ambientales que limiten el
crecimiento, salvo un sector al sudoeste que puede tener ocasionalmente
escorrentias por las lluvias estivales, copiosas y momentaneas, en el Arroyo La

Lechuza que desciende de la Sierra Chica de Zonda. (Figura 112)

Rawson constituye el 23,11% y tendria un avance de 51,96 has, totalizando un
area urbana a 2030 de 2.370,32 has, 0,46% del area urbana y 0,35% del area no
urbana del departamento y 0,10% del area de estudio. Este departamento presenta
un crecimiento disperso en el area central por lo que el cambio se localiza y
distribuye como una expansién de estas areas, en las localidades de ElI Medanito y
El Médano; que, el mapa de direccionamiento limita, en parte por la presencia de
areas de riesgo por el nivel del agua subterranea, de incendios subterraneos, de
preservacion natural y agricola, de restriccion de crecimiento residencial. (Figura
112)

Figura 112: Grafico del porcentaje del area de simulacién de crecimiento a 2030 por

departamento
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Fuente: elaboracion propia
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Chimbas constituye el 15,59% del area de simulacion, con 35,05 has mas,
sumando 1.922,96 has a 2030; el 0,07% del &rea de estudio; el 0,31% mas del area
urbana de 2018 y 0,80% del espacio no urbano del departamento. Este
departamento, ubicado al norte, presenta un avance a continuacion del area urbana
a 2018, el limite norte de crecimiento esté en el cauce del rio San Juan; los barrios
de operatoria estatal que se construyeron entre 2003 y 2015 se localizaron como

completamiento del &rea urbana existente. (Figura 112)

Rivadavia presenta el 11,24% del area de simulacion, la menor entre los
departamentos que expanden el espacio urbano y el 0,05% del area de estudio;
sumaria 25,26 has, totalizando 2.062,56 has, el 0,22% mas del area urbana
departamental y el 0,57% de la no urbana; presenta la simulacién de crecimiento a
continuacién del area urbana a 2018, en el extremo oeste; es un departamento
bastante urbanizado desde hace décadas; ha sido el sector buscado por clases
medias y altas, recibiendo varios desarrollos inmobiliarios en los ultimos afios,
sumado a barrios estatales que se localizan en el extremo oeste en un avance

sobre el espacio desértico, de vegetacion arbustiva. (Figura 112)

Tabla 14: Detalle y comparacion del area urbana actual y del area de crecimiento a 2030,

superficie y porcentaje por departamento

Urbana o Urbana o
Crecimiento 2030 Crecimiento respecto de
actual 2030
Area i Areano
) Area urbana
Departamentos (has) (has) % (has) Estudio urbana
dpto. (%)
(%) dpto. (%)
CAPITAL 2.669,08 0,00 0,00 2.669,08 0,00 0,00 0,00
CHIMBAS 1.887,91 35,05 15,59 1.922,96 0,07 0,31 0,80
POCITO 1.150,66 54,87 24,41 1.205,53 0,11 0,49 0,48
RAWSON 2.318,36 51,96 23,11 2.370,32 0,10 0,46 0,35
RIVADAVIA 2.037,30 25,26 11,24 2.062,56 0,05 0,22 0,57
SANTA LUCIA 1.241,48 57,68 25,66 1.299,16 0,11 0,51 1,37
Total 11.304,79 | 224,82 100,00 | 11.529,61 1,99
Resto del area 39.496,45 39.271,63 0.57
Area de
50.801,24 50.801,24 0,44
estudio
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El crecimiento urbano a 2030 y los potenciales conflictos de usos del suelo

Una asociacion espacial del espacio de expansion urbana a 2030 y la
distribucion de las aptitudes de usos de suelo: Urbana. Agricola y de Conservacion,
a partir del modelado cartografico por superposicién, permite obtener las &reas
donde se produciria un conflicto de usos del suelo cuando el desarrollo urbano
presenta coincidencia con los usos: agricola y de conservacion; en la Figura 113 se

presenta la representacién de los potenciales conflictos de uso de suelo.

El crecimiento urbano a 2030, de 224,82 has, no constituiria, especificamente,
un conflicto respecto a las areas de aptitud de suelo urbano y ocuparia terrenos con
aptitud alta en 210,67 has (93,71%) y 14,15 has (6,29%) de aptitud media en este
uso.

La expansion urbana a 2030 respecto a la aptitud de uso de suelo agricola seria
de 187,10 has (83,22%) en un espacio con aptitud alta; de 19,63 has (8,73%) de
media y 18,09 has (8,05%) en aptitud baja; por lo que existiria un conflicto
importante al avanzar la urbanizacibn sobre zonas con condiciones agro
productivas y que se extiende en el periurbano del area de estudio; es el espacio
productor, en gran medida, de hortalizas para consumo del mercado local y tomate

para la industria conservera.

La relacion de crecimiento urbano simulado respecto al uso de suelo de
conservacion es de 201,88 has (89,80%) en un espacio de baja aptitud que es el
gue rodea al area urbana; de 17,33 has (7,71%) de aptitud media y 5,61 has
(2,50%) en areas de aptitud alta, especialmente donde auln existen pequefias zonas
de vegetacion natural, bastante reducido en el area de estudio que corresponde a
un espacio ampliamente ocupado por el hombre, pues, como se expusiera en la
presentaciéon del area de estudio, corresponde a un espacio antropico; el oasis
ocupado desde la época de la fundacién de la ciudad y asentamiento de los
primeros pobladores, considerando dentro del area pequefios sectores externos

donde se ubican el cauce del rio y el de los arroyos.

Figura 113: Representacion de la relacién de la Simulacién de Crecimiento Urbano a

2030 y los Mapas de aptitud de uso del suelo.
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Expansion a 2030 y Aptitud Expansion a 2030 y Aptitud Expansion a 2030 y Aptitud de
Urbana Agricola Conservacion

] Area ] Area ) Area
Aptitud Aptitud Aptitud
Urbana has % Agricola has % Conservacion has %
Baja 0,00 0,00 Baja 18,09 8,05 Baja 201,88 | 89,88
Media 14,15 6,29 Media 19,63 8,73 Media 17,33 7,71
Alta 210,67 | 93,71 Alta 187,10 | 83,22 Alta 5,61 2,50
224,82 | 100,00 224,82 | 100,00 224,82 | 100,00

Fuente: elaboracion propia

La expansion a 2030 en areas de potencial uso de suelo urbano (Tabla 15)
destaca en alta aptitud en Pocito con 54,46 has (24,22%); siguen 52,89 has
(23,53%) en Santa Lucia; en Rawson 50,47 has (22,45%); Chimbas 28,24 has
(12,56%) y Rivadavia 24,61 has (10,95%); esta relacién de desarrollo urbano sobre
un espacio con buenas condiciones para ello coincide, en este orden decreciente,
con los departamentos que presentan mejores caracteristicas generales, pues no
tiene condicionantes naturales como el caso de Rawson, al sudeste del area de

estudio (niveles freaticos cercanos a superficie, incendios subterraneos).

La distribucion de los espacios de conflicto potencial de uso de suelo agricola
por departamento en una aptitud alta se presenta, en primer orden, en Santa Lucia
con 55,75 has (24,80%); luego Pocito con 48,28 has (21,47%); en Rawson 38,24
has (17,01%); en Rivadavia 23,70 has (10,54%) y en Chimbas 21,13 has (9,40%).
El avance sobre un espacio de aptitud media destaca Rawson con 13,13 has
(5,84%); sigue Pocito con 3,01 has (1,34%); Chimbas 1,95 has (0,87%) y Santa
Lucia 1,54 has (0,68%). En baja aptitud se ubica en primer orden Chimbas con 9,68
has (4,31%); siguen Pocito con 3,19 has (1,42%); Santa Lucia 2,58 has (1,15%);
Rivadavia 1,48 has (0,66%) y 1,16 has (0,52%) en Rawson. Este es un conflicto de

uso de suelo de importancia, pues constituye el avance del espacio urbano sobre la
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zona productora de alimentos para la urbe y para la pequefa industria de alimentos
gue moviliza la economia tradicional local con empleo y productos para la

aglomeracion del Gran San Juan. (Tabla 15)

El potencial conflicto de uso de suelo de conservacion ante la expansion urbana
a 2030 por departamento presenta en areas con alta aptitud solo en Santa Lucia
con 2,87 has (1,28%) y en Rivadavia 2,87 has (1,22%) en localizaciones, en el caso
del primero, cercanas al cauce del rio San Juan, al este; y en el segundo, al oeste,
hacia el piedemonte, area de vegetacion arbustiva. En una aptitud media se
encuentran en Santa Lucia 5,85 has (2,60%); en Rawson 3,99 has (1,77%); en
Rivadavia 3,95 has (1,76%) y en Chimbas 3,54 has (1,57%). Las mayores
superficies de coincidencia entre el crecimiento urbano y una aptitud de
conservacién se presentan en areas de baja aptitud, estableciéndose en Pocito
54,82 has (24,38%); Rawson 48,22 has (21,45%); Santa Lucia 48,20 has (21,44%);
Chimbas 30,33 has (13,49%) y Rivadavia 20,31 has (9,03%); el area de estudio
ubicada en el oasis del Tulum es un espacio ocupado por poblaciéon desde la
colonizacion y el pueblo Huarpe, originario del lugar; y, siendo parte de una de las
escasas porciones disponibles de un territorio mayoritariamente montafioso y con
disposicion de agua, ha ido avanzando con el desarrollo de sus actividades,
sustituyendo la escasa vegetacion y desplazando la fauna local, ocupando con
residencias y cultivos. (Tabla 15)

Tabla 15: Detalle de la superficie de relacién de expansién urbana y los mapas de aptitud

y el porcentaje respecto del area total de simulacion.

