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RESUMEN

La expansion del uso del suelo urbano en las periferias de ciudades intermedias constituye
uno de los cambios paisajisticos mas sobresaliente que se han venido produciendo en las Gltimas
décadas. En consecuencia, uno de los aspectos a considerar en los analisis, que se han
desarrollado sobre los espacios periurbanos, ha sido el estudio de las modificaciones en los usos

del suelo y el consumo de espacio para usos urbanos.

La ciudad de Santa Rosa, La Pampa, no ha quedado exenta a esta situacion, ya que el
crecimiento acelerado que ha sufrido en las Gltimas décadas produjo drasticas transformaciones

en los usos del suelo urbano-periurbano.

Las metamorfosis que se generan en el espacio geografico pueden ser analizadas y
evaluadas con imagenes satelitales integradas a los Sistemas de Informacidén Geografica (SI1G), ya
que, las nuevas tecnologias, permiten obtener informacién relevante del territorio a través del
tiempo. En el presente trabajo se propone observar la evolucion y cambio del uso del suelo de la
ciudad de Santa Rosa durante el periodo 1956-2016. La metodologia se basé en el monitoreo de
la evolucidn desarrollando la cartografia necesaria y, por otro lado, en la aplicacion del Método
de Tabulacion Cruzada en un entorno SIG para evaluar las modificaciones ocurridas en el lapso

de 60 afos.

Los resultados muestran un crecimiento de la mancha urbana y periurbana constante y
acelerada y un decrecimiento en otros usos del suelo como usos agropecuarios, horticolas, etc.
que son de importancia. Esto trae aparejado tendencias hacia la expansion, consolidacion y

densificacion, especificamente la conformacion de la conurbacion Santa Rosa-Toay.
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CAPITULO 1

El territorio ya no precede al mapa ni lo sobrevive.

En adelante sera el mapa el que preceda al territorio y el que lo engendre,
y si fuera preciso retomar la fabula (de Borges), hoy serian los girones
del territorio los que se pudririan lentamente sobre la superficie del mapa.

Son los vestigios de lo real, no los del mapa, los

que todavia subsisten esparcidos por unos

desiertos que ya no son los del Imperio, sino nuestro Desierto.
El propio Desierto de lo real.

(Jean Baudrillard, 1978, pp.5-6)

1.1. INTRODUCCION

La expansion del uso del suelo urbano en la periferia de las ciudades constituye uno de los
cambios paisajisticos mas significativos que se han venido produciendo en nuestro pais en las
ultimas décadas. En consecuencia, uno de los aspectos a considerar en los analisis que se han
desarrollado sobre las franjas rururbanast, ha sido el estudio de las modificaciones en el uso del

suelo y el consumo de espacio para dichos usos urbanos.

En los ultimos veinte afios, se ha producido un crecimiento acelerado de la mancha urbana
de la ciudad de Santa Rosa, capital de la provincia de La Pampa. Los efectos producidos se
observan en las profundas transformaciones en la estructura urbana, desequilibrios territoriales,
deterioro de las condiciones medioambientales y alteraciones en la calidad de vida de los

ciudadanos.

! Rurbanisation “es un neologismo empleado para referirse a un proceso evolutivo que afecta a la
periferia de ciertas ciudades. (...) expresion que identifica a las areas que rodean a las ciudades donde, la
presencia dominante de viviendas unifamiliares, dispersa y aislada, cohabita con la persistencia de areas
agricolas y forestales (naturales). Ese proceso evolutivo se caracteriza por transformaciones en los usos
del suelo y en la actividad de los residentes, acompafiada de mutaciones socio-demogréaficas: nuevas
pautas de comportamiento social, economico, profesional, cultural, etc. de sus habitantes (Cardoso y
Fritschy, 2012, p.32).



Por lo expuesto con anterioridad, se debe asociar a esta situacion con la planificacion y el
ordenamiento del territorio. Esta realidad reclama una gestion dindmica a partir de la
incorporacion de tecnologia informacional, una planificacion administrativo-contable, un
ordenamiento territorial adaptado a las demandas actuales y una adecuada capacitacion del

recurso humano interviniente en el proceso.

Los procesos de revision del planeamiento urbano municipal y el debate contemporaneo
en torno a los modelos opuestos de urbanizacion “compacta y dispersa” (Belil, 2012, p.20) hacen
interesantes aquellos estudios vinculados al analisis de la morfologia urbana, los cuales intentan
reconstruir, explicar y cuantificar el crecimiento fisico que han experimentado las grandes areas
urbanas a partir de la segunda mitad del siglo XX. Esta tesis se propone estudiar dichas
cuestiones que evidencia y que ha sufrido, en particular, la ciudad de Santa Rosa —La Pampa— a
partir de la década del ’60.

Estos estudios ayudardn a enriquecer la discusion de nuevas pautas de ocupacion
“extensiva” del territorio y construir el punto de partida para cualquier propuesta futura de

ordenacion urbana a nivel municipal.
Teniendo en cuenta esta problematica, Belil (2012, p.14) dice que

(...) la tendencia a la expansion horizontal de las ciudades, que expulsa hacia la
periferia a la poblacion marginal o desarrolla espacios para las clases medias, ha
generado un modelo de segregacion en el territorio que crea desigualdades en los
servicios, en la conectividad y en las condiciones de vida de las personas, lo que
provoca perjuicios econémicos, sociales y ecoldgicos graves. A esta realidad se suma
la anulacién de los limites entre campo y ciudad, la discriminacion social y la pérdida

de identidad colectiva de los ciudadanos.

La realidad territorial urbana se caracteriza por un consumo constante y acelerado de
suelo, como si el espacio no urbanizado fuera un recurso ilimitado, esto produce la pérdida de
suelos rurales (espacios agricolas, forestales y naturales) aplicando una légica sectorial sustentada
en la movilidad privada. Ademas, se generan serios problemas ambientales como la agudizacion

de las contaminaciones sonoras y atmosféricas por la emision de ruidos y gases; la
7



impermeabilizacion del suelo, alteraciones de los cursos de agua y desequilibrio hidrolégico,

entre otros.

1.2. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El presente trabajo se propone el estudio de la dinamica del crecimiento urbano y su
proceso de expansion, principalmente de la ciudad de Santa Rosa —La Pampa—. Se aplica para su
desarrollo y analisis las tecnologias propias de la teledeteccion y los Sistemas de Informacion
Geografica. Se plantea rescatar los aspectos importantes del crecimiento urbano y la expansion de
la ciudad, sus patrones de asentamiento y procesos, causas Yy consecuencias, utilizando

instrumentos para su medicién y efectuar un posterior analisis de los resultados.

La expansion urbana como proceso es un concepto que presenta dificultades en su
definicién. Como resultado de ello, la cuantificacion de este fendmeno se hace compleja y se
presta a confusion. Se aporta mediante el uso de herramientas como la teledeteccion, que existe
un sinnimero de indicadores que son utilizados por urbanistas y administradores en diversas
ciudades, especialmente en los paises desarrollados, los cuales son susceptibles de ser
cuantificados por los SIG.

Las ciudades contemporaneas vienen enfrentando multiples desafios que trascienden la
nueva preocupacion de orden espacial. Segin Liao y Wei et al (2003, p.26) “una evaluacion
oportuna y exacta del crecimiento urbano y los factores subyacentes es critica para una

planificacion urbana eficaz”.

Belil (2012, p.21) habla de dos modelos de ciudad actual, segun el grado de densidad: la
ciudad compacta y la ciudad difusa. Este tltimo es el caso de Santa Rosa, verificAndose que se es

“menos eficiente en el consumo energético, en el transporte y en el agua”.

La intensificacion de las actividades humanas, supera la capacidad de resiliencia de los
espacios geograficos, trayendo como consecuencia una disminucion de los recursos, deterioro de

la calidad del agua, falta y colapso de infraestructura y servicios basicos, inundaciones. Muchas



ciudades, como Santa Rosa, han sufrido transformaciones drésticas en su paisaje debido a las
aceleradas tasas de cambio de uso de suelo.

1.3. ANTECEDENTES HISTORICOS

El acelerado aumento de la poblacion urbana asociado a los nuevos procesos territoriales
ubica en el centro de la discusion, la preocupacion acerca del crecimiento de las ciudades. Este
crecimiento ha sido histéricamente asimilado tanto al crecimiento demogréafico, asociado a la
movilidad intraurbana y al crecimiento vegetativo (sin desestimar el crecimiento econémico);
como a la expansion fisica de esta (aumento de la superficie urbanizada) como una respuesta a la
demanda de suelo urbano para la localizacion de viviendas y actividades relacionadas. Este
ultimo proceso es el que ha dado paso a la expansion urbana, de la cual muchos investigadores

discuten.

Las tradicionales lineas de analisis urbano plantean que el mayor impacto territorial de la
expansion urbana son la disminucién de tierras agricolas, aumento en la congestion y tréfico,
manejo de aguas y residuos, contaminacion atmosférica, significativa pérdida de poblacién en las
areas centrales, aumento de la segregacion socio espacial de estratos altos, asi también un

aumento de los tiempos de viaje, producto del tendiente crecimiento periférico.

La generalidad de las investigaciones que actualmente analizan la morfologia urbana
plantean la dicotomia entre la ciudad compacta versus la ciudad dispersa, catalogando a esta
ultima como la ciudad “fragmentada”, “difusa”, “confusa”, “dual”, etc. Se asocia una serie de
connotaciones negativas a la denominada “fragmentacion”, ya sea en el contexto energético,

econdémico, ambiental, social, etc. (Figueroa, 2004).

Histéricamente (Pozuea, 2000) las ciudades se diferenciaron de las areas rurales, por ser
un conjunto compacto de edificaciones, cuyos escasos intersticios estaban destinados al
desplazamiento y al mercado. El ferrocarril y los tranvias son los primeros que rompen la ciudad,
en la segunda mitad del XIX y principios del XX. Asi, surgen los primeros nucleos de

urbanizacion entorno a estaciones y paradas. El uso del automovil, a partir de los afios 50 indujo
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la localizacién de actividades urbanas hacia la periferia, facilitando la aparicion de una
urbanizacion dispersa, cuya distancia al centro se amplia considerablemente con la construccion
de redes de autopistas en torno a las grandes aglomeraciones, cinturones y radiales, que han

extendido a territorios cada vez méas amplios el proceso de difusion urbana.