Urbana Agricola Conservacion
% respecto % respecto % respecto
Departamento | Aptitud o area de . area de . area de
Superficie ] ] Superficie | . ] Superficie | . )
simulacién simulacién simulacién
a 2030 a 2030 a 2030
Baja 0,00 0,00 9,68 4,31 30,33 13,49
CHIMBAS Media 5,59 2,49 1,95 0,87 3,54 1,57
Alta 28,24 12,56 21,13 9,40 0,00 0,00
33,83 15,05 32,76 14,57 33,87 15,07
Baja 0,00 0,00 3,19 1,42 54,82 24,38
POCITO Media 0,00 0,00 3,01 1,34 0,00 0,00
Alta 54,46 24,22 48,28 21,47 0,00 0,00
54,46 24,22 54,48 24,23 54,82 24,38
RAWSON Baja 0,00 0,00 1,16 0,52 48,22 21,45
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Media 2,25 1,00 13,13 5,84 3,99 1,77
Alta 50,47 22,45 38,24 17,01 0,00 0,00
52,72 23,45 52,53 23,37 52,21 23,22
Baja 0,00 0,00 1,48 0,66 20,31 9,03
RIVADAVIA Media 2,25 1,00 0,00 0,00 3,95 1,76
Alta 24,61 10,95 23,70 10,54 2,74 1,22
26,86 11,95 25,18 11,20 27,00 12,01
Baja 0,00 0,00 2,58 1,15 48,20 21,44
SANTA LUCIA | Media 4,06 1,81 1,54 0,68 5,85 2,60
Alta 52,89 23,53 55,75 24,80 2,87 1,28
56,95 25,33 59,87 26,63 56,92 25,32
224,82 100,00 224,82 100,00 224,82 100,00
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CONCLUSION

Los estudios de la evolucion urbana de la ciudad de San Juan que, con gran
detalle, realizaran Gray de Cerdan y Roitman, comprendian desde la fundacién
hasta finales de la década de 1960, la primera, y a la de 1980, la segunda. Las
caracteristicas de afios posteriores, abordados puntualmente por trabajos o
ponencias en congresos, se basaban en aquellos trabajos exhaustivos y en los
modelos clasicos de crecimiento urbano. Esta investigacion incorpora una nueva
mirada: el estudio de la ciudad de los ultimos afios y la verificacibn empirica de los
cambios en base a las caracteristicas expuestas por el modelo de la evolucion de la
ciudad latinoamericana de los geografos alemanes y la mirada prospectiva, a partir
del modelado de crecimiento urbano a 2030, asi como los posibles conflictos de uso
de suelo de la ciudad que crece sobre areas que son aptas para el desarrollo

agricola y de conservacion del ambiente natural.

Las caracteristicas de la cuarta fase de desarrollo del modelo de ciudad
latinoamericana planteado por Borsdorf en 2003, de una ciudad fragmentada que
crece en forma dispersa y, segln una tendencia sectorial-lineal, se esta planteando
en la aglomeracion del Gran San Juan con algunos afos de diferencia respecto al
modelo aplicado a grandes urbes y que iniciara en la década de 1970, pues en el

area de estudio los cambios se vislumbran a comienzos del nuevo milenio.

El analisis de la evolucién de la superficie urbana advierte que aumenté en las
ultimas décadas, creciendo no solamente en su sector consolidado y continuo que
rellena los intersticios vacios, sino especialmente con una expansion discontinua en
los ultimos afios en el periurbano, presentando signos de: dispersién a partir de la
localizacién de barrios cerrados; subdivision de la tierra fraccionando las fincas
productivas en lotes de menor tamafio; y del consecuente cambio de uso del suelo

de productivo agricola a la construccion de viviendas residenciales.

Esto se advierte, no solo, en el aumento del area urbana; sino en una variacion
en el espacio funcional con el incremento en la circulacion de vehiculos de areas
periféricas hacia y desde la ciudad; y en el cambio de parcelas rurales a urbanas,

hechos detallados en capitulos anteriores.

Las condiciones expuestas de las caracteristicas de la urbanizacion a 2018 y la

prospeccion de crecimiento a 2030 superponiéndose con areas aptas para la
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actividad agroproductiva y de conservacion de la biodiversidad, confirma la
hipotesis planteada en esta investigacion: una aglomeracién que evoluciona a un
modelo de ciudad dispersa y que de continuar este modelo de desarrollo generaria
conflictos de usos de suelo, asi como cambios funcionales de espacios rurales a

urbanos en la circulacion, en lo productivo y en lo ambiental.

El &rea urbana siempre ha avanzado sobre el espacio cultivado que, desde los
primeros pobladores, se ubicaba alrededor de la ciudad para la produccion de
alimentos, ademas del cultivo de la vid y el olivo, actividad econdémica tradicional de
la provincia. En los dltimos afios se suma la actividad minera aurifera, ubicada en la
zona cordillerana, como fuente de empleo importante; pero, la actividad

agroproductiva sigue siendo significativa.

El periurbano es el productor de hortalizas y frutales para el consumo en fresco
en la ciudad y la producciébn de alimentos para la agroindustria, como la
conservacion de tomates y salsas; actividades éstas que generan empleo local. Las
parcelas de grandes dimensiones, en las que es rentable la vitivinicultura y la
olivicultura, se establecen en departamentos mas alejados; por lo que no es
preponderante, en la actualidad, en el area de estudio.

El gobierno provincial ha instituido algunas politicas tanto en lo urbano como en
lo productivo. En el caso del sector agropecuario, ha dispuesto el desplazamiento y
aumento de la frontera agricola a espacios mas alejados, con la creacién del Polo
de Desarrollo Productivo 25 de Mayo para grandes emprendimientos y el Polo de
Desarrollo Productivo de Sarmiento para pequefios productores. También se suman
politicas sobre las urbanizaciones, tal lo propuesto desde algunos municipios como:
Pocito en 2007, Rawson en 2011 y Santa Lucia en 2019, que sugieren limitaciones
en la subdivision de la tierra y cambios en el uso del suelo, estableciendo
zonificaciones preventivas. Estas propuestas se elevan a la Direccion de
Planeamiento y Desarrollo Urbano (Gobierno de San Juan) para su aprobacion y

aplicacion; ente éste que autoriza toda obra civil en territorito provincial.

Otro factor importante que incide en el crecimiento urbano es la politica de la
gestiébn de turno en materia de viviendas que ha sentado el precedente de
localizacién de barrios en tierras de reserva urbana en espacios lindantes al limite
urbano vigente, previa expansion del limite de méximo crecimiento para el Gran
San Juan. Un ejemplo de esto lo expresa la Resolucion 062-DPDU-14, donde se

extiende el area urbana establecida en 2006 y solicita una revisién de este cada
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dos afios, aun ante la necesidad explicita de “...medidas de regulacion y seguridad
para la mitigacion de los dos condicionantes fisicos principales de la zona: el sismo
y la aridez.” (Res 056 -DPDU- 06).

El antecedente de 2003 a 2015 en que San Juan se vio beneficiada con un
importante cupo de obra publica, incidi6 en un aumento del perimetro urbano; el
ejemplo méas claro y contundente fue la reconversion de parcelas agricolas de
grandes dimensiones donde se asentd el barrio Valle Grande al sudoeste del area
de estudio en el departamento Rawson, un emprendimiento de 1.000 viviendas, con
escuela, centro sanitario, servicio de seguridad, etc.; asi como la relocalizacién de
asentamientos irregulares en espacios centrales del area urbana hacia la periferia,
entre otros, siendo ejemplos de avance del area urbana sobre el espacio rural.
Esto, ademas de dar viviendas a familias que lo necesitan, impacta en lo
econdmico, pues la construccién genera empleo directo y rapido, lo que hace que

sea una politica de aplicacion por todos los gobiernos.

El trabajo de la tierra es arduo, de todos los dias y a cualquier hora, ya que el
horario de turno de riego, segun la dotacion de agua para las fincas distribuida por
la red de riego del Departamento de Hidraulica, va rotando y puede ser nocturno o
diurno; asi como la exposicion a la intemperie, durante las tareas de labranza,
debiendo soportar intensos frios en invierno y altas temperaturas en los dias de
verano. Esto marca un estilo de vida que se observa como mas sacrificado que
otros. Las nuevas generaciones no siempre buscan seguir con la actividad de sus
padres o abuelos chacareros; especialmente a sabiendas del riesgo de malas
cosechas 0 un bajo valor cuando hay alta oferta de productos, por lo que la venta
de la finca es una alternativa, y aun mejor si la subdivision por el cambio de uso a

urbano la valoriza.

Este panorama podria sumar otras alternativas de solucién a la de produccion
agricola versus subdivision urbana, buscando sumar actividades que amplien la
cadena de valor; por ejemplo el turismo, con servicios de alojamiento, de
entretenimiento, de gastronomia, brindando diversificacion con otras alternativas
econdmicas a la region, y encontrando en la reconversion a un espacio urbano
como la solucion, subdividiendo la tierra y planteando un cambio ambiental al sumar

espacio construido en un oasis donde el verde y el agua son fundamentales.

Algunos emprendimientos vinculados a la recreacién y gastronomia se han

comenzado a ubicar en el area periurbana como se describe en las actividades
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alternativas que se presentan en el periurbano al explicar el impacto que produce
en la economia tradicional el avance del fendmeno urbano. Estas iniciativas tienen

demanda, pero un desarrollo incipiente.

El apoyo de los organismos publicos a los nuevos emprendimientos seria una
forma de ampliar el horizonte de posibilidades econdémicas en la zona, ya que las
alternativas comunmente planteadas son de tipo restrictivas desde la gestion de
turno, por ejemplo, la limitacion del cambio de uso de suelo al propietario que no

puede seguir con la actividad agricola.

Una opcion es favorecer los emprendimientos vinculados al turismo y la
recreacion con microcréditos, monitoreando periédicamente el destino de los
recursos y el impacto ambiental de la actividad, que ayuden a la nueva iniciativa
econdmica y, especialmente, que acompafien la consolidacion del proyecto. Asi,
posibilitar que quienes reconvirtieron su actividad o comenzaron un emprendimiento
puedan sostenerlo a partir de diversos incentivos, ya sean fiscales o ayudas, por
ejemplo, para que puedan completar la infraestructura con la que comenzaron.
Muchos de ellos acotan su actividad de primavera a otofilo pues comienzan con
espacios abiertos y poca infraestructura; pero en el invierno se limita la posibilidad
de desarrollar actividades, necesitando una mayor inversion para continuar con la

actividad.