Dentro de los cambios ocurridos en las tltimas décadas, indiscutiblemente, uno de los
mas significativos ha sido el aumento desmesurado de las superficies artificiales. Si bien las
zonas urbanas ocupan hoy dia tan solo el 2 por ciento de la superficie de la tierra, sus efectos en
la alteracion del medio son importantisimos a escala local, regional y global (EEA, 2006; OSE,
2006). Esta importante dindmica urbana se ha venido desarrollando en diferentes regiones del
mundo (principalmente Europa y Norte América), como un modelo de crecimiento urbano
difuso, denominado Urban Sprawl. Este fendmeno se caracteriza por la propagacion de la ciudad
y sus barrios hacia las periferias, en espacios de caracter rural, donde predomina la estructura
urbana unifamiliar, de baja densidad, estimulando o forzando el uso del automovil como medio
de movilidad cotidiano, ocasionando como consecuencia una enorme presion sobre el territorio y
sus recursos naturales, y sobre la calidad de vida de las personas y sobre la sostenibilidad global
del planeta (OSE, 2006).

En el caso de Argentina, se esta asistiendo a un fendmeno que tiende a transformar la
realidad urbana de las ciudades evidenciandose, tanto a escala municipal, metropolitana o
regional, una gran dispersion de la urbanizacion?, con espacios urbanos que no tienen continuidad
fisica y que a menudo se encuentran a muchos kildbmetros de distancia entre ellos (Azcérate
Luxan et al., 2008). Dicho modelo ha producido una transformacién del territorio sin precedentes,

ocasionando serios problemas de sostenibilidad, debido, principalmente, a las enormes fuerzas

2 El concepto de “dispersion/fragmentacion de los territorios urbanos” acufiado por varios autores, (Lopez
de Lucio, 1995; Baigorri, 1998) alude inexorablemente a las dificultades que se plantean al momento de
definir en forma univoca los limites del proceso de difusion territorial y la discontinuidad que presenta el
espacio urbano. La creciente expansion de la urbanizacién sobre el territorio produce un elevado consumo
del suelo urbano, un aumento exponencial del valor y un alto grado de competencia entre los territorios
(Dillon, Cossio y Pombo, 2014).
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extrinsecas que inducen los procesos de crecimiento urbano, todo esto bajo un ineficiente marco

legal de planeamiento territorial que las contenga.

Dicho modelo ha producido una transformacion del territorio sin precedentes,
ocasionando serios problemas de sostenibilidad, debido, principalmente, a las enormes fuerzas
extrinsecas que inducen los procesos de crecimiento urbano, todo esto bajo un ineficiente marco
legal de planeamiento territorial que las contenga. Ante esto, en los Ultimos afios se han venido
proponiendo politicas de desarrollo territorial con mira hacia un modelo més sostenible que re-
direccionen las dindmicas ocurridas. Una de las propuestas mas firmes es la cohesion territorial,
la cual pretende un sistema urbano equilibrado y policéntrico, armoniosos con el medio rural y

sostenible ambiental, econémica y socialmente.

No obstante, la puesta en practica de dichos procesos de planificacion requiere la
introduccién de nuevos instrumentos innovadores, con capacidad de adaptacién y actualizacion,
para dar respuesta y soluciones efectivas a los conflictos territoriales derivados del acelerado
crecimiento urbano. Los sensores remotos y los Sistemas de Informacion Geogréafica son una
opcidn, para cuantificar los cambios ocurridos en el territorio y lograr identificar las nuevas

necesidades que se presentan hoy en dia.

Esto coadyuvaria a la implementacion de herramientas novedosas en los procesos de toma
de decisién espacial, los cuales se presentan como los grandes ausentes en gran parte de los
procesos de planificacion en el &mbito local.

El crecimiento de las nuevas zonas urbanas se da como resultado de la interaccion de una
serie de factores socioecondémicos, demogréaficos, ambientales, politicos, de accesibilidad, de
planificacion, entre otros. Por tanto, es importante, ademas de determinar los cambios, explorar
sobre cudles fueron las légicas o los factores que influyeron en que dichos cambios ocurrieran.
En estos casos, es muy habitual que la explicacion del crecimiento urbano se haga de manera
cualitativa, haciendo deducciones sobre los cambios y su relacion con algunas fuerzas
conductoras que afectan directamente la utilizacién del suelo, y no aplicando técnicas estadisticas
para relacionar de forma cuantitativa el cambio de algin uso del suelo con un conjunto de
factores espaciales. Esto es debido a que el conjunto de factores que inducen el crecimiento

11



urbano en muchos casos son poco asequibles, mas aun, cuando el andlisis se realiza de manera
espacial, incluso se puede asegurar que algunos factores son imposibles de estimarse a nivel
territorial, por ejemplo: la especulacion del suelo o de la vivienda. Asimismo, algunos factores,
que habitualmente eran los principales inductores de las dinamicas urbanas han sido
desestimados, dando paso a otras fuerzas conductoras. Por ejemplo, el aumento de la poblacion,
que historicamente era el principal motor del crecimiento de las ciudades, hoy en dia, en lugares
donde hay poca o ninguna presion demogréafica siguen proliferando nuevos asentamientos
urbanos, inducidos, sin duda, por otro tipo de factores, como podrian ser: economicos, de
accesibilidad, etc. (EEA, 2006).

En el caso de Santa Rosa, existe otro factor a analizar en el crecimiento urbano. En las
ultimas décadas, existe un marcado interés en analizar las dimensiones simbdlicas de la realidad
social®. Ese giro subjetivista, proviene de los estudios culturales y la nocion de imaginarios
urbanos. Es una mirada en la cual se asocian componentes socio-culturales al espacio urbano con

una nueva dimension no material de la ciudad: la simbdlica (Garcia, Pombo y Filomia, 2013).

Como bien se puede apreciar en los estudios relacionados con el espacio urbano, éste se
ha abordado desde diferentes disciplinas, y ellas han buscado maneras de observar las ciudades.
Es por ello que a partir de los sensores remotos se han desarrollado estudios pertinentes para el
analisis del espacio urbano y su dindmica espacial. EI dinamismo del paisaje urbano agudiza la
necesidad de disponer de informacion cuantitativa y georreferenciada actualizada para poder
enfrentarse a la ordenacion del territorio fundamentada en criterios sélidos. Las imagenes de
satelite de resolucion media podrian suponer una fuente de informacion que permitiria una
actualizacién de los espacios urbanizados de forma rapida, eficiente y asumible econémicamente.
Sin embargo, su empleo en este tipo de trabajo, ha sido poco usual debido, por una parte a la

resolucion geométrica de estas imagenes y por otra, a la elevado complejidad que supone el

% Seglin Alicia Lindén (2007), esto nos permite concebir a la ciudad como un mosaico de lugares que han
sido y son construidos socialmente, en un proceso siempre inconcluso. Ese espacio urbano, con sus
lugares, lleva consigo y condensa valores, normas, simbolos e imaginarios sociales. En otras palabras,
todo ese mundo no material de los valores, normas, simbolos e imaginarios se objetiva en la materialidad
misma de la ciudad.
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proceso de extraccion automatica de los datos debido a la gran heterogeneidad de estos espacios y
a la dificultad de su analisis.

Asi, la documentacion general de usos del suelo —como el programa Corine Land Cover—
se resuelven mediante técnicas de fotointerpretacion asistidas por ordenador de las imagenes de
satélite mejoradas (Arozamena y Del Bosque, 2001). Ello implica una inversion muy elevada en
tiempo por lo que su actualizacion, hasta ahora, ha quedado establecida sobre un rango temporal
de una decada.

El andlisis urbano a partir de sensores remotos permite reconocer la localizacion y
extension de las areas urbanas; de la misma manera permite aproximarse a la distribucion
espacial de diferentes aspectos, como la infraestructura vial, el crecimiento urbano y los

asentamientos humanos.

La aplicacion de la teledeteccidn ha sido utilizada en estudios de crecimiento urbano, y ha
sido pieza importante para analizar los cambios en el uso del suelo y su expansion. Los sensores
remotos aplicados a estudios urbanos nos permiten realizar analisis del crecimiento urbano,
reconstruyendo cartografia para diferentes temporalidades; un ejemplo de esto es el estudio
realizado para la ciudad de Valdivia (Chile), donde se usaron imagenes de los sensores
LANDSAT TM, SPOT HRV y ERS-2, con el fin de “estudiar el crecimiento urbano
experimentado durante el periodo comprendido entre 1961 y 1968 en la ciudad de Valdivia”

(Herrera 2001).

La aplicacion de los sensores remotos en estudios urbanos ha sido una herramienta
importante para el analisis de las dinamicas que se desarrollan en el espacio urbano; ademas de
ello “las imagenes de satélite desde su aparicion han sido tenidas en cuenta como un poderoso
medio para la obtencién de informacion actualizada a costos relativamente bajos, y permitiendo

estudiar y analizar las dinamicas que se desarrollan en medio urbano” (Rocha 2001).
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1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivos Generales

Describir, analizar y estudiar las dindAmicas urbanas pasadas y presentes de la ciudad de
Santa Rosa, con miras a detectar las tendencias de crecimiento y sus consecuencias,
utilizando para ello técnicas de andlisis espacial a través de las Tecnologias de la

Informacion Geografica (TIG).

Dicho objetivo permitird realizar una mejor planificacion del territorio santarrosefio, y

bajo éste formular la hipotesis de partida: las Tecnologias de la Informacion Geografica

(Teledeteccion y SIG) y técnicas estadisticas permitiran describir y analizar el crecimiento

urbano, asi como generar diferentes alternativas de futuro, mismas que al ser evaluadas,

revelaran el impacto que cada una de éstas ocasionarian en los usos del suelo.

1.4.2. Obijetivos Especificos

Con la finalidad de alcanzar el objetivo principal y contrastar la hip6tesis de partida se

plantea una serie de objetivos particulares:

Rastrear y compendiar la informacion de base y fotografias aéreas pertinentes para los

fines del estudio.

Realizar un andlisis detallado de los cambios en la ocupacién del suelo, en particular, de

crecimiento de suelo urbano de la ciudad de Santa Rosa entre 1956 y 2016.

Cuantificar los cambios de uso de suelo urbano y determinar la superficie del crecimiento

de suelo urbano de la ciudad de Santa Rosa.
Contrastar las etapas de dicho crecimiento con la evolucion poblacional.

Evaluar el uso, los cambios y las tendencias de uso de las actividades econémicas, que se

traducen en sistemas de ocupacion del territorio a traves del tiempo.
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= Explorar acerca de las tendencias mas notorias de direccion del crecimiento y sus posibles
consecuencias, urbano-territoriales, con el objeto de orientar su planificacion y

ordenamiento.

1.5. ESTRUCTURA DE LA TESIS.

La tesis se estructura en cinco capitulos: uno de introduccion, otros cinco capitulos que
recogen la investigacion realizada en la Tesis, el Gltimo de conclusiones generales. En el Primer
capitulo se hace una introduccion de la tesis y se plantean los objetivos y la hipétesis de la
investigacion. En el Segundo capitulo se realiza un analisis y descripcion de los cambios de usos
del suelo y del crecimiento urbano ocurridos en el periodo de 1956 al 2016.

En el tercer capitulo se plantea la metodologia utilizada con las fotografias aéreas, las
imagenes satelitales y el mosaico de ortofotos del IGN, todo integrado en el Sistema de
Informacion Geogréafica (IGN). En este analisis se aplica georreferenciacion/rectificacion de las
imagenes analdgicas escaneadas, a las imagenes satelitales correcciones de radiancia y
atmosféricas. Ademas se emplea un método de clasificacion no supervisada mediante la

herramienta Iso Cluster del SIG ArcGis para determinar los usos del suelo.

Para realizar el analisis y descripcion de los cambios de usos del suelo y del crecimiento
urbano ocurridos en el periodo de 1956 al 2016. En dicho analisis se aplica la metodologia
desarrollada por Pontius et al., (2004), la cual permitié hacer un andlisis exhaustivo de los
cambios de uso del suelo, asi como determinar los cambios mas significativos, siendo en general

usos correspondientes a las superficies artificiales.

El capitulo cuatro desarrolla los resultados y discusiones a partir de los resultados
obtenidos de los capitulos anteriores, concluyendo en el capitulo cinco, donde se recogen las

principales conclusiones obtenidas en el desarrollo de la tesis.
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CAPITULO 2

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. El crecimiento urbano y su expansion

La configuracion espacial y la dindmica del crecimiento urbano se constituyen en uno de
los temas mas importantes de analisis en los estudios urbanos contemporaneos. Varios
investigadores han abordado estas cuestiones dentro de los diversos rangos de temas como, por
ejemplo, Hipple et al. (2000) y Chen et al. (2000).

Estos autores explican el crecimiento urbano descontrolado, lo que conlleva
transformaciones en la estructura urbana y desequilibrios territoriales, con el consecuente
deterioro de las condiciones medioambientales y alteraciones en la calidad de vida de los
ciudadanos. Andlisis que los han aplicado a estudios de casos, el primero a la ciudad de
Springfield, Missouri, en Estados Unidos, y el segundo a varios casos de ciudades de China como

Shangai y Beijing.

En las Ultimas décadas del siglo XX, las ciudades intermedias de América Latina han
pasado por un proceso de acelerado crecimiento demografico en relacién con sus areas de
influencia, a diferencia de lo ocurrido en las décadas del *60 y ’70, en que este fenomeno se

visualizaba en las principales capitales de los paises.

Este proceso de urbanizacion se puede observar en las principales ciudades de la
provincia de La Pampa, como en el caso de la capital, Santa Rosa, y de la localidad de Toay,
conformando ambas una conurbacion. EIl fenémeno va acompafiado de serias modificaciones en
la estructura espacial y en su configuracidon, que se traducen en rapidos cambios cualitativos, que

significan profundas alteraciones en el paisaje urbano.

En la literatura sobre el tema (Cossio y Dillon, 2009), se destaca que el concepto de
expansion urbana se puede aplicar simultdneamente a ciertos patrones de uso de la tierra, a las
causas de determinados comportamientos de uso de la tierra y a consecuencias de

comportamientos de los mismos.
16



Aungue la expansion urbana es objeto de debate, el consenso general es que se caracteriza
por un patron irregular y no planificado de crecimiento, impulsado por maltiples procesos que
conducen a la utilizacion ineficiente de recursos. Es asi que la consecuencia directa es el cambio
en el uso del suelo y de la cubierta vegetal de la region induciendo al aumento de la
homogeneidad del paisaje a causa de la superficie construida y pavimentada, la pérdida de
diversidad regional y la desaparicion de zonas agricolas productivas, entre otras.

Es asi que el crecimiento urbano, entendido como la produccion del espacio de una
ciudad, se manifiesta en una acelerada expansion urbana, un incremento de los flujos urbanos,
una nueva fragmentacion social del espacio, el crecimiento de las areas marginales y en el
deterioro de la calidad de vida de grandes areas, entre otros factores. Esto sefiala la configuracion
de nuevos escenarios urbanos que ain no han sido debidamente estudiados, implicando acciones
de multiples agentes sociales, donde la correcta identificacion de los cambios y el entendimiento
de estas modificaciones aceleradas posibilitan comprender el crecimiento urbano previniendo sus

consecuencias.

Aunque solo el 2% de la superficie de la tierra esta ocupada por areas urbanas, éstas son
muy complejas y dindmicas con una velocidad y dimension de cambio que se han incrementado
notablemente en las Ultimas décadas, especialmente en los paises en desarrollo. En general, el
proceso de urbanizacion es impulsado por el crecimiento econdmico, la industrializacion, el
desarrollo agricola y el aumento de la poblacion urbana. Con el aumento continuo de la ultima
variable, se incrementa el nimero y tamafio de las urbanizaciones, extendiéndose sobre areas

naturales o con valor productivo, normalmente sin un patrdn claro de crecimiento.
2.2.1.1. El concepto periurbano y su caracterizacion

La expansion y crecimiento de las ciudades sobre las areas rurales circundantes genera un
territorio de transicién denominado periurbano que, dada su heterogeneidad y dinamica, presenta
dificultades para su gestion. “Los aportes conceptuales realizados para intentar comprender,
definir y precisar un espacio comdnmente conocido como area de borde, contacto o limite entre
la ciudad y el campo son numerosos y muy variados” (Bozzano, 2004, p.83). El autor subraya
que una de las manifestaciones de esta situacion surge al intentar identificar los nombres
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asignados a este lugar en distintas investigaciones: espacio, franja o ambito periurbano, rurbano,
rururbano o rural-urbano, interfase ciudad-campo, ecotono urbano-rural, area de reserva,
complementaria o de ensanche urbano, zona difusa, cinturon de especulacion inmobiliaria, entre

otros.

Di Pace et al. (2004, p.147), explica el funcionamiento de estas areas analizandolo desde
tres perspectivas diferentes: la mirada ecoldgica (que centra su atencion en la complejidad de los
sistemas naturales), la mirada urbanistica (cuyo analisis se centra en las caracteristicas
geogréficas del periurbano, en el papel funcional que éste juega en la estructura de la ciudad y en
su evolucidn historica) y la mirada socioecondmica (hincapié en las caracteristicas de los sectores
sociales que habitan estos espacios y sus interrelaciones). Se trata de un territorio de borde, una
extension de la mancha urbana resultante de un proceso productivo en el cual la renta urbana que

se obtiene superaria a la de la actividad agricola semejante.

Se parte por reconocer los territorios de borde®, por ser estas las zonas que presentan
mayor complejidad social, ambiental y normativa en términos de periferia, asi como ser zonas

con potencialidades ambientales y culturales esenciales para la ciudad.

Gonzalez Urruela (1987, p.440) destaca coincidencias significativas en la concepcién de
estos espacios. En primer lugar, sefiala su individualidad morfolégica o bien su caracter
morfolégicamente mixto, que procede de la convivencia de rasgos intermedios entre lo rural y lo
urbano. En segundo lugar, se individualiza el tipo de ocupacién que los caracteriza; frente al

caracter denso y compacto del continuum urbano, se destacan por la forma laxa de ocupacion, de

4 La arquitecta y urbanista Vanessa Velasco Bernal (2010), investigadora de los instrumentos de
planeamiento del suelo, describe en su articulo de la revista Territorios, edicién 22, “El borde” como
aquella franja territorial que denota una transicion de los aspectos urbanos predominantes como:
densidad de ocupacion, morfologia, usos urbanos, dindmicas socio-culturales y espacios naturales o usos
de suelo rurales (...) que afectan 0 no el suelo de proteccidn y constituyen un &rea potencial de relacion
entre el area rural y la urbana. Bozzano (2004) se refiere a territorio de borde por el encuentro y
alternancia de actividades productivas primarias intensivas y secundarias. Sin embargo, no se trata de
una mera superposicion de elementos y actividades propias de espacios urbanos y rurales sino que se
dan dinamicas particulares.
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menor densidad, en donde se mantienen importantes espacios intersticiales e incluso permanecen
tierras de cultivo. En tercer lugar, estas areas se caracterizan por una gran vinculacion con la
ciudad ya que, en general, los nuevos usos van asociados con las necesidades y demandas

urbanas.