La guia y apoyo desde los organismos publicos puede ser variada y en todos los
momentos y necesidades del emprendimiento. Las universidades pueden apoyar
con formacion en comercio, finanzas, administracion, marketing, promocion, disefio
de productos, organizacion, desarrollo técnico y tecnoldgico entre otros aspectos.
Los gobiernos locales con promocion; sefializacion callejera de la localizacion de
los emprendimientos o actividades; sostenimiento de la infraestructura vial -en
algunos casos los locales estan en calles sin asfalto por ser una zona rural-; con
otros servicios que faciliten la actividad; etc. El gobierno provincial con ayuda
econdmica y fiscal y de promocion desde las areas de cultura y turismo; un ejemplo
puede ser la produccién de comerciales que difundan y promocionen estas
actividades hechos en la Escuela de Cine (ENERC sede CUYO, dependiente del
INCAA-Instituto Nacional de Cine y Artes Audiovisuales-), pues estas actividades

privadas redundan en un desarrollo socioeconémico de la poblacion local.

Estas iniciativas significan un cambio y una coordinaciéon de los distintos sectores

sociales y econémicos en la busqueda de preservar el espacio productivo y
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ambiental en un oasis que siempre ha perdido espacio verde, respetando la
propiedad de la tierra e incentivando el trabajo de distintos grupos sociales y

etarios.

Este trabajo busca hacer su aporte desde la Geografia como ciencia que estudia
la relacién del hombre con la superficie terrestre; desde las caracteristicas actuales
del crecimiento urbano y una mirada sobre el futuro a 2030, en base a los modelos
urbanos estudiados en otras ciudades. Procura hacer un aporte a un desarrollo
sostenible de una urbanizacién que crece en un area de oasis considerando los
Objetivos de Desarrollo Sostenible a 2030 propuestos por la ONU a los que nuestro
pais adhiere. Un desarrollo urbano que tenga un uso equilibrado del suelo; un
aprovechamiento racional y justo de los recursos; una decidida reduccion de la
contaminaciébn y la pobreza; y una firme decisibn de alcanzar las metas
establecidas. Ademas, que el desarrollo econémico sostenible cree las condiciones
necesarias para que las personas tengan empleos de calidad; que haya mayor
productividad, mejoras en los ingresos, igualdad de oportunidades para la
poblacion, independientemente de su condicion de género y edad; que se
promueva la diversificacion, modernizacién tecnoldgica e innovacion productiva, sin
dafar el ambiente de aqui a 2030; y, aunque el area de estudio es un espacio casi
totalmente antrépico, presenta pequefios sectores de vegetacion natural que

deberian preservarse en apoyo a la conservacion de un ecosistema de zona arida.

El area urbana de la aglomeracion del Gran San Juan se expande, hecho légico
en toda ciudad, pero se debe poner atenciéon, pues ese crecimiento esta
presentando signos de dispersion, estableciéndose en el periurbano productivo vy,
en los escasos espacios que se pueden considerar como reserva ambiental en el
area de estudio. Esto reclama una planificacidon en la que participen los actores
politicos, sociales y econémicos involucrados, tales como gobierno local, provincial,
productores, empresas, promotores inmobiliarios, agrupaciones de la sociedad civil,
para que la urbanizacién se desarrolle en armonia con todos los sectores y sea
orientada para preservar el oasis como recurso escaso, no afecte negativamente a
la economia local y siga brindando sustento a una evolucion beneficiosa a las

condiciones globales de la calidad de vida de la poblacion.
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ANEXQOS

Anexo 1: Ciudad polarizada: Poblacion

En la década de 1970-1980 se restablecen los indices de crecimiento en San Juan, que
habian descendido la década anterior 1960-19702%4, El valle de Tulum y Ullum-Zonda es el
de mayor crecimiento y, en éste, los departamentos Chimbas (55,9%.) y Rivadavia (48.9%o)
y, continua, en menor medida, en el periodo 1980-1991. (Figura). La explicacion de este
crecimiento vegetativo en estos departamentos se debe; en el caso de Chimbas, a que
recibié poblaciéon de Capital, Rivadavia, Rawson y Santa Lucia ademas del resto de la
provincia, porque tuvo el beneficio estatal de la construccién de nuevos barrios, ademas de
que se radicaran en este departamento las siete industrias acogidas al Plan Huarpe, ley de
promocion industrial. En Rivadavia, en la década de 1970, se construyeron nuevos barrios
que “...se confunden unos con otros...”. Asi, Chimbas y Rivadavia fueron receptores de
poblacién, el primero de familias de obreros para trabajar en las fabricas y el segundo con la

radicacion de poblacion de clase media. (Aneas y Cattapan. 2008: 74).

Es el “Estado de bienestar” con barrios para la clase obrera en Chimbas y para la clase
media en Rivadavia, y la “industrializacion sustitutiva de importaciones”, con leyes de

promocion industrial para la radicacion de empresas favoreciendo la migracion interna.

Crecimiento Medio Intercensal natural, migratorio y total por departamento

1960-1970 1970-1980

Figura ll1.6: Crecimiento medio intercensal natural, migratorio y total Figura IIL7: Crecimiento medio i | natural, migratorio y total
por departamento 1970-1980 por departamento  1980-1991

Sariento
B bm
Valid Ferst

s 19720 CMIN - - # - 1970-80 CWAM =i 1970-80 04T —-- 1980-91 CMN  —-»- 1980-91 CMIM  —— 128091 CMIT

204 por fallas en los datos o por razones econdmicas vinculadas al monocultivo en la provincia. (Aneas y
Cattapan. 2008)
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Anexo 2: Expansion urbana

Figura de los Mapas de Cobertura de suelo a partir de la adaptacion del nomenclador CORINE Land
Cover

Afio 2000 Afio 2010

MAPA DE COBERTURA DE SUELOS - ARO 2000 MAPA DE COBERTURA DE SUELOS - ARO 2010

Fuente: extraido de del Cid y otros (2015)

Tabla: superficie urbana de la aglomeracion del Gran San Juan 2000, 2010 y 2018

ANOS 2000 2010 2018
SUPERFICIE 8.060 10.116  11.485
, 2.056 1.369
VARIACION
3.425

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 3: Cambio en el espacio funcional vinculado con lo urbano

Tabla con la evolucion del del transito medio diario anual (TMDA) 2007-2016

Ruta Nacional 40

Limites del tramo 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
LTE.C/MENDOZA - INT.R.N.153 (1) 3013 3163 3080 3194 3464 3696 4310 4074 4176 4233
INT.R.N.153 (I) - INT.R.P.295 (D) 4040 4141 4115 4296 4576 4897 5081 4806 5051 5071
INT.R.P.295 (D) - ACC.A CARPINTERIA 4150 4250 4200 4350 4650 4650 4800 4700 4950 4900
ACC.A CARPINTERIA - INT.R.P.215 (Calle11) 4400 4500 4450 4500 4800 5250 5450 5450 5750 5650
INT.R.P.215 (Calle11) - INT.CALLE 8 (B) 5700 6000 5950 6200 6600 7400 7650 7900 8300 8350
INT.CALLE 8- B/N R.P.155 (Calle 5-VILLA KRAUSE) (B) 7550 7700 7650 8250 8800 10200 10600 10600 11100 11000
B/N R.P.155 (Calle 5) - A/N SAL.A CALLE GRAL.ACHA (A) 11000 11300 12400 12900 13500 14100 15000 15500 19200 19500
A/N SAL.A C.GRAL.ACHA - A/N R.N.A014/SAN JUAN (ENT.) (A) 19700 20200 20200 21000 22200 23700 24500 25300 29818 30232
A/N.R.N.A014/S.JUAN (ENT) - A/N R.N.A014/SAN JUAN (SAL)
A/N R.N.A014/P.4 CARRILES - FIN 4 CARRILES (c) 20700 21700 21700 22500 23900 25000 26000 26900 31000 31400
FIN 4 CARRILES - CALLE RODRIGUEZ (D) 10900 11900 12200 12200 13200 14320 14800 15500 18300 17400
CALLE RODRIGUEZ - ACC.A ALBARDON (ENT.) (D) 9300 9800 10100 10500 11100 11800 13454 13128 13631 13814
ACC.A ALBARDON (ENT.) - ALBARDON (SAL.)/CALLE LA PAZ 5950 6100 6250 6450 6800 7150 7400 6850 7500 7800
ALBARDON (SAL.)/CALLE LA PAZ - INT.R.P.436 (1) 880 1000 1110 1225 1451 1606 1740 1600 1400 1350
INT.R.P.436 (1) - EMP.R.N.150 (P.SUP.) 525 555 572 615 668 733 788 762 834 809
EMP.R.N.150 (P.SUP.) - EMP.R.N.150 (F.SUP.) 70 70 70 80 90 100 260 250 315 310
EMP.R.N.150 (F.SUP.) - ACC.A HUACO (D) 70 70 70 80 90 100 250 240 190 180
ACC.A HUACO (D) - LTE C/LA RIOJA 100 150 188 202 220 209 248 230 190 180
Ruta Nacional 20
TRAMOS 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
LTE.C/SAN LUIS - INT.R.N.142 (1) 940 960 940 940 1020 1100 1160 1160 1240 860
INT.RN142 (1) - INT.RP270 (1) (A LAS CASUARIN 978 994 939 1015 1103 1122 1191 1241 1328 1243
INT.R.P.270 (1) - ACC.A VILLA SANTA ROSA (1) 1100 1140 1080 1120 1220 1280 1360 1380 1480 1480
ACC.A VILLA SANTA ROSA (1) - INT.R.N.141 (D) 1160 1220 1160 1180 1280 1380 1460 1440 1540 1500
INT.R.N.141 (D) - CAUCETE (ENT.) 2100 2150 2050 2300 2500 2400 2550 2650 2850 2450
CAUCETE (ENT.) - CAUCETE (SAL.)
CAUCETE (SAL.) - INT.R.P.246 6300 6500 6900 7100 7750 7750 8250 8350 9300 8850
INT.R.P.246 - ACC.A AEROP. (D) 6100 6300 6760 7000 7600 8100 9729 9875 10332 10225
ACC.A AEROP.(D) - COM.ACC.ESTE (BIF.EX R.N 8000 8250 8450 9150 10000 10700 11150 11600 12550 12400
COM.ACC.ESTE (BIF.EX R.N.20) - B/N R.N.A014 7314 7761 8162 8841 9622 10262 11272 11704 13001 13277