La funcion de este espacio ha cambiado de manera significativa desde principios del siglo
XX hasta la actualidad, basta con considerar que, en un momento histérico, el periurbano ha sido
solamente una delgada franja de no-ciudad. Luego se convirtié en un abastecedor de alimentos
frescos y comenzd -simultaneamente— a ser una franja potencial de tierra liberada para
especulacion, cambiando con posterioridad, a funciones recreativas, mixtas y/o de agricultura

intensiva.

Definir los espacios periurbanos no constituye una tarea sencilla. Garcia (2006, p.48)
sefiala que “una parte fundamental del esfuerzo de investigacién es la construccion
(conceptualizacién) del sistema como recorte mas o menos arbitrario de la realidad que no se

presenta con limites ni definiciones precisas”.

Ferraro y Zulaica (2007, p.2018), definen el limite interno (urbano-periurbano)
considerando fundamentalmente la presencia de servicios de saneamiento basico. Esto es, las
areas con amanzanamiento, red de agua y cloacas se consideran urbanas, mientras que las que no
poseen alguno de estos elementos son periurbanas. Se considera que los mismos son esenciales
para la salud de la poblacién, dado que son clave para asegurar una calidad de vida adecuada en

la ciudad.

El limite externo (borde periurbano-rural) es mas dificil de determinar a partir de un
criterio especifico. EI mismo conforma una franja difusa cuya extension varia de acuerdo con la
forma en que haya tenido lugar el proceso de expansién urbana sobre los principales ejes. En este
sentido, cabe destacar que “en las vias de comunicacion las caracteristicas periurbanas se
extienden mas alla que en los sectores situados entre ellas” (Zulaica y Ferraro, 2007, p.7). En
términos generales, este limite periurbano-rural incorpora las actividades agricolas intensivas y

excluye las agricolas y pecuarias extensivas. No obstante ello, se presentan en el periurbano areas
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destinadas a las Ultimas actividades que, dada la proximidad con otras incluidas en este espacio,

se integran al mosaico.
2.2.1.2. Expansion urbana de las ciudades intermedias Argentinas

En la actualidad, las estadisticas muestran que la metropolizacion sigue siendo la
tendencia de mayor relevancia en los procesos de urbanizacién, ya que en los ultimos cincuenta
afios la poblacion urbana mundial ha evolucionado de un 29% de habitantes a un 50%. El
crecimiento de poblacion que registraran numerosas ciudades supondrd muchos desafios para
ellas, en cuanto a atender las necesidades de sus habitantes tanto en vivienda, como en

infraestructura, transporte y la provision de servicios basicos.

El proceso de urbanizacion del conjunto de las ciudades argentinas se encuentra
estrechamente vinculado con las distintas etapas del desarrollo econémico de nuestro pais. Segun
Rofman y Romero (1997) el sistema de relaciones configurado por fuerzas de caracter
internacional y nacional, junto con las relaciones de poder y de decisién a través del tiempo, dio
lugar a una jerarquia de centros urbanos resultante de las decisiones de las estructuras de poder.
De esta forma, las diferencias espaciales se manifestaron en las ciudades generando un proceso

de crecimiento desigual de la poblacion.
El modelo neoliberal se consolidd durante toda la década del *90.

Los rasgos principales de la politica econdmica se caracterizan por la apertura del
mercado interno, la desregulacién de los mercados favorecida por un tipo de cambio
sobrevaluado, las privatizaciones de los servicios e infraestructuras publicas, la
incorporacién de inversiones extranjeras directas con altos niveles de rentabilidad en la
explotacién de los recursos naturales, los hidrocarburos, las telecomunicaciones, el
sector automotriz y el sector financiero. Las empresas medianas y pequefias

sucumbieron particularmente en los centros urbanos (Cossio, 2009, p.193).

A partir del ajuste estructural, se produjo una manifestacién espacial en la estrategia

selectiva de los distintos lugares y regiones del pais. Es asi, que se encuentran sectores adaptables
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al modelo y otros no adaptados, contribuyendo al engrosamiento de la pobreza en Argentina,

materializandose en las ciudades.

A partir de la década del ’80 se evidencia un crecimiento de las ciudades del interior del
pais, causado por la carga poblacional del Gran Buenos Aires y los altos indices de pobreza
urbana, generando un proceso de redistribucion poblacional. De esta forma se acrecentd el

crecimiento de las ciudades intermedias argentinas en detrimento de la primacia urbana.

Analizando la dinamica urbana de los ultimos cuarenta afios, Lindemboin (2003) expresa
que las localidades intermedias, desde la década del *70 presentan un comportamiento mas
dinamico en lo que respecta al crecimiento poblacional. Propone una distincion entre el Gran
Buenos Aires como centro de estancamiento y las localidades de mas de 50.000 habitantes

(denominadas Aglomeraciones de Tamario Intermedio) como los nucleos mas dindmicos.

Segun Cossio (2009), existen varios procesos demograficos entremezclados con factores
econdmicos y politicos que acenttan el protagonismo de las ciudades intermedias argentinas.
Entre ellos se encuentran: la disminucion de la poblacion dispersa, el aumento de la poblacion
aglomerada, la mejora en el sistema de transporte y comunicaciones, las politicas de promocién
industrial y regional y la reestructuracion productiva (desindustrializacion/privatizacion del
cordon industrial), favoreciéndose la creacion de empleos en el sector publico en las capitales de

las provincias, entre otros.

El estudio de los asentamientos urbanos tiende a clasificarse segun su tamafo.
Independientemente de la dificultad de adoptar un pardmetro de clasificacién de los mismos, se
tiene un rango significativo de ciudades que superan a las aglomeraciones metropolitanas para

concentrarse en ciudades intermedias o de menor tamafio.

Estas ciudades intermedias también desempefian un rol importante en el crecimiento
econdmico y social de los paises. Segun Bolay y Ravinovich (2002), se estima que, a escala
mundial, el 54% de los habitantes urbanos viven en centros con poblaciones inferiores a 500.000
habitantes. Esto se da tanto en las regiones de mas desarrollo como en las de menor vy, en

definitiva, esta situacion no depende del nivel de desarrollo del pais.
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2.2.1.3. Ciudad Intermedia: su complicada conceptualizacion

En los dltimos afios, las ciudades de dimension y rango intermedios han recuperado un
protagonismo importante en el conjunto de los estudios cientificos y en las politicas y estrategias
de ordenamiento del territorio. Segun Cossio (2009) en los afios 60 se convirtieron en los
componentes mas significativos de las politicas de progreso regional, creandose polos de
desarrollo, es decir, ciudades capaces de dinamizar areas deprimidas o generar movimientos
positivos. Estas ciudades fueron las principales destinatarias de las ayudas estatales de tipo
financiero, fiscal y de promocion, con el objeto de evitar la excesiva concentracion de poblacion

en las ciudades metropolitanas.

Este renovado interés, segin Michelini y Davies (2009), es por la necesidad de consolidar
estructuras urbanas mas equilibradas frente al creciente proceso de concentracidn espacial y la
conformacion de una economia global comandada por un archipielago metropolitano (Veltz,
1999) y, por otra parte, el advenimiento, en ese contexto, de un nuevo modelo de Estado y de los
procesos de re-escalamiento y redefinicion de las competencias politicas de cada uno de sus

niveles —nacional, regional, local- asociados al mismo.

Luego de un periodo sin estudios relevantes con respecto a esta tematica, en los ultimos
afios parece observarse una recuperacion en el interés de la misma y, en particular, por la idea de
fortalecer el papel de las ciudades intermedias en la consolidacion de sistemas urbanos mas
equilibrados, tanto a escala nacional como regional (Sanchez, 1989; Randle, 1992; Sassone,
1992). Pero, como se evidencia, dicha recuperacién estad dada dentro de un contexto estructural
totalmente diferente en donde las ciudades intermedias deben desarrollar sus propias estrategias

de desarrollo, ya que el Estado neoliberal vaciado impone un nuevo escenario para las mismas.

Diversos autores coinciden al sefialar que, a lo largo de las dos Ultimas décadas, las
ciudades intermedias latinoamericanas, y en particular las argentinas, han mostrado mayor
dinamismo demografico que otros centros urbanos de mayor y menor jerarquia (Vapfarsky,

1995; Sassone, 2000). De esta forma se corrobora la importancia de las mismas.
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Varios autores hablan de lo estatico y lo rigido del concepto “ciudad media”, para la cual
la dimension, la talla demogréfica y la extension fisica eran las variables que
definian/delimitaban este concepto. Introducen otras variables para su definicién, teniendo en
cuenta el adjetivo intermedio/intermediario. Segun Sanfelil y Llop Tomé (2004), la primera de
ellas es la idea de que la importancia de la ciudad no depende tanto de su talla demogréfica como
del modo en que esta se articula con el resto de los elementos del sistema. Ademés dan valor e
introducen aspectos mas dinamicos y estratégicos que incorporan nuevas posibilidades para
reforzar la ciudad-region y la apertura/consolidacién a otros niveles (regional, nacional v,

ademas, internacional).

En el presente trabajo, se define a una ciudad intermedia como aquella que se especifica
por su funcion, su posicion y su capacidad de organizar el territorio circundante, sin dejar de lado
el peso demogréfico de la misma. De esta forma, las ciudades intermedias se destacan por su
funcién de articular los espacios con otros nodos y territorios lejanos, ademas de su capacidad
para garantizar niveles minimos de habitabilidad y condiciones de vida digna a los ciudadanos de

la misma.

Se trata, por lo tanto, de considerar a las ciudades intermedias como agentes privilegiados
del desarrollo local y regional pero en el contexto mas amplio de las politicas regionales y
nacionales, es decir, en el marco de nuevas formas de gobernanza territorial multinivel. Estas
permitiran coordinar y organizar actores y politicas para generar sinergias que faciliten una mejor
administracion de recursos escasos evitando situaciones como la descrita por A. Rofman (1999:
228). El autor llama la atencion sobre la forma en que el Estado “ausente” de los afos 90 cooperd
en la profundizacion de la heterogeneidad estructural y la difusion del “atraso relativo” en el

desarrollo de las regiones periféricas.