Tabla con la relacion de la diferencia de transito medio anual 2016-2006 y la longitud por tramo en km

en A014-Av. Circunvalacion

AV. ESPANA - URQUIZA (B)

TRAMOS
RN 40 (Acc.Sur) - GRALACHA (A)
GRALACHA - AV. ESPANA (B)

URQUIZA - RP 12 (Av.l.delaRoza)
RP 12 (Av.l.delaRoza) - RP 14 (Av.Gral.San Martin) (C)

RP 14 (Av.Gral.San Martin) - RN 40 (Av.Rawson)

RN 40 (Av.Rawson) - SAN LORENZO (D)
SAN LORENZO - RN 20 (Acc.Este)
RN 20 (Acc.Este) - RN 40 (Acc.Sur) (E)

2016 - 2006

12.200
11.250
11.000
18.900
12.950
28.150
21.300
10.100
19.900

longitud

0,81
1
1,03
2,07
1,05
4,4
1,61
3,08
1,13

densidad

15.061,7
11.250,0
10.679,6

9.130,4
12.333,3

6.397,7
13.229,8

3.279,2
17.610,6

Fuente: elaboracion propia en base a datos del Observatorio Nacional de Datos de Transporte, Centro
Tecnoldgico de Transporte, Transito y Seguridad Vial de la Universidad Tecnolégica Nacional. (2018)
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Anexo 4: Superficie cultivada

Figura: Mapa del relevamiento agricola digital de cultivos en el valle de Tulum, Ullum y Zonda

N sAR
gtal 6o Culivos
Ullom y Zonda

sanuan DR M

[
"

oF

. PROSAP

Fuente: PROSAP (2015)

Datos de superficie por tipo de cultivo y departamento en has.

DEPARTAMEN TIPO AREA_HAS

CHIMBAS HORTICOLA DE INVIERNO 0,3
CHIMBAS SUELO DESNUDO LABRADO 0,3
CHIMBAS HORTICOLA DE INVIERNO 0,44
CHIMBAS HORTICOLA DE INVIERNO 0,77
CHIMBAS HORTICOLA DE INVIERNO 0,8
CHIMBAS HORTICOLA DE VERANO 0,87
CHIMBAS HORTICOLA DE INVIERNO 0,98
CHIMBAS SUELO DESNUDO LABRADO 0,99
CHIMBAS VID 1,07
CHIMBAS OLIVO 1,19
CHIMBAS HORTICOLA DE VERANO 12
CHIMBAS VID 1,32
CHIMBAS HORTICOLA DE VERANO 1,44
CHIMBAS VID 15
CHIMBAS HORTICOLA DE INVIERNO 1,56
CHIMBAS HORTICOLA DE INVIERNO 1,6
CHIMBAS HORTICOLA DE VERANO 1,65
CHIMBAS VID 1,95
CHIMBAS VID 2,09
CHIMBAS HORTICOLA DE VERANO 2,15
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CHIMBAS SUELO DESNUDO LABRADO 2,21
CHIMBAS VID 2,27
CHIMBAS HORTICOLA DE VERANO 2,33
CHIMBAS SUELO DESNUDO LABRADO 2,35
CHIMBAS HORTICOLA DE VERANO 2,38
CHIMBAS VID 2,48
CHIMBAS HORTICOLA DE VERANO 2,61
CHIMBAS SUELO DESNUDO LABRADO 2,83
CHIMBAS VID 2,85
CHIMBAS HORTICOLA DE VERANO 2,98
CHIMBAS SUELO DESNUDO LABRADO 3,03
CHIMBAS OLIVO 4,95
CHIMBAS SUELO DESNUDO LABRADO 514
CHIMBAS VID 5,23
CHIMBAS SUELO DESNUDO LABRADO 5,28
CHIMBAS VID 5,58
CHIMBAS SUELO DESNUDO LABRADO 5,92
CHIMBAS HORTICOLA DE INVIERNO 8,94
CHIMBAS SUELO DESNUDO LABRADO 20,6
CHIMBAS SUELO DESNUDO LABRADO 33,16
CHIMBAS VID 39,82
POCITO SUELO DESNUDO LABRADO 0,78
POCITO SUELO DESNUDO LABRADO 0,81
POCITO SUELO DESNUDO LABRADO 0,81
POCITO HORTICOLA DE INVIERNO 1,13
POCITO HORTICOLA DE VERANO 1,18
POCITO SUELO DESNUDO LABRADO 1,23
POCITO SUELO DESNUDO LABRADO 1,32
POCITO HORTICOLA DE VERANO 1,46
POCITO SUELO DESNUDO LABRADO 1,58
POCITO FRUTAL 1,78
POCITO SUELO DESNUDO LABRADO 1,94
POCITO HORTICOLA DE VERANO 2,08
POCITO HORTICOLA DE VERANO 2,1
POCITO HORTICOLA DE VERANO 2,13
POCITO SUELO DESNUDO LABRADO 2,23
POCITO SUELO DESNUDO LABRADO 2,26
POCITO SUELO DESNUDO LABRADO 2,32
POCITO HORTICOLA DE INVIERNO 2,38
POCITO SUELO DESNUDO LABRADO 2,54
POCITO SUELO DESNUDO LABRADO 2,71
POCITO SUELO DESNUDO LABRADO 2,76
POCITO SUELO DESNUDO LABRADO 2,89
POCITO SUELO DESNUDO LABRADO 2,92
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POCITO VID 2,98
POCITO VID 31
POCITO HORTICOLA DE VERANO 3,59
POCITO SUELO DESNUDO LABRADO 3,8
POCITO SUELO DESNUDO LABRADO 3,82
POCITO SUELO DESNUDO LABRADO 4,18
POCITO SUELO DESNUDO LABRADO 4,51
POCITO HORTICOLA DE VERANO 4,55
POCITO FRUTAL 4,65
POCITO SUELO DESNUDO LABRADO 5,02
POCITO SUELO DESNUDO LABRADO 5,44
POCITO VID 5,83
POCITO HORTICOLA DE VERANO 5,95
POCITO SUELO DESNUDO LABRADO 6,18
POCITO VID 6,38
POCITO SUELO DESNUDO LABRADO 7,82
POCITO HORTICOLA DE INVIERNO 7,98
POCITO HORTICOLA DE INVIERNO 8,33
POCITO SUELO DESNUDO LABRADO 8,42
POCITO SUELO DESNUDO LABRADO 9,71
POCITO SUELO DESNUDO LABRADO 10,49
POCITO SUELO DESNUDO LABRADO 15,83
RAWSON SUELO DESNUDO LABRADO 0,01
RAWSON SUELO DESNUDO LABRADO 0,01
RAWSON HORTICOLA DE VERANO 0,41
RAWSON SUELO DESNUDO LABRADO 0,45
RAWSON SUELO DESNUDO LABRADO 0,5
RAWSON VID 0,52
RAWSON SUELO DESNUDO LABRADO 0,61
RAWSON HORTICOLA DE VERANO 0,62
RAWSON HORTICOLA DE INVIERNO 0,75
RAWSON HORTICOLA DE INVIERNO 0,76
RAWSON HORTICOLA DE VERANO 0,87
RAWSON SUELO DESNUDO LABRADO 0,99
RAWSON HORTICOLA DE INVIERNO 1,37
RAWSON SUELO DESNUDO LABRADO 1,37
RAWSON SUELO DESNUDO LABRADO 1,65
RAWSON SUELO DESNUDO LABRADO 1,79
RAWSON SUELO DESNUDO LABRADO 1,88
RAWSON HORTICOLA DE INVIERNO 1,93
RAWSON SUELO DESNUDO LABRADO 2,29
RAWSON SUELO DESNUDO LABRADO 2,29
RAWSON SUELO DESNUDO LABRADO 2,38
RAWSON SUELO DESNUDO LABRADO 2,51
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RAWSON VID 2,52
RAWSON SUELO DESNUDO LABRADO 2,74
RAWSON SUELO DESNUDO LABRADO 2,84
RAWSON SUELO DESNUDO LABRADO 3,2
RAWSON HORTICOLA DE VERANO 3,27
RAWSON SUELO DESNUDO LABRADO 3,31
RAWSON SUELO DESNUDO LABRADO 3,37
RAWSON VID 3,44
RAWSON SUELO DESNUDO LABRADO 3,53
RAWSON SUELO DESNUDO LABRADO 3,6
RAWSON HORTICOLA DE VERANO 3,78
RAWSON HORTICOLA DE INVIERNO 3,93
RAWSON SUELO DESNUDO LABRADO 4,15
RAWSON VID 4,62
RAWSON SUELO DESNUDO LABRADO 4,84
RAWSON OLIVO 5,16
RAWSON HORTICOLA DE VERANO 5,56
RAWSON SUELO DESNUDO LABRADO 6,02
RAWSON SUELO DESNUDO LABRADO 6,8
RAWSON SUELO DESNUDO LABRADO 6,97
RAWSON HORTICOLA DE VERANO 7
RAWSON HORTICOLA DE INVIERNO 8
RAWSON SUELO DESNUDO LABRADO 8,1
RAWSON SUELO DESNUDO LABRADO 12,62
RAWSON SUELO DESNUDO LABRADO 15,25
RAWSON OLIVO 76,9
RIVADAVIA OLIVO 0
RIVADAVIA OLIvVO 0,01
RIVADAVIA OLIVO 0,02
RIVADAVIA OLIVO 0,6
RIVADAVIA OLIVO 0,77
RIVADAVIA SUELO DESNUDO LABRADO 1,04
RIVADAVIA VID 1,27
RIVADAVIA HORTICOLA DE VERANO 1,79
RIVADAVIA VID 3,3
RIVADAVIA SUELO DESNUDO LABRADO 3,49
RIVADAVIA SUELO DESNUDO LABRADO 3,88
RIVADAVIA SUELO DESNUDO LABRADO 3,99
RIVADAVIA SUELO DESNUDO LABRADO 4,37
RIVADAVIA SUELO DESNUDO LABRADO 4,43
RIVADAVIA SUELO DESNUDO LABRADO 4,45
RIVADAVIA SUELO DESNUDO LABRADO 5,97
RIVADAVIA VID 7,53
RIVADAVIA OLIVO 8,56
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RIVADAVIA VID 8,88
RIVADAVIA SUELO DESNUDO LABRADO 10,26
RIVADAVIA VID 10,58
RIVADAVIA SUELO DESNUDO LABRADO 37,67
RIVADAVIA OLIVO 54,24
SANTA LUCIA FRUTAL 0,74
SANTA LUCIA SUELO DESNUDO LABRADO 0,81
SANTA LUCIA SUELO DESNUDO LABRADO 0,9
SANTA LUCIA SUELO DESNUDO LABRADO 0,95
SANTA LUCIA HORTICOLA DE VERANO 1,11
SANTA LUCIA VID 1,18
SANTA LUCIA HORTICOLA DE INVIERNO 1,2
SANTA LUCIA HORTICOLA DE INVIERNO 1,22
SANTA LUCIA OLIVO 1,34
SANTA LUCIA SUELO DESNUDO LABRADO 1,41
SANTA LUCIA HORTICOLA DE INVIERNO 1,48
SANTA LUCIA VID 1,52
SANTA LUCIA VID 1,79
SANTA LUCIA SUELO DESNUDO LABRADO 2,14
SANTA LUCIA SUELO DESNUDO LABRADO 2,18
SANTA LUCIA SUELO DESNUDO LABRADO 2,28
SANTA LUCIA SUELO DESNUDO LABRADO 2,37
SANTA LUCIA SUELO DESNUDO LABRADO 2,69
SANTA LUCIA OoLIvO 3
SANTA LUCIA VID 3,2
SANTA LUCIA HORTICOLA DE VERANO 3,72
SANTA LUCIA SUELO DESNUDO LABRADO 3,87
SANTA LUCIA SUELO DESNUDO LABRADO 3,92
SANTA LUCIA HORTICOLA DE INVIERNO 4,09
SANTA LUCIA HORTICOLA DE VERANO 4,15
SANTA LUCIA SUELO DESNUDO LABRADO 4,39
SANTA LUCIA HORTICOLA DE VERANO 5,16
SANTA LUCIA SUELO DESNUDO LABRADO 6,08
SANTA LUCIA SUELO DESNUDO LABRADO 6,36
SANTA LUCIA SUELO DESNUDO LABRADO 6,36
SANTA LUCIA SUELO DESNUDO LABRADO 6,39
SANTA LUCIA SUELO DESNUDO LABRADO 7,46
SANTA LUCIA SUELO DESNUDO LABRADO 11,03
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Anexo 5: Mapa de Aptitud Urbana

Descripcién de los criterios:

Factores:
Temas Procedimiento Criterio Factor
S Reclasificacién:
Distribucién de la o o
poblacion 2010, (_D%t.egorla. ly2=34=6y4 Aptitud de distancia a la distribucién de
clasificaciéon en (_) érador de distancia: la poblacién.
cuatro grupos Cglculo fuzzv lineal ’ Célculo de distancia y estandarizacion FP
(0-731: 1; 732-1092: : .y iz fuzzy lineal decreciente (255-0; de 1 a
. I decreciente: 0-255; aplicacion
2;1093-1513: 3y de caleulo d : d 10)
1514-2410: 4) e calculo decreciente de
) distancias de 1 a 10;
Aptitud del total de poblacién decreciente

Menu GIS Analysis / Database Query / Reclass (1=3; = :
2=3; 4=6; 4=9). i
Menu GIS Analysis / Distance Operators / Distance "
Menu GIS Analysis / Decision Support / Fuzzy(Lineal; O- i
255, Decaimiento del Punto c: 1 a Punto d: 10)
Mapa Fuzzy Poblacion 0 2000m

Reclasificacion:
) Categoria: area urbana =1,
Area urbana actual: exterior=0; Aptitud de distancia al area urbana.
corresponde al area Operador de distancia Célculo de distancia y estandarizacién FU
urbana total, continua | Calculo fuzzy lineal fuzzy lineal decreciente (255-0; de 0 a
y discontinua decreciente: 0-255; aplicacion 2000m)

de célculo decreciente de

distancias de 0 a 2000 metros;

MAPA FUZZY URBANO 18 0 2000m

Menu GIS Analysis / Database Query / Reclass (0: 96
exterior; 1: Urbano).
Menu GIS Analysis / Distance Operators / Distance i
Menu GIS Analysis / Decision Support / Fuzzy(Lineal; O- =
255, Decaimiento del Punto c: 0 a Punto d: 2000) =
Mapa Fuzzy Urbano 18 0 2000m

Distancia (buffer) 100m
Rutas principales: Categor_la: .rutaszl, espacio Aptitud de distancia a rutas.
corresponde a rutas exterior= 0. Determinacion de buffer. Célculo de

Operador de distancia ; FR

nacionales y rutas
provinciales

Calculo fuzzy lineal
decreciente: 0-255 de
distancias de 0 a 2000 metros

distancia y estandarizacion fuzzy lineal
decreciente (255-0; de 0 a 2000m)
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Menu GIS Analysis / Distance Operators / Buffer (100);
0: exterior; 1: area interior).

Menu GIS Analysis / Distance Operators / Distance
Menu GIS Analysis / Decision Support / Fuzzy

(Lineal; 0-255, Decaimiento del Punto a: 0 a Punto b:
2000)

Mapa Fuzzy Rutas 0 2000m

MAPA FUZZY RUTAS 0 2000m

——

Reclasificacion:
Categoria: Cauce=0, espacio
exterior=1:

Cauces de oy Operador de distancia

Aptitud de distancia a cauce rio y
arroyos.
Célculo de distancia y estandarizacion

FRA

arroyos Célculo fuzzy lineal creciente: fuzzy lineal creciente (0-255; de 100 a
0-255 de distancias de 100 a 1000m)
1000 metros
o b ot ey -
MAPA FUZZY CAUCES
Menu GIS Analysis / Database Query / Reclass (0: '
exterior; 1: Cauce).
Menu GIS Analysis / Distance Operators / Distance
Menu GIS Analysis / Decision Support / Fuzzy(Lineal; O-
255, Incremento del Punto a: 0 a Punto b: 1000)
Mapa Fuzzy Cauces
Reclasificacion:
Categoria: Vegetacion =0, . . L
< . . . Distancia a vegetacion natural.
Areas de vegetacion espacio exterior= 1: > f ) o
L . . Célculo de distancia y estandarizacion
natural: dispersay de | Operador de distancia fuzzy lineal creciente (0-255: de 100 a FVN
vegetacion arbustiva Caélculo fuzzy lineal creciente: lOOgm) ’
0 a 255 de distancias de 100 a
1000 metros
MAPA FUZZY VEGETACION NATURAL
Menlu GIS Analysis / Database Query / Reclass (0: H
exterior; 1: Vegetacion). @
Menu GIS Analysis / Distance Operators / Distance I
Mena GIS Analysis / Decision Support / Fuzzy(Lineal; O =
a 255, Incremento del Punto a: 0 a Punto b: 1000) :
Mapa Fuzzy Vegetacion
Reclasificacion:
Zonas de depésitos gsa;zggls;tzﬁg?fggs =0, Aptitud de distancia a depositos.
de residuos y zonas Operador de distancia Célculo de distancia y estandarizacion D

de extraccion de

: Calculo fuzzy lineal creciente:
minerales

0 a 255 de distancias de 100 a
1000 metros

fuzzy lineal creciente (0-255; de 100 a
1000m)
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Menu GIS Analysis / Database Query / Reclass (0:

exterior; 1: Depositos).

Menu GIS Analysis / Distance Operators / Distance
Menu GIS Analysis / Decision Support / Fuzzy(Lineal; 0
a 255, Incremento del Punto a: 0 a Punto b: 1000)

Mapa Fuzzy Depésitos

MAPA FUZZY DEPOSITOS

Area de riesgo
ambiental: (incendios

Reclasificacion:
Categoria: Riesgo = 0, espacio
exterior= 1:

Aptitud de distancia a areas de riesgo
ambiental.

subterraneos) y areas | Operador de distancia Célculo de distancia y estandarizacion FRA
criticas de agua Calculo fuzzy lineal creciente: fuzzy lineal creciente (0-255; de 100 a
subterranea 0 a 255 de distancias de 100 a | 1000m)

1000 metros

MAPA FUZZY RIESGO

Menu GIS Analysis / Database Query / Reclass (0: )
exterior; 1: Riesgo). @
Menu GIS Analysis / Distance Operators / Distance i
Menu GIS Analysis / Decision Support / Fuzzy(Lineal; 0 S
a 255, Incremento del Punto a: 0 a Punto b: 1000) =
Mapa Fuzzy Riesgo

Reclasificacion:
) Categoria: area = 1, espacio Aptitud de distancia a areas de
Area de posible exterior = 0 inundacién posible en época estival.
inundacién en época Operador de distancia Célculo de distancia y estandarizacion FIN
estival Calculo fuzzy lineal creciente: fuzzy lineal creciente (0-255; de 0 a

0 a 255 de distancias de 0 a 500m)

500 metros
Menu GIS Analysis / Database Query / Reclass (0:
exterior; 1: Area). "
Menu GIS Analysis / Distance Operators / Distance n
Menu GIS Analysis / Decision Support / Fuzzy(Lineal; O £
a 255, Incremento del Punto a: 0 a Punto b: 500)
Mapa Fuzzy Riesgo \J

Restricciones:
Procedimiento Restriccion

Tema

Areas con restricciones
para uso residencial de
Direccién de
Planeamiento y
Desarrollo Urbano

Reclasificacion booleana:
Categoria: restriccion=0,
espacio exterior= 1:

Areas con restriccion para

el crecimiento urbano

RCU
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Menu GIS Analysis / Database Query / Reclass (1:

exterior; 0: Restriccion).

Mapa Restriccion

MAPA RESTRICCION

Reclasificacion booleana: Restriccion &rea urbana
3 Categoria: restriccion=0, RU
Area urbana actual espacio exterior= 1: actual
MAPA RESTRICCION AREA URBANA ACTUAL
-
L1l
Menu GIS Analysis / Database Query / Reclass (1:
exterior; 0: Restriccion).
Mapa Restriccién Urbana actual
Area de preservacion Reclasificacién booleana: i
natural de Direccién de Categorfa: Areas con Preservacion RPN
Planeamiento y Desarrollo | preservacion=0, espacio natural
Urbano exterior=1

Menu GIS Analysis / Database Query / Reclass (1:

exterior; 0: Restriccion).