Las ciudades intermedias presentan sinergias y potencialidades posibles de convertirse
en ventajas comparativas en el marco del proceso de globalizacion. Dichas
potencialidades convertidas en acciones concretas pueden conducir a desarrollos

territoriales equilibrados y sostenibles (Cossio, 2009, p.217).
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El punto central radica en las relaciones socio-territoriales mas intensas que se establecen

con su area circundante a la que provee de servicios, equipamiento e infraestructura.

En las ciudades intermedias persisten las iniciativas de desarrollo local, ya que se
observan politicas publicas e iniciativas innovadoras a escala local, tanto en lo econdmico como
en lo social, llamando la atencion en los entornos regionales que se inscriben en marcos
determinado por los profundos cambios producidos en nuestras sociedades contemporaneas, las
que han sido afectadas en las Ultimas décadas, por transformaciones sustanciales que se han
desarrollado tanto en el campo cientifico-técnico, como en los &mbitos sociopoliticos y cultural.

“Sin embargo (...) el papel de las ciudades intermedias argentinas desde el punto de vista
del desarrollo plantea muchos y variados interrogantes que solo podran resolverse mediante
estudios de caso en profundidad” (Michelini y Davies, 2009, p.20). En este trabajo se pretende
indagar en el caso especifico de la ciudad de Santa Rosa.

2.2.1.4. Andlisis espacial y temporal del crecimiento urbano por medio de los Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG) y la Teledeteccion

La expansion urbana se considera tanto, como un patron de suelo urbano —una
configuracion espacial de un &rea metropolitana— como un proceso, es decir, como el cambio en
la estructura espacial de las ciudades en el tiempo. La dispersion como un patréon o un proceso se
distinguen de las causas que provocan tal patron o de las consecuencias de cada patron (Galster et
al., 2001). Es asi, que algunos investigadores han considerado la expansion como un fenémeno

estatico, mientras que algunos lo han analizado como un fenémeno dinamico.

No hay conceso sobre como definir la expansion urbana, cuales son sus efectos y como
se puede controlar. Central a esta pregunta es la medicion y cuantificacion de la
expansion urbana en el tiempo. Las imagenes satelitales proporcionan un extenso
archivo de datos histdricos y actuales con alta integridad espacial que se adaptan bien a

cambiar las aplicaciones (Wilson et al., 2002, p.3).

Este trabajo identifica cinco tipos de crecimiento urbano: de relleno, de expansion,

aislado, lineal de ramificacion y por agrupados ramificados.
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La dispersién como modelo nos ayuda a comprender la distribucion espacial como escena

urbana dindmica.

Las zonas urbanas son las regiones mas dindmicas del mundo. Su tamafio ha
aumentado constantemente durante el pasado y este proceso va a continuar en el
futuro. Se puede observar, especialmente en los paises menos desarrollados, una fuerte
tendencia a la concentracion de personas en las &reas urbanas. La teledeteccion es una

fuente confiable para entender el crecimiento urbano (Moeller, 2006, p.156).

Sutton et al. (2002) habla de “dispersion urbana”, y de que medirla es una tarea de
enormes dimensiones. “Se basa en la percepcion de experiencias negativas como la cogestion del
trafico, los cambios demograficos o de la poblacion en general”. En su investigacion utiliza
imagenes de satélite nocturnas como una medida objetiva y uniforme de la extension de las areas

metropolitanas con poblaciones superior a 50000 habitantes.

El problema del crecimiento urbano descontrolado es de gran preocupacion,
principalmente de parte de planificadores, gedgrafos y ecologista, entre otros. Se comprueba que
los datos de los sensores remotos desempefian un papel clave en lo que atafie a lo pablico y a lo
politico consciente de los problemas asociados con el crecimiento urbano que son inmanejables
(Hipple et al., 2000).

Un informe publicado por la NASA puso de relieve el hecho de que los avances en la
cartografia de la superficie de la tierra por medio de satélites estan contribuyendo a la creacién de
mapas urbanos mucho mas detallados. Estos ofrecen a los planificadores una mas profunda
comprension de la dindmica del crecimiento urbano y la expansion, asi como su asociacion a las

cuestiones relativas a la gestion territorial.

Segun Hipple et al. (2000), una mirada histérica en el crecimiento a través de la
teledeteccion y los SIG podria permitir a los planificadores y al publico en general visualizar la
expansion que ocurre en y alrededor de las ciudades. Tal evaluacion permite la determinacion de
“areas prioritarias” del medio ambiente debido al crecimiento urbano y ayuda en el desarrollo de

politicas de crecimiento.
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Makhamreh y Almanasyeh (2011) toman aportes de varios autores y opinan que:

“la combinacion de los Sensores Remotos y los Sistemas de Informacion Geografica
(GIS) pueden proporcionar informacion espacialmente coherente y detallada sobre la
estructura de los servicios urbanos, lo que permite mayor precision en la
representacion y en la comprension de los procesos de crecimiento urbano” (Deng,

2009 en Makhamreh y Almanasyeh, 2011, p.260).

Es asi que “han sido reconocidos como herramientas poderosas y efectivas para la
deteccion de la dindmica espacio-temporal de los cambios de los paisajes en varias escalas”
(Geri, 2010, p.32). A partir de esto se puede decir que los datos obtenidos a través de la
teledeteccion proporcionan informacion en una gran variedad de escalas geograficas. La
informacién derivada a partir de los sensores remotos ayuda a describir y modelar el espacio
urbano, lo que conlleva a una mejor comprension de los beneficios que se pueden aplicar en la

planificacion y la gestion urbana.

El andlisis del crecimiento urbano a partir de los datos de los sensores remotos ayuda a
entender cOmo un espacio urbano esta cambiando a través del tiempo, incluyendo la tasa de
crecimiento urbano, la configuracion espacial de crecimiento, si existe alguna discrepancia entre
lo observado y lo esperado en el mismo, si hay cualquier disparidad espacial o temporal en el

crecimiento y si éste crece descontroladamente o no.

Varios estudios demuestran ampliamente el uso de la teledeteccion y los SIG para
analizar la correlacion entre la expansion urbana y la deteccion de cambios de usos del
suelo/cobertura del suelo a través de afios diferentes. Los datos de los satélites se
encuentran para ser Utiles en la cartografia y ademas para la cuantificacion de la
magnitud del area urbana en diferentes periodos de tiempo (...) SIG y sensores
remotos pueden ayudar mucho en el control de la expansion urbana en comparacion

con técnicas convencionales Mishra y Subudhi (2006, p.5).

En los ultimos afios, la teledeteccion y los SIG son ampliamente utilizados para la

cartografia (para comprender el patrén urbano), para el monitoreo (para entender el proceso
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urbano), para la medicion (analizar), y el modelado (para simular) el crecimiento urbano, los

cambios en el uso del suelo y la expansion urbana.

Los sensores remotos satelitales proporcionan datos multiespectrales y multitemporales,
con informacion valiosa para la comprension y el monitoreo del suelo, el desarrollo de patrones y
procesos Yy para la construccién de bases de datos. Segin Weng (2001), por su parte, la tecnologia
GIS proporciona un entorno flexible para almacenar, analizar y visualizar datos digitales

necesarios.
2.2.2. Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)

La cartografia y la informacion geogréfica han sido fuertemente impactadas por el
desarrollo de la informética y por su entorno digital.

El avance cientifico y el desarrollo tecnoldgico alcanzado, han modificado la forma
tradicional de abordar y analizar las actividades humanas. La revolucion tecnolégica que dio paso
a la era de la computacién trajo consigo la rapida evolucion de la informatica. Con ello se
lograron reducir los tiempos para procesar, archivar y recuperar grandes volimenes de datos, la
posibilidad de ejecutar una amplia gama de combinaciones en el manejo de diversas variables, asi
como el estudio y manipulacion de situaciones hipotéticas que, sin el uso de computadoras, serian

muy dificiles de efectuar.

Asi, gradualmente, en las ultimas décadas del siglo pasado, se comenzaron a utilizar las
nuevas tecnologias para generar informacion geografica. Entre estas tecnologias se destacan la
percepcion remota (imagenes de satélite), la moderna fotografia aérea, la fotogrametria digital,
los sistemas de posicionamiento global (GPS) y los sistemas de informacion geogréfica (SIG).

La utilizacion y aplicacion de los sistemas de informacion ha incrementado el
conocimiento en aquellos @mbitos o areas de investigacion en los que se vienen aplicando en
virtud de su capacidad de recibir, almacenar y, sobre todo, relacionar y operar, sobre distintas
bases de datos. Esta es también la caracteristica intrinseca a los sistemas de informacion
geografica y asi lo manifiesta Chuvieco al afirmar que de las siglas SIG la mas importante es la
de Informacion, ya que "(...) el término Geogréafica no es mas que un calificativo de esta, y el de
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Sistemas puede aplicarse a otras muchas aplicaciones informaticas™ (Chuvieco, 1996, p.504). Asi,
el adjetivo Geogréfica se afiade para diferenciarlos del resto de sistemas de informacion,

especificando el uso que hace de la componente espacial o geografica.

Los SIGs contintian siendo una herramienta joven en pleno desarrollo y a la que todos se
quieren acercar. Con estos antecedentes, la generacion de documentos cartograficos entré en un
nuevo entorno de produccion digital cuyo antecedente mas cercano lo constituyé el
establecimiento de sistemas de disefio asistido por computadora (CAD).

Una definicién clasica es la de Tomlin (1990, p. 57) para quien un SIG es un elemento
que permite “analizar, presentar e interpretar hechos relativos a la superficie terrestre”. El mismo
autor argumenta, no obstante, que “esta es una definicion muy amplia, y habitualmente se emplea
otra mas concreta. En palabras habituales, un SIG es un conjunto de software y hardware

disenado especificamente para la adquisicion, mantenimiento y uso de datos cartograficos”.

En una linea similar, Estar y Estes (1990, p. 35) definen un SIG como un “sistema de
informacion disefiado para trabajar con datos referenciados mediante coordenadas espaciales o
geograficas. En otras palabras, un SIG es tanto un sistema de base de datos con capacidades
especificas para datos georreferenciados, como un conjunto de operaciones para trabajar con esos

datos. En cierto modo, un SIG es un mapa de orden superior”.

Ambas definiciones recogen el concepto fundamental de los SIG en el momento en que
fueron escritas, pero la realidad hoy en dia hace necesario recoger otras ideas, y la definicion
actual de un SIG debe fundamentarse sobre todo en el concepto de sistema como elemento

integrador que engloba a un conjunto de componentes interrelacionados.

Como apunta (Tomlin, 1990), software y hardware son dos elementos primordiales del
SIG, pero no son sin embargo los Unicos. En el contexto actual, otros componentes juegan un

papel igual de importante en la ideal global de un SIG.

De igual modo, un SIG puede considerarse como un mapa de orden superior entendiendo
que se trata de una forma mas potente y avanzada de hacer todo aquello que, previamente a la
aparicion de los SIG, se llevaba a cabo mediante el uso de mapas y cartografia en sentido clésico.
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No obstante, esta definicion resulta en exceso simplista, pues mapas y SIG no son conceptos
equiparables en el contexto actual de estos ultimos.

El SIG es mucho mas que una nueva forma de cartografia, y no invalida en absoluto
formas anteriores. De hecho, una funcion muy importante de los SIG es ayudar a crear mapas en
papel, y estos se siguen utilizando hoy en dia en todos los ambitos. Y junto con esta
funcionalidad, se encuentran otras que hacen que en su conjunto un SIG sea una herramienta

integradora y completa para el trabajo con informacion georreferenciada.

Debe entenderse un SIG como un elemento complejo que engloba una serie de otros
elementos conectados, cada uno de los cuales desempefia una funcién particular. Estos elementos

son los datos, los procesos, la visualizacion, la tecnologia y el factor organizativo.

En definitiva, una definicion mas precisa es decir que un SIG es un sistema que integra
tecnologia informatica, personas e informacion geografica (ESRI, 2016), y cuya principal funcién
es capturar, analizar, almacenar, editar y representar datos georreferenciados (Korte, 2001). De
esta manera, es importante enfatizar que la evolucion tecnoldgica ha permitido alcanzar mayores
precisiones en la recoleccion de los datos, agilizar su captura y acelerar los procesos de ajuste y

tratamiento de la informacion.

La transformacién de las Tecnologias de Informacién (TI), ha pasado por varias etapas.
Primero, se enfatiz6 el desarrollo del hardware para después privilegiar el disefio y produccién
del software; mas tarde, lo que oriento el disefio y evolucion de las TI fue el enfoque hacia el
capital humano y el trabajo en equipo como base del incremento de la productividad y
competitividad de las organizaciones. Esta vision de las Tl encauzé los esfuerzos hacia el
desenvolvimiento de las redes de comunicacion de datos y, por lo tanto, al disefio de redes

informaticas organizacionales construidas ad hoc para transferir y compartir informacion.

El desarrollo de software dirigido a la estructuracion y manejo de base de datos aumento
la productividad y desempefio de las organizaciones, como resultado del incremento en la

eficiencia del almacenamiento, consulta y explotacién de la informacion. Los procesos de
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estandarizacion, por su parte, han propiciado la interoperabilidad de los sistemas y de las redes de

coémputo.

Con el desarrollo de las TI, la concepcidén de producciéon de informacion geografica
dirigida exclusivamente a la produccion de mapas impresos, y mas tarde a la generacion de
cartografia digital, ha cambiado integramente. En un entorno digital, los datos geogréaficos
pueden estructurarse en bases de datos, modelarse y explotarse para multiples fines y su
representacion cartogréafica constituye s6lo uno mas de sus valores agregados.

Junto al vertiginoso despliegue de innovaciones en el rubro de las Tl, hemos sido testigos
de la rapida evolucion de los sensores remotos. Los primeros satélites de percepcion remota de
baja resolucion (TIROS-1) dedicados especificamente a recolectar informacion de la superficie y
los recursos terrestres, con resoluciones de 80 y 30 metros como los LANDSAT que fueron
cediendo su lugar a los satélites de la nueva generacion, con altas resoluciones (como la serie
SPOT, Quickbird); de igual manera, surgieron los primeros satélites equipados con sistemas de
radar (RADARSAT), los cuales han sido disefiados para cubrir aplicaciones en geologia,

silvicultura, hidrologia y agricultura.

Fundamentalmente para la produccion de datos geograficos de alta calidad (precisos y
oportunos) ha sido fundamental el desarrollo de los sistemas de posicionamiento global (GPS).
Consistentes en la localizacion geografica por medio de la captacion de sefiales satelitales. Se
basan en un disefio que en principio sirvidé para apoyar los requerimientos de navegacion y
ubicacion geografica con fines militares. En la actualidad, es una importante herramienta en las
aplicaciones civiles para determinar la posicion geografica de personas, vehiculos, sitios en tierra,

mar, aire, estaticos o en movimiento.

Los SIG, como herramientas de manejo de analisis computacional inscritas en el contexto
general de las ciencias de la informacion, surgen precisamente de las aportaciones
multidisciplinarias de las diversas ciencias y técnicas mencionadas. Con los SIG se aprovechan
los avances de la percepcion remota, el GPS, el analisis espacial, la cartografia, la informética y
el desarrollo de las bases de datos. Constituyen una tecnologia con base digital orientada a
proporcionar respuestas organizadas a distintos problemas que se presentan en la integracion y
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manejo de variables de carécter geografico, cuantitativo y cualitativo, y para la representacion
grafica de los fendmenos y hechos fisicos y sociales involucrados. Los SIG son capaces de

almacenar, procesar y recuperar eficientemente y con oportunidad grandes volimenes de datos.

Hoy en dia la cartografia como ciencia no se centra en la obtencion de una “hoja de papel
impresa” representando una porcion de La Tierra (mapa). El verdadero objetivo de la cartografia
actual es la coordinacion de ciencias y tecnologias para la obtencién de un mapa en cualquier
formato (papel, digital, etc.). Dicho mapa surge como respuesta (datos, informacion) grafica o de
otro tipo, de infinidad de cuestiones y planteamientos originados por la interaccion humana sobre
el territorio. Dicha respuesta grafica se traduciria, en definitiva, en la elaboracién de “mapas a la

carta”.
Los SIG permiten responder cuestiones como por ejemplo:

e Determinar la superficie de cultivo de un determinado cereal y su evolucion en una

determinada region.

e En un vehiculo equipado con ordenador de a bordo, solicitar el itinerario mas corto
entre dos calles en una ciudad.

e Obtener un plano de cualquier ciudad del pais donde queden reflejadas las zonas
ocupadas con edificaciones de viviendas de méas de 2 plantas, con mas de 30 afios de

antiguedad, con suministro de gas y sin ascensor.

Hasta nuestros dias, y en las Gltimas décadas, la cartografia ha experimentado una
profunda transformacion, debido principalmente a un gran avance de las ciencias y las
tecnologias implicadas. Esto ha permitido que la obtencion de informacion geografica y su

representacion se realicen cada vez de forma mas rapida, mas actualizable y mas fidedigna.

Actualmente, se esta presenciando la consolidacion del cambio de paradigma de la
produccion de cartografia hacia la generacion de datos geograficos digitales, dado
fundamentalmente por el desarrollo de las TI, el avance de la percepcion remota y el sistema de

posicionamiento global.

31



Esta transformacion conceptual y operacional ha sido apoyada y exigida por el disefio,
formacion y expansion de la autopista de la informacion: Internet. Con la red mundial y los
servicios que ofrece la produccion de datos geogréaficos digitales y su integracion a base de datos
se engancha a modelos de acceso comparticion, distribucion y comercializacion de informacion

geogréfica.

Con la posibilidad de transferir archivos digitales y recuperar informacion geografica a
través de la red, cobran relevancia los manejadores de sistemas de base de datos geogréficos, los
servidores de mapas y los sistemas de informacion geografica. La informacion geografica al
socializarse se transforma en informacion estratégica para la toma de decisiones no sélo de la
administracion publica (ordenamiento territorial, manejo de recursos, seguridad, salud,
educacién, etc.), sino que su empleo se expande hacia los sectores de negocios como base
fundamental del planeamiento estratégico de las empresas.

De esta manera, se puede decir que los SIG son una de las herramientas metodolégicas
mas importantes con las que se cuenta en la actualidad para explorar y entender la dindmica
territorial. Més alla de saber donde se localiza un elemento concreto en el territorio, implican la
utilizacién de software especifico para tratar o manipular la informacion geogréafica. Los
ejemplos de utilizacion de los SIG son ilimitados, como ilimitado es el tipo y cantidad de

informacidn que se puede asociar.

El formato papel de los tradicionales mapas se ha ido transformando hasta lograr formatos
digitales facilmente manejables y cada vez mas accesibles, permitiendo su transformacion,
analisis y reorganizacion desde un ordenador. Un mapa es mas que una imagen; se trata de una
fuente de informacion y/o representacion que, implicitamente o explicitamente, lleva asociada
mucha informacion y significado que hace falta aprender a extraer e interpretar. En este sentido
los SIG nos ayudan a ir méas alla de la exploracion visual a través de sus multiples posibilidades

de anélisis.

Los SIG estan ya lejos de pertenecer al nivel exclusivo de la alta tecnologia y la préactica
profesional especializada. Pero, si bien la disponibilidad de informacion geografica cada vez es
mas generalizada y accesible, resulta indispensable tener los conocimientos de como manejar esta
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informacion, entender como se estructura, qué aporta y de qué manera se puede extraer el

maximo provecho.

Uno de los aspectos clave de los SIG es la capacidad de modelar la realidad en capas de
informacidn, permitiendo un tratamiento o andlisis de forma independiente o relacionada entre las
diferentes dimensiones o0 aspectos que conforman el territorio. Esta metodologia de trabajo
posibilita tanto aislar variables como interrelacionarlas gracias a la capacidad de gestion de
mdaltiples datos.