Mapa Restriccion Preservacién natural

Verificacién de ponderacion
Por el método de Proceso de Jerarquia Analitica (AHP - Analitical Hierarchy Process) obtenido desde

MAPA PRESERVACION NATURAL
-
=

IDRISI.
The eigenvector of weights is:
FP 0.1379
FU: 0.2780
FR: 0.2780
FRA: 0.0913
FV: 0.0706
FD: 0.0550
FRA: 0.0447
FIN: 0.0447

Consistency ratio

= 0.00

Consistency is acceptable.

Operaciones

Suma Ponderada de Factores
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Menu GIS Analysis / Database Query /
Image Calculator (Operacion matematica:
Producto y Suma)

Mapa Resultado (au sumapond) = [(Mapa
Fuzzy Poblacion*0,14) + (Mapa Fuzzy
Urbano*0,28) + (Mapa Fuzzy Rutas*0,28) +
(Mapa Fuzzy Cauces*0,09) + (Mapa Fuzzy
Vegetacion*0,07) + (Mapa Fuzzy
Dep6sitos*0,06) + (Mapa Fuzzy Riesgo*0,05)
+ (Mapa Fuzzy Inundacion* 0.05)]

Multiplicacién Suma ponderada de factores por Restricciones

Image Calculator (Operacion matematica:
Multiplicacién)

Mapa AU Final = (Mapa Resultado (au
sumapond) * Mapa Restriccion)

Menl GIS Analysis / Database Query / r ﬂ

Multiplicaciébn Suma por Restriccion por area de estudio

Menu GIS Analysis / Database Query /
Overlay (Overlay options: First * Second)

Reclasificaciéon

Los valores obtenidos en el mapa de aptitud se reclasifican en tres segun la clasificacién de
cortes naturales, quedando:

0; se excluye

Baja: 41 a 1487

Media: 148 a 198

Alta: 199 a 253
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Anexo 6: Mapa de Aptitud Agricola

Descripcién de los criterios:

Factores:

. Temas Procedimiento Criterio Factor
Categorias:
Suelo sin datos= 3, Suelo
Aridisol=1, Suelo Entisol=2,

Tipos de suelo espacio exterior=0 Aptitud de tipos de ES

Reclasificacion: 3=0; 1=4; 2=5; | Suelos
0=0

Célculo fuzzy lineal creciente
(0-255) de distancias 1 a 5

Menu(/Reformat/RASTERVECTOR/Suelo sin datos: 3; Suelo Aridisol:
1; Suelo Entisol:2; espacio exterior: 0

Menu GIS Analysis / Database Query / Reclass (0:0; 1: 4: 1; 2=5;
3=0).

Menu GIS Analysis / Decision Support / Fuzzy(Lineal; 0-255,
Creciente del Punto a: 1 a Punto b: 5)

Mapa Fuzzy Suelo

MAPA FUZZY SUELOS

Categoria:

Rio =1, Arroyos = 2,

Cauce de agua: rio y | Exterior=0

arroyos Reclasificacion: 1=1; 2=5; 0=0
Célculo fuzzy lineal creciente 0-
255, de distanciade 1 a 5

Aptitud de Cauces agua FC

Menu/Reformat/RASTERVECTOR/ (0: exterior; Rio= 1; Arroyos=2).
Menu GIS Analysis / Database Query / Reclass: 1=3; 2=4; 0=0
Menu GIS Analysis / Decision Support / Fuzzy(Lineal; 0-255,
Creciente del Punto a: 1 a Punto b: 5)

Mapa Fuzzy Cauces Agua

MAPA FUZZY CAUCES AGUA

5ozEBRaBENYa"

Categoria:

Herbacea=2, Dispersa= 1,
espacio exterior=0
Reclasificacion: 1=4; 2=5; 0=0
Célculo fuzzy lineal creciente:
0-255 de distanciasde 1 a 5

Areas de vegetacion
natural: dispersa y

herbacea o arbustiva natural

Aptitud de Distancia a
areas con vegetacion FVN

Menu/Reformat/RASTERVECTOR/ (0: exterior; Herbacea=2;
Dispersa=1).

Menu GIS Analysis / Database Query / Reclass (0: 0; 1=4; 2=5).
Ment GIS Analysis / Decision Support / Fuzzy(Lineal; 0-255,
Creciente del Punto a: 1 a Punto b: 5)

Mapa Fuzzy Vegetacion Natural

AP FULZY VEGETACION NATURAL APTITUD AGRICOLA

T T L

Reclasificacion:

Categoria: Zonas = 1, espacio
exterior= 0

Operador de distancia
Célculo fuzzy lineal creciente:
0-255 de distancias de 100 a
500 metros

Zonas de depdsitos de
residuos y zonas de
extraccion de minerales

Aptitud de Distancia a
zonas con depdsitos

FD
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MAPA FUZZY DEPOSITOS APTITUD AGRICOLA
7

Menu GIS Analysis / Database Query / Reclass (0: exterior; Zonas=
1).

Menu GIS Analysis / Distance Operators / Distance

Menu GIS Analysis / Decision Support / Fuzzy

(Lineal; 0-255, Creciente del Punto a: 100 a Punto bh: 500)

Mapa Fuzzy Depositos Agricola

Reclasificacion directa:
Categoria: Riesgo = 1, espacio
exterior= 0:

Reclasificacion: 1=4; 0=0
Célculo fuzzy lineal
decreciente: 0 -255 de
distancias de 1a5

Area de riesgo
ambiental: incendios
subterraneos

Aptitud de Areas de

. ; ; FRA
riesgo incendios

Menu/Reformat/RASTERVECTOR/ (0: exterior; Riesgo= 1).

Menu GIS Analysis / Database Query / Reclass 1=4; 0=0

Menl GIS Analysis / Decision Support / Fuzzy(Lineal; 0-255,
decreciente del Punto c: 1 a Punto d: 5)

Mapa Fuzzy Riesgo Incendios

Reclasificacion:

Categoria: Nivel Critico =1,
Nivel Riesgo= 2, espacio
exterior= 0:

Reclasificacion: 1=4; 2=3; 0=0
Célculo fuzzy lineal decreciente
(0-255) de distancias 1 a 5

Areas agua
subterranea: nivel
critico y de riesgo.

Aptitud del Nivel de

p FAS
agua subterranea

WAPA FUSEY AGU SUBTERRANEA AP TTTUD AGRIGOLA

Menu/Convert/RASTERVECTOR  (Critico=2; Riesgo=
exterior=0).

Menu GIS Analysis / Database Query / Reclass: 1=4; 2=3; 0=0

Menu GIS Analysis / Decision Support / Fuzzy(Lineal; 0-255,
decreciente del Punto a: 1 a Punto b: 5)

Mapa Fuzzy Agua Subterrranea

1; espacio

Restricciones:

Tema Procedimiento Criterio Restriccion
Area de preservacion Reclasificacion booleana:
natural de Direccion de Areas con Preservacion RPN

Planeamiento y Desarrollo

Urbano

Categoria: preservacion=

0, espacio exterior= 1:

natural

Menu GIS Analysis / Database Query / Reclass (1:

exterior; 0: Preservacion).

Mapa Preservacion Natural

MAPA PRESERVACION NATURAL
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Areas con restricciones

) ) Reclasificacion booleana:
para uso residencial de

Areas con Restriccion de

Direccién de . L RUSO
Categoria: restriccion=0, crecimiento urbano
Planeamiento y Desarrollo . )
espacio exterior= 1:
Urbano
Menu GIS Analysis / Database Query / Reclass (1: RAEARES R
exterior; 0: Restriccion).
Mapa Restriccién Uso (idem Aptitud Urbana)
Area urbana actual: Reclasificacion booleana:
corresponde al area )
. ; Area urbana actual RURB
urbana total, continua y Categoria: urbanal8=0,
discontinua espacio exterior= 1:

Menu GIS Analysis / Database Query / Reclass (1:

exterior; 0: urbanal8).

Mapa Restriccién Urbana 18

MAPA RESTRICCION URBANA 18

Verificacién de ponderacion

Por el método de Proceso de Jerarquia Analitica (AHP - Analitical Hierarchy Process) obtenido desde

IDRISI.

The eigenvector of weights is:
FS: 0.4570
FC: 0.0907
FD: 0.1135
FVN: 0.1506
FRA: 0.1135
FAS: 0.0747

Consistency ratio = 0.00

Consistency is acceptable.

Operaciones:

Suma ponderada de Factores
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MenG GIS Analysis / Database Query / Image Calculator (Operacion
matematica: Producto y

MAPA SUMA PONDERADA APTITUD AGRICOLA

Suma)

Mapa Resultado (aa sumapond) = (Mapa Fuzzy Suelos*0.46) + (Mapa
Fuzzy Cauces*0.09) + (Mapa Fuzzy Depositos*0.11) + (Mapa Fuzzy

Veget Natural*0.15) + (Mapa Fuzzy Riesgolncendios*0.11) + (Mapa
Fuzzy AguaSubt*0.08)

Multiplicacién Suma ponderada de factores por Restricciones

Menu GIS Analysis / Database Query / Image Calculator (Operacién A A Trccinbs

P/

matematica: Multiplicacion)

Mapa AA aa sumapond x restr = (Mapa Resultado (aa sumapond) *

Mapa Preservacion Natural * Mapa Restriccion Uso * Restriccion Area
urbana actual)

Multiplicacién Suma por Restriccion por area de estudio

Menu GIS Analysis / Database Query / Overlay (Overlay options: First *
Second)

Reclasificacion

Los valores obtenidos en el mapa de aptitud se reclasifican en tres segun la clasificacién de cortes
naturales, quedando:
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0; se excluye

Baja: 48 a 113

Media: 113,01 a 172

Alta: 172,1 a 247

MAPA DE APTITUD AGRICOLA

Anexo 7: Mapa de Aptitud de Conservacion

Descripcion de los criterios:

Factores:
Temas Procedimiento Criterio Factor
Area de preservacion Recla&ﬁpguon o
. A Categoria: preservacion = 5, . .
natural de Direccién de . o Aptitud areas de
espacio exterior = 0 FPN

Planeamiento y

Célculo fuzzy lineal creciente:
Desarrollo Urbano y

0-255delab

Preservacion natural

Menu GIS Analysis / Database Query / Reclass (0= exterior; 5=
Preservacion).

Menu GIS Analysis / Decision Support / Fuzzy

(Lineal; 0-255, Creciente del Punto a: 1 a Punto b: 5)

Mapa Fuzzy Preservacion Natural

WAPA FUZZY PRESERVACION NATYRAL APTITUD CONSERVACION

.ﬂ

Area de preservacion Reclasificacion
natural y agricola de Categoria: preservacion=5, Aptitud areas de
Direccion de espacio exterior=0 Preservacion  natural vy FPNA
Planeamiento y Célculo fuzzy lineal creciente: agricola
Desarrollo Urbano 0-255delas
Mena GIS Analysis / Database Query / Reclass (0= exterior; 5=
Preservacion).
Menu GIS Analysis / Decision Support / Fuzzy
(Lineal; 0-255, Creciente del Punto a: 1 a Punto b: 5)
Mapa Preservacion Natural y Agricola

Categoria:

Lo Rio = 1, Arroyos = 2, exterior=0 . .

Cauce de agua: rio y Reclasificacién: 1=5. 2=5; 0=0 Aptitud areas de Cauces FCA

arroyos . . -
Y Célculo fuzzy lineal creciente O-

255,delab

agua
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Menu/Reformat/RASTERVECTOR/ (0: exterior; Rio= 1;
Arroyos=2).

Menu GIS Analysis / Database Query / Reclass: 1=5;
2=5; 0=0

Menu GIS Analysis / Decision Support / Fuzzy (Lineal;
0-255, Creciente del Punto a: 1 a Punto b: 5)

Mapa Fuzzy Cauces Agua Conservacion

MAPA FUZZY CAUCES AGUA CONSERVACION

Reclasificacion

Categoria: Vegetacion=1,
espacio exterior=0

Operador de distancia
Célculo fuzzy lineal creciente:
0-255 de distancias de 0 a
1000m

Areas de vegetacion
natural:  dispersa y

herbacea o arbustiva

Aptitud de distancia a areas
con Vegetacion natural

Menu/Reformat/RASTERVECTOR!/ (0: exterior;
Herbacea=2; Dispersa=1).

Menu GIS Analysis / Database Query / Reclass (0: 0;
1=5; 2=5).

Menu GIS Analysis / Decision Support / Fuzzy (Lineal;
0-255, Creciente del Punto a: 1 a Punto b: 5)

Mapa Fuzzy Vegetacion Natural

MAPA FUZZY VEGETACION NATURAL APTITUD CONSERVACION

Categoria:
Rio =1, Arroyos = 2
Reclasificacion: 1=0; 2=1; 0=0

Cauce de agua: rio y Operador de distancia

Aptitud

cauces de agua de

de Distancia a

los

FVN

FARR

arroyos X . .
Célculo fuzzy lineal decreciente | arroyos
0-255, de distancia de 0 a
1000m
MAPA FUZZY CAUCES AGUA ARROYO
Meni/Reformat/RASTERVECTOR/ (0: exterior; Rio= 1; :
Arroyos=2).
Menu GIS Analysis / Database Query / Reclass: 1=0;
—1- 0= )
2=1; 0=0
Operador de distancia
Menu GIS Analysis / Decision Support / Fuzzy (Lineal;
0-255, decreciente del Punto a: 0 a Punto b: 1000)
Mapa Fuzzy Cauces Agua Arroyos
\
Restricciones:
Tema Procedimiento Criterio Restriccion
Areas con
Lisc}r;gzliggﬁiig%ae Reclasificacién booleana: Areas con
Categoria: restriccion=0, Restriccion de RUSO

Direccién de
Planeamiento y
Desarrollo Urbano

espacio exterior= 1:

crecimiento uso

Menu GIS Analysis / Database Query / Reclass
exterior; 0: Restriccion).

(1:

Mapa Restriccién Uso (idem Aptitud Urbana)

MAPA RESTRICCION
-
=




Area urbana actual:
corresponde al area Reclasificaciéon booleana:

urbana total, Categoria: urbanal8=0, Area urbana actual
continua y espacio exterior= 1:
discontinua

RURB

Menlu GIS Analysis / Database Query / Reclass (1:
exterior; 0: urbanal8).

Mapa Restricciéon Urbana 18 (idem Aptitud Agricola)

Verificacién de ponderacion:

MAPA RESTRICCION URBANA 18

-
-

Por el método de Proceso de Jerarquia Analitica (AHP - Analitical Hierarchy Process) obtenido desde

IDRISI.

The eigenvector of weights is:

FPV: 0.2609

FPNA: 0.1305

FCA: 0.0869

FVN: 0.2609

FARR: 0.2609
Consistency ratio = 0.00

Consistency is acceptable.

Operaciones:

Suma ponderada de Factores

Menu GIS Analysis / Database Query / Image Calculator (Operacion
matematica: Producto y Suma)

Mapa Resultado (ac sumapond) = (Mapa Fuzzy Preservacion Natural
Conservacion*0.26) + (Mapa Fuzzy Preservacion Natural vy
Agricola*0.13) + (Mapa Fuzzy Cauces Agua*0.09) + (Mapa Fuzzy
Vegetacion Natural*0.26) + (Mapa Fuzzy Distancia Cauces agua
arroyos*0.26)

Multiplicacién Suma ponderada de factores por Restricciones

MAPA SUMA PONDERADA APTITUD CONSERVACION

Menu GIS Analysis / Database Query / Image Calculator (Operacién

matematica: Multiplicacion)

Mapa AC ac sumapond 2 x restr = (Mapa Resultado (ac sumapond2) *

Mapa Restriccion Uso* Restriccion Area urbana actual)
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Multiplicacion Suma por Restriccion por area de estudio

MAPA APTITUD CONSERVACION

Menu GIS Analysis / Database Query / Overlay (Overlay options: First *
Second)

Reclasificacion

Los valores obtenidos en el mapa de aptitud se reclasifican en tres segun la clasificacion de cortes
naturales, quedando:

O, se eXCIuye MAPA DE APTITUD DE CONSERVACION
Baja: 32,3 a 80,4
Media: 81 a 116
Alta: 117 a 183
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Anexo 8: Combinaciones de Mapas de Aptitud

Nro. Aptitud Combinacién Area (has)
111 BAJA URBANA - BAJA AGRICOLA - BAJA CONSERVACION 34,22
112 BAJA URBANA - BAJA AGRICOLA - MEDIA CONSERVACION 173,38
113 BAJA URBANA - BAJA AGRICOLA - ALTA CONSERVACION 1.472,85
121 BAJA URBANA - MEDIA AGRICOLA - BAJA CONSERVACION 228,57
122 BAJA URBANA - MEDIA AGRICOLA - MEDIA CONSERVACION 440,19
123 BAJA URBANA - MEDIA AGRICOLA - ALTA CONSERVACION 571,95
131 BAJA URBANA - ALTA AGRICOLA - BAJA CONSERVACION 572,19
132 BAJA URBANA - ALTA AGRICOLA - MEDIA CONSERVACION 1.714,04
133 BAJA URBANA - ALTA AGRICOLA - ALTA CONSERVACION 615,68
211 MEDIA URBANA - BAJA AGRICOLA - BAJA CONSERVACION 150,54
212 MEDIA URBANA - BAJA AGRICOLA - MEDIA CONSERVACION 747,15
213 MEDIA URBANA - BAJA AGRICOLA - ALTA CONSERVACION 195,03
221 MEDIA URBANA - MEDIA AGRICOLA - BAJA CONSERVACION 3.386,73
222 MEDIA URBANA - MEDIA AGRICOLA - MEDIA CONSERVACION 1.193,06
223 MEDIA URBANA - MEDIA AGRICOLA - ALTA CONSERVACION 116,7
231 MEDIA URBANA - ALTA AGRICOLA - BAJA CONSERVACION 3.737,31
232 MEDIA URBANA - ALTA AGRICOLA - MEDIA CONSERVACION 1.653,92
233 MEDIA URBANA - ALTA AGRICOLA - ALTA CONSERVACION 961,07
311 ALTA URBANA - BAJA AGRICOLA - BAJA CONSERVACION 430,2
312 ALTA URBANA - BAJA AGRICOLA - MEDIA CONSERVACION 103,13
313 ALTA URBANA - BAJA AGRICOLA - ALTA CONSERVACION 1,98
321 ALTA URBANA - MEDIA AGRICOLA - BAJA CONSERVACION 2.354,3
322 ALTA URBANA - MEDIA AGRICOLA - MEDIA CONSERVACION 153,19
323 ALTA URBANA - MEDIA AGRICOLA - ALTA CONSERVACION 1,98
331 ALTA URBANA - ALTA AGRICOLA - BAJA CONSERVACION 12.638,68
332 ALTA URBANA - ALTA AGRICOLA - MEDIA CONSERVACION 735,02
333 ALTA URBANA - ALTA AGRICOLA - ALTA CONSERVACION 205,02
Anexo 9: Modelado de Crecimiento del area urbana
Poblacion del area de estudio
Relacion poblacion — area urbana
Departamentos Censos de poblacion Areas urbanas
1991 2001 2010 1990 2000 2010

CAPITAL 120.828 113.014 109.123 2.664,17 2.666,60 2.668,75

RIVADAVIA 56.986 76.150 82.641 1.133,73 1.686,47 1.941,46

SANTA LUCIA 38.126 43.565 48.087 623,03 788,02 1.088,35

RAWSON 89.465 107.740 114.168 1509,1 1.726,10 1.837,10

POCITO 26.280 35.983 47.819 101,53 214,26 758,20
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CHIMBAS ‘ 52.263 ‘

73.829 86.358

562,43

1.122,10

1.820,25

Coeficiente de correlacion de la poblacién y los departamentos del area de estudio

Figura: a. Coeficiente de correlacion r?

Poblacién 1991- area urbana 1990

Poblacion 2001- area urbana 2000

Poblacion 2010 - area urbana 2010

aunoe0

20000 40000 100000 160000 220000 260000

1000.0030000.0050000.0070000.0090000.00110000.0030000.00
Pobot

subsets:

2000
H000D 50000 110000 170000 230000 290000

00000 46000.00 G4000.00 G2000.00 10000000 113000.00

#obs B2 consta

tstata pe

peb sice b paued
o

009

[}

0 0009
0 0000 0000 0000 0000 0000 O. 0000 0000 0000

Chow test for selunsel regression subsets: cant compute.