En definitiva, siendo en su origen aplicaciones muy especificas, en nuestros dias los SIG
son aplicaciones genéricas formadas por diversos elementos, cuya tendencia actual es a la

convergencia en productos mas versatiles y amplios.
2.2.2.1. ¢/ Qué es un Sistema de Informacién Geografica?

En la actualidad, asistimos a la consolidacion del SIG como industria, caracterizado por
una progresiva integracion de los sistemas raster y vectorial y por el aumento de la importancia
de las comunicaciones entre sistemas, de la interface de usuario y del uso de herramientas de
programacion visual basadas en la metodologia orientada a objetos. Los campos de innovacién de
los SIG son la integracion en sistemas de soporte de decisiones, los llamados sistemas de
sobremesa (divulgacion de la cartografia y de la informacidén geografica), los sistemas y los
servidores de informacidn geografica en red y distribuidos (Internet) y los llamados SIG moviles

(aplicacion de los SIG en el &mbito de la telefonia movil).

Siguiendo las tendencias actuales, los SIG se manifiestan integrados a las nuevas

tecnologias de la informacion y la comunicacion. En ellos, Internet jugara un rol decisivo.
Existen muchas y variadas definiciones de SIG, como la siguiente.

(...) definir como aquel método o técnica de tratamiento de la informacién geogréafica
que nos permite combinar eficazmente informacion basica para obtener informacién
derivada. Para ello, contaremos tanto con las fuentes de informacién como con un
conjunto de herramientas informaticas (hardware y software) que nos facilitaran esta
terea; o todo ello enmarcado dentro de un proyecto que habra sido definido por un
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conjunto de personas, y controlado, asi mismo, por las técnicos responsables de su
implantacion y desarrollo. En definitiva, un SIG es una herramienta capaz de combinar
informacion grafica (mapas...) y alfanumérica (estadisticas...) para obtener una

informacidn derivada sobre el espacio (Dominguez Bravo, 2000, p.59).

Podria afirmarse que hay casi tantas definiciones como autores que escriben sobre el
mundo de los SIG (Gutiérrez Puebla y Gould, 1994).

Dependiendo del contexto en que los utilicemos, nos sentiremos mas identificados con
unas u otras. Asi, mientras que para algunos los SIG son simplemente el medio para automatizar
la produccién de mapas, para otros esta aplicacion parece banal en comparacion con su
complejidad asociada a la solucion de problemas geogréaficos y el soporte a la toma de decisiones
(Longley, 2005).

De todas las acepciones seleccionadas la méas escueta es la de Juan Antonio Cebrian
(19884, p.125), que define a los SIGs como la “(...) base de datos computarizada que contiene

informacidn espacial”.

Esta definicion es ampliada por Chuvieco (1996, p.497), que expresa que mediante SIG es
posible realizar funciones de gestion, pudiendo “definirse como programas que almacenan,
gestionan, manipulan y representan graficamente datos con algtin tipo de componente espacial”
(Figura N° 1).
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FIGURA N° 1. Funcionalidades de un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG).
FUENTE: Extraido de la pagina web
http://www.construmatica.com/construpedia/Componentes vy Funcionalidades de un SIG.

Mena, en cambio, enfatiza el hecho de que el contenido de las bases de datos con las que
la nueva tecnologia trabaja, no se circunscribe a la representacion del espacio geografico: las
bases de datos almacenan y gestionan todo tipo de informacion, siempre y cuando, pueda

localizarse en el espacio o &mbito de estudio. Los menciona como

(...) conjunto de instrumentos y métodos especialmente dispuestos para capturar,
almacenar, analizar, transformar y presentar informacién relativa al territorio tanto en
su aspecto puramente orografico como en todo el conjunto de circunstancias ajenas al
mismo (Mena, 1992, p.131).

Algunas definiciones de SIG recolectadas en su momento por Gutierrez y Gould

(1994) los describen como:
- Una base de datos computarizada que contiene informacion espacial (Cebrian, 1988).
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Un conjunto de procedimientos manuales o computarizados usado para almacenar y tratar

datos referenciados geograficamente (Aronoff, 1989).

Sistema de Hardware, software y procedimientos disefiados para realizar la captura,
almacenamiento, manipulacién, analisis, modelizacién y presentacion de datos
referenciados espacialmente para la resolucion de problemas complejos de planificacion y
gestion (NCGIA, 1990).

Se encuentran otras definiciones mas orientadas a las funcionalidades de los SIG, el cual

es el mas utilizado -y al a vez el mas aceptado por la comunidad- al remarcar este su caracter

sistémico, integrador y funcional, como por ejemplo:

Un sistema computarizado para la captura, almacenamiento, recuperacion, analisis y

presentacion de datos espaciales (Clarke, 1986).

Un potente conjunto de herramientas para recolectar, almacenar, recuperar a voluntad,

transformar y presentar datos espaciales procedentes del mundo real (Burrough, 1986).

Una tecnologia de la informacion que almacena, analiza y presenta datos espaciales y no

espaciales (Parker, 1988).

...tampoco tiene demasiado interés el empleo de un SIG si no cumple con el objetivo de
ser parte de una organizacion, al aportar eficacia en la integracién horizontal de varios
registros digitales de informacion, o en el intercambio vertical entre niveles jerarquicos —

como el directivo, el de gestion y operativo— (Comas y Ruiz, 1993).
Ciertos autores, ademas, definen a los SIG desde el punto de vista de las organizaciones:

Un sistema de ayuda a la decision que integra datos referenciados espacialmente en un

contexto de resolucion de problemas (Cowen, 1988).

Una entidad institucional reflejo de una estructura organizativa que integra tecnologia con

una base de datos, expertos y una financiacion continua en el tiempo (Carter, 1989).
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Bosque Sendra (1997, p.21), habla de la organizacion de la informacion en el sentido de

un atlas, en cdmo se organiza la informacion y se presenta: el mapa:

(-..) conjunto de mapas de la misma porcion del territorio, donde un lugar concreto (...)
tiene la misma localizaciéon (...) en todos los mapas incluidos en el sistema de
informacion. De este modo, resulta posible realizar analisis de sus caracteristicas

espaciales y teméticas para obtener un mejor conocimiento de la zona.

Goodchild (1992, p.38), afiade la capacidad analitica y mecénica de los SIG “un sistema
que utiliza una base de datos espacial para generar respuestas ante preguntas de naturaleza
geografica (...). Un SIG general puede ser visto como un conjunto de rutinas espaciales

especializadas que descansan sobre una base de datos relacional estandar”.

Las definiciones responden a diferentes orientaciones segun la perspectiva, circunstancia,
aplicacion o punto de vista de sus autores. El enfoque funcionalista es el mas utilizado -y a la vez
el mas aceptado por la comunidad— para referirse a un SIG, remarcando su caracter sistémico,
integrador y funcional. En este sentido “no es demasiado relevante para la mayoria de los
usuarios entender como funcionan los algoritmos que implementan una funcion; sin embargo, si
es prioritario entender qué son, qué realizan y como son utilizables las funciones” (Aronoff,
1989, p.259).

Para trabajar en un ambiente SIG hay que tener en claro que existen, dos modelos bien
definidos, “el modelo raster y el modelo vectorial como exponentes de una representacion
espacial discreta y continua respectivamente” (Buzai en Pombo et al., 2017, p.68). “El modelo
raster es un método para el almacenamiento, el procesado y la visualizacion de datos geogréaficos.
Cada superficie a representar se divide en filas y columnas, formando una malla o rejilla regular”
(Del Rio, 2010, p.20).

En cambio, “el formato vectorial define objetos geométricos (puntos, lineas y poligonos)
mediante la codificacion explicita de sus coordenadas. Los puntos se codifican por un par de
coordenadas en el espacio; las lineas como una sucesion de puntos conectados y los poligonos
como lineas cerradas o como un conjunto de lineas que constituyen las diferentes fronteras del

poligono (formato Arco/nodo)” (Pombo et al., 2017, p.69).
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Estos dos modelos o formatos se organizan en un SIG en forma de capas (Figura N° 2),

siendo una de las caracteristicas técnicas principales de este sistema.

Limites
administrativos

FIGURA N° 2. Organizacion de la informacion geogréfica (1G) en capas.
FUENTE: Elaboracion propia en base al grafico extraido de la pagina web
http://appgeodata?.blogspot.com.ar/2014/11/what-is-gis-nov.html

2.2.3. Sensores Remotos o Teledeteccion

La Teledeteccion puede definirse segin Chuvieco Salinero (2008, p.45) como “...aquella
técnica que nos permite obtener informacion a distancia de los objetos situados sobre la
superficie terrestre...”. Los sensores instalados en las plataformas satelitales, miden la energia
electromagnética emitida por la superficie de la Tierra y lo transforman en una imagen digital
compuesta por pixeles, los cuales son la minima unidad de informacion (Alonso et al., 1999).
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Estos presentan coordenadas “x” e “y”, lo que facilita la aplicacion de técnicas de analisis

espacial ademas de la discriminacion de coberturas.

La vision espacial que brindan los Sensores Remotos constituye una herramienta
importante en la planificacion territorial, debido a que permiten la evaluacién, control y
seguimiento de, por ejemplo, los recursos naturales, las actividades antropicas, etc., sumado a la
posibilidad de adquirir imagenes de un determinado espacio, en distintos momentos y poder
realizar comparaciones. En areas urbanas, esto ha facilitado el andlisis y seguimiento de muchos
fendmenos como ser: crecimiento urbano, usos del suelo, infraestructura de transportes, arbolado
urbano, deteccion de construcciones no declaradas, entre otros (Chuvieco Salinero, 2008;
Cardozo et al., 2013). La respuesta espectral que cada cobertura presenta permite discriminar y
clasificar una imagen satelital expresada en niveles digitales a una imagen con valores
categoricos, que generalmente va acompafiada de una interpretacion. Pero, para lograr esto, es
importante conocer los fundamentos de los Sensores Remotos que nos van a permitir realizar
acertadamente. Asi por ejemplo, conocer las caracteristicas de luminosidad de determinadas
coberturas (por hallarse éstas en umbria o solana) va a facilitar la identificacion de respuestas
espectrales distintas a pesar de pertenecer a una misma categoria. Esto sugiere que los algoritmos
que se implementan en la clasificacion no evalGan correctamente las condiciones reales del

entorno y requieren de procesos previos para llegar a una clasificacion aceptable.

De entre muchos procesos que se realizan, el calculo de indices (en especial de vegetacion
y de agua) permite realizar clasificaciones con mayor precision, debido a su particular atencion
en la respuesta espectral de la cobertura. Por otra parte, las coberturas terrestres y sus variaciones,
constituyen un importante elemento a considerar dentro de los procesos de cambios ambientales a
nivel global, debido a que éstos forman parte de un sistema mayor en el que interactian
subsistemas bioldgicos, fisicos y humanos (Friedl, 1997). Por lo tanto, el conocimiento de la
distribucion de las coberturas permite evaluar las potencialidades que presenta el territorio y, a
partir de ello, puntualizar una determinada funcion en virtud de las necesidades de la poblacion.
A su vez, los patrones espaciales de los diferentes usos del suelo urbano, pueden ser evaluados y

visualizados por medio de iméagenes de satelite, y constituirse como una importante fuente de
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informacion para analizar el desarrollo de las actividades humanas en general (Donnay et al.,
2005).
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CAPITULO 3

3.1. MATERIALES Y METODOS
3.1.1. Area de estudio: Cartografia de la dindmica urbana

La ciudad de Santa Rosa, capital de la provincia de La Pampa, presenta los rasgos propios
de un nucleo poblacional que evoluciond en funcién de sus actividades politico administrativas,
nutriéndose del entorno rural proximo. EI emplazamiento de Santa Rosa, como el de todas las
fundaciones realizadas en la provincia de La Pampa entre 1882 y 1920, abarca una franja de
transicioén donde se acentla la aridez y desaparece la llanura. La fundacion se cristaliza el 22 de
abril de 1892 y desde entonces comienza a dar muestras de un vigoroso crecimiento, lo cual le

permite obtener la designacion de capital, a partir de 1900 (Dillon, 2009-2010).

El ndcleo poblacional conformado con pobladores nativos de otras provincias que se
desplazaron a los territorios recién ocupados, presenta desde sus origenes rasgos de centro urbano
en proceso de consolidacion, con una estructura comercial diversificada. Santa Rosa fue fundada
en el borde occidental de la llanura agropecuaria argentina, en la franja de contacto de dos
ambientes naturales distintos: el fin de la llanura y el comienzo de los terrenos quebrados de los

valles pampeanos®.

Pueden distinguirse dos areas geomorfoldgicas: el norte y el noreste son una llanura de
marcada regularidad, bordeada al sur y suroeste por un area mas accidentada, que
anticipa las mesetas y valles pampeanos. Este sector de transicion entre dos unidades
geomorfoldgicas bien definidas estd formado por mesetas residuales producto de la
erosion hidrica con pendientes que oscilan entre 3% y 8% alcanzando en sectores muy
localizados al 25%. Hay depresiones dispersas que actlan como cuencas centripetas

concentrando las aguas de lluvias (Tourn, 1982, p.176).

El &rea de transicion también se refleja en el clima. Un primer indicador es la distribucion

de las precipitaciones: la isohieta de 500 mm es un limite que separa areas donde es posible la

® Llanura con ondulaciones mas o menos suaves quebrado por valles largos, depresiones y bajos salinos.
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agricultura de secano, de aquellas donde no lo es. Los totales anuales son sumamente irregulares,
la evapotranspiracion es alta (389 mm) y no existen cursos de agua superficiales que puedan ser

aprovechados para el riego de cultivos (Covas et al, 1986).

El emplazamiento de la ciudad estd ligado al medio fisico, el cual ha ejercido una
considerable influencia en el desarrollo urbano. La ciudad ocupa parte de una cuenca centripeta
que tiene su nivel de base en la Laguna Don Tomas, hacia donde drenan las aguas pluviales del

area circundante.

No existe en el area vecina a Santa Rosa una red de drenaje organizada. Hay cortos
cafiadones por donde se encauza el agua durante las lluvias torrenciales. El Unico
cuerpo hidrogréafico permanente es la laguna Don Tomas, al Oeste de la ciudad. Tiene
una superficie aproximada de 83 has, pero sus limites son muy inestables por
alimentarse de napas de aguas subterraneas y de los desaguies pluviales de la ciudad. A
medida que aumentan las areas urbanizadas de la ciudad y las calles pavimentadas,
disminuye la superficie de infiltracion y crecen proporcionalmente los caudales que
llegan a la laguna (Tourn, 1982, pp.176-178).

Al Oeste de la laguna se extiende la superficie edificada, en terrenos ondulados donde las
mayores alturas se encuentran en el Este, con dos pequefias mesetas relictuales ubicadas a 200
m.s.n.m. Este borde elevado se observa también al Norte, con alturas de hasta 195 metros
alrededor del Hospital. Desde alli, el relieve desciende hacia el Oeste y hacia el Sur, con

pendientes que en algunos sectores son pronunciadas, ya que superan el 3%.

El sudoeste es la zona mas baja y menos ondulada. Alli, las alturas llegan a 167 metros.
Los médanos descriptos por los primeros viajeros llegados al lugar han sido practicamente
enmascarados por la edificacion y las aguas abundantes, a que hacian referencia, han

desaparecido.

Fue, desde los primeros tiempos, un sitio que no present6 problemas para la instalacion ni
inconvenientes para la circulacion. En sus origenes reunia las condiciones minimas requeridas
para cualquier asentamiento permanente. Las condiciones de posicion de la ciudad, se vieron

favorecidas por las vias de circulacion que atraviesan y bordean este centro urbano.
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Luego de la campafia del General Roca (1879), a fines del siglo XIX, se realizd la
ocupacion efectiva del territorio. En el cruce de dos caminos se funda Santa Rosa. Uno procedia
de Buenos Aires y avanzaba con rumbo sudoeste hasta Toay, ubicada en ese rumbo, a 10 km. de
Santa Rosa, Y el otro lo cruzaba con direccion Norte-Sur (Figura N° 3). Esta ubicacion otorgara
buenas condiciones de accesibilidad y, al mismo tiempo, el cruce de caminos —las actuales rutas
nacionales N° 5 y 35— tendra fuerte influencia en la estructura urbana.

Teniendo en cuenta la morfologia, el area urbanizada de la ciudad ha adoptado una forma
tentacular, siguiendo los trazados de las citadas rutas N° 5 y N° 35. Los ejes de crecimiento méas
claros son: hacia el Este, coincidiendo con el trazado de la Ruta Nacional N° 5, hacia el Norte
sobre la Ruta Nacional N° 35 y hacia el Sudoeste con la Avenida Juan Domingo Perén (Figura N°
4).
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FIGURA N° 3. Localizacion de la ciudad de Santa Rosa — la Pampa.
FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos de la Direccion Provincial de Vialidad — La Pampa.
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FUENTE: Elaboracion propia.
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La ciudad de Santa Rosa comienza a consolidarse en el tiempo como una ciudad
intermedia. El proceso de crecimiento acelerado de la poblacion tiene dos hitos fundamentales:
con la llegada de los inmigrantes, en las primeras décadas del siglo XXy con la provincializacién
en 1951° que es cuando Santa Rosa se convierte en la capital de la provincia de La Pampa,
siendo desde entonces la sede del poder politico. Esto provoca el fortalecimiento de la funcion
administrativa, la generacion de numerosos empleos, lo que resulta un incentivo mas para la

Ilegada de pobladores provenientes de otras provincias y de pueblos del interior (Dillon, 2009).

A partir de la década de los afios °70, y especialmente en los ‘80, ante un alto grado de
mecanizacion de las tareas y una estructura agraria cristalizada, muchos pobladores del campo
emigraron a las ciudades, -proceso que por otro lado se dio a escala mundial-. De esta forma,
Santa Rosa ha ido ganando asi en peso demogréfico relativo en el conjunto de la provincia, como
lo demuestra la Tabla 1, donde se observa también un decrecimiento de la poblacion provincial
entre 1935 y 1970; proceso que comenzd a revertirse desde fines de 1980 en adelante
evidenciandose nuevamente en los datos del ultimo censo realizado (2010). Lo mismo ocurre y se
observa en la Tabla 1 y la Figura N° 5, en la ciudad de Santa Rosa, teniendo un crecimiento
acelerado desde la década de 1970 en adelante observandose, un pequefio decrecimiento estos

ultimos anos.

¢ Las campafias militares realizadas durante la Ilamada Conquista del Desierto ocasionaron que en el afio
1879 se terminase el periodo indigena. Esto dio origen a la efimeramente denominada Gobernacion de la
Patagonia, que luego paso a ser el Territorio Nacional de La Pampa. Su provincializacion llegé casi 70
afios mas tarde, en 1951.
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TABLA 1: Evolucion de la poblacién en la ciudad de Santa Rosa — La Pampa.

Censo Afio | Poblacion Provincia | Poblacién Santa Rosa | % sobre Poblacién Provincia
1895 (1) 25.914 1.227 4,73
1912 (2) 88.683 4.253 4,79
1914 (1) 101.338 5.487 5,41
1920 (3) 122.535 5.563 4,53
1935 (2) 175.077 10.326 5,89
1942 (2) 167.352 12.996 7,76
1947 (1) 169.480 14.623 8,62
1960 (1) 158.746 25.273 15,92
1970 (1) 172.841 34.885 20,18
1980 (1) 207.949 51.689 24,85
1987 (4) 235.630 61.412 26,06
1991 (1) 259.996 78.022 30,00
2001 (1) 299.294 96.920 32,38
2006 (4) 325.626 105.047 32,26
2010 (4) 316.940 102.100 32,21

FUENTE: Elaboracion propia en base a datos de: (1) Censos Nacionales