H
H
g
E

juea siope b sid-

000.00 5700000 7300000 89000.00 105000.00 12100000

emb tstatd pvaled
0.00

b. detalle del Coeficiente de correlacion r?, de los departamentos del &rea y el departamento Rawson

Poblacién 2001- area urbana 2000

Poblacién 2010 - area urbana 2010

.

c. Coeficiente de correlacién entre la poblacion total y el area urbana del Gran San Juan

3PPO00.0630000,0210000.030000,0250000,04 70000, 0830000 00

0.00 7000.00 7800.00 8800.00 9400.00 10200.00
Fieldz

#obs R'2  consta  sidea tstata pvaliea sbpsb siderrb tstatb pvaleb

3 0941 188025656 61707529 3309 0.192 29.409 7362 3995 0.5

0 0000 00 0000 0000 0000 0000 0.000 00 0.000

3 0941 198025656 61707529 3209 0192 29409 7362 3995 0156

Chow test for seliunse regression subsets: can't compute.

Fuente: elaboracion propia

Célculos de Crecimiento Poblacional Intercensal y del Crecimiento Poblacional Intercensal Anual por
departamento segun datos de Censos 1991, 2001 y 2010.

Tabla de Calculos de Crecimiento Poblacional Intercensal (CPIl) y del Crecimiento Poblacional Intercensal
Anual (CPIA) por departamento segun datos de Censos 1991, 2001 y 2010.

ICAPITAL

CPI CPIA
ICENSOS POBLACION vf-vi i *100 \vEivi Tn-TO  [1/Tn-TO potencia  |potencia-1 100
1991 120828
2001 113014 0,93532956 0,000 0,00 0,93532956 10 0,10 0,99 -0,01 | -0,67
2010 109123 | 0,96557064 | 0,000 | 0,00 0,96557064 9 0,11 1,00 0,00 | -0,39
1991-2010 -11705 | -0,097 | -9,69 0,90312676 19 0,05 0,99 -0,01 | -0,53
RIVADAVIA CPI CPIA
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ICENSOS POBLACION vf-vi i *100 Vi Tn-TO  [1/Tn-TO potencia  potencia-1 100
1991 56986
2001 76150 1,33629312 0,000 0,00 1,33629312 10 0,10 1,03 0,03 | 2,94
2010 82641 | 1,08523966 | 0,000 | 0,00 1,08523966 9 0,11 1,01 0,01 091
1991-2010 25655 0,450 | 45,02 1,45019829 19 0,05 1,02 0,02 | 1,98
ISANTA LUCIA CPI CPIA
ICENSOS POBLACION vf-vi i *100 Yl Tn-TO  [1/Tn-TO potencia  |potencia-1 100
1991 38126
2001 43565 1,14265855 0,000 0,00 1,14265855 10 0,10 1,01 0,01 | 1,34
2010 48087 | 1,10379892 | 0,000 | 0,00 1,10379892 9 0,11 1,01 0,01 1,10
1991-2010 9961 0,261 | 26,13 1,26126528 19 0,05 1,01 0,01 | 1,23
RAWSON CPI CPIA
ICENSOS POBLACION f-vi i *100 \vElvi Tn-TO  [1/Tn-TO potencia  |potencia-1 100
1991 89465
2001 107740 | 1,20426983 | 0,000 | 0,00 1,20426983 10 0,10 1,02 0,02 | 1,88
2010 114168 | 1,05966215| 0,000 | 0,00 1,05966215 9 0,11 1,01 0,01 | 0,65
1991-2010 24703 0,276 | 27,61 1,27611915 19 0,05 1,01 0,01 | 1,29
POCITO CPI CPIA
ICENSOS POBLACION f-vi i *100 \vElvi Tn-TO  [1/Tn-TO potencia  |potencia-1 100
1991 26280
2001 35983 | 1,36921613 | 0,000 | 0,01 1,36921613 10 0,10 1,03 0,03 | 3,19
2010 47819 | 1,32893311| 0,000 | 0,00 1,32893311 9 0,11 1,03 0,03 | 3,21
1991-2010 21539 | 0,820 | 81,96 1,81959665 19 0,05 1,03 0,03 | 3,20
ICHIMBAS CPI CPIA
ICENSOS POBLACION f-vi i *100 \VElvi Tn-TO  [1/Tn-TO potencia  |potencia-1 100
1991 52263
2001 73829 1,41264374 0,000 0,00 1,41264374 10 0,10 1,04 0,04 | 3,51
2010 86358 1,16970296 0,000 0,00 1,16970296 9 0,11 1,02 0,02 | 1,76
1991-2010 34095 0,652 | 65,24 1,65237357 19 0,05 1,03 0,03 | 2,68

Poblacién total por departamento del area de estudio segin Censos Nacionales y estimacion a 2030.

Departamentos | 1991 2001 2010 2020 2030

CAPITAL 119.423 | 112.778 | 109.123 | 107.401 | 106.987
CHIMBAS 52.263 | 73.829 | 87.258|106.627 | 108.468
POCITO 30.597 | 40.969| 53.162| 70.638 | 72.016
RAWSON 90.174 | 107.740 | 114.368 | 126.870 | 128.089
RIVADAVIA 56.986 | 76.150| 82.641| 92.939 | 94.133
SANTA LUCIA 38.086 | 43.565| 48.087| 55.304 | 55.890

Nota: los datos de 2020 se toman de las proyecciones de poblacion de INDEC.

295




Curvas de tendencia de ajuste

Figura: Gréficas que representan las Curvas de tendencia de crecimiento poblacional segun los censos nacionales

por departamento con ajuste polinémico
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Fuente: elaboracién propia en base a los datos de los Censos Nacionales

Crecimiento del area urbana a 2030 segun el porcentaje de Crecimiento Intercensal Anual de
poblacién por departamento

El crecimiento del area urbana a 2030 calculado a partir del porcentaje de Crecimiento Intercensal
Anual (CPIA) de poblacion para cada departamento, da un crecimiento de 172,93 has respecto del
espacio urbano actual, totalizando 11.477,72 has, un 1,53% del area urbana actual y un 0,34% de
toda el area de estudio, como se presenta en la siguiente Tabla.

Tabla: Crecimiento del area urbana a 2030 segun el Crecimiento Porcentual Intercensal Anual — CPIA
por departamento

Departamentos | Urbana actual % CPIA Crecimiento (has) | Urbana 2030
CAPITAL 2.669,08 0,00 0,00 2.669,08
CHIMBAS 1.887,91 2,68 50,60 1.938,51
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POCITO 1.150,66 3,20 36,82 1.187,48
RAWSON 2.318,36 1,29 29,91 2.348,27
RIVADAVIA 2.037,30 1,98 40,34 2.077,64
SANTA LUCIA 1.241,48 1,23 15,27 1.256,75

11.304,79 172,93 11.477,72
Area urbana 1,53%
Area de estudio 50.801,24 0,34%

Fuente: elaboracion propia
Variables tematicas para los direccionadores
Area cultivable Area de cauces de agua Area de Depésitos de Zonas de preservacion

escombros

Aroa cultivable Caucos de agua

.L

Depésitos de escombros

reas de preservacion DPDU

Areas de restriccion Areas de riesgo Area de rutas

Area urbana actual

MAPA RESTRICCION

Areas de riesgo. Rutas.

Fuente: elaboracién propia

Datos para modelizacion

Mapa inicial Mapa de enmascaramiento

Mapa de Direccionadores: aptitud
para el crecimiento urbano

AREA URBANA ACTUAL

Departamentos area de estudio

Drivers: aptitud para el crecimiento urbano

Fuente: elaboracion propia

Proceso de modelizaciéon de Geomod en Idrissi
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Paso 2: opciones de sustentabilidad y especificacion

Pasol: especificaciones de simulacién o
de factores categoricos
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gt images T sgechicanan Suitabilty option I~ Doenwisonmentalimpact ancksis
Bogrwing landuse image: [URB. Bogrwing e [10 Tmoser [1Z = & sutabity mage fom dives magels) Ervrormentd resaurce
 Use exsing sakabilly mageis Izt mage: =l
% Mask ox Shata mage: [RREAESTUDIO_C Endrgime [0
Poteniid mpact/envi. resource o
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Nember of simishors: |1 El —
Murber o drers g 2] I Eadwge
i Semicted impactiputerial mpact i
Negrearoot Sexch watn N
g 6 - o o e
Hep <cBak 2 Saveis o Ooce
GEOMOD - model for landuse - C\CRITE T =S ol =< GEOMOD - model for landuse ion - ! i i nl=| ==
Simation Speciications | utabilty & Impact Ansisis  Ending Time Guanies | Qutput Spesioations | Simualion Speciications | Sutabity  Impact Anaysis | Ending Time Guantiies - Dutput Specifcations |
Erter onding time quarties ofland dlasses for eash region =
I 3¢ ending fime fanduse validation mage: Reset Pisel Conversion. Prefis of final landuse image(s):
Fegon a ‘D\ Humber of pirels
g Name | Region
o 9P [™" 7ol [ Stae1BGN | SteleEND | State2BGN | State 2END
1 5501 4133 4193 1302 1302
2 2630 o o 2630 2630
3 17408 15021 15021 235 235
4 6315 432 [ 1333 1333
) ks 4457 4457 2060 2060
5 12738 11531 11532 1204 1203
Heb | <« Back Save Savehs [il3 Close
Help << Back Save Savehs. | ok | tese |

Mapa de simulacion de crecimiento

Simulacién de crecimiento a 2030

Fuente: elaboracion propia

Verificacion de ponderacion

Por el método de Proceso de Jerarquia Analitica (AHP-Analitical Hierarchy Process) obtenido desde
IDRISI.

The eigenvector of weights is:

AGR 0,1219
CAU 0,0693
DEP 0,0527
PRES 0,0693
RESTR 0,1959
RIES 0,0692
RUT 0,2108
URB 0,2108
Consistency ratio = 0.00

Consistency is acceptable.
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Reclasificacion de modelizacion
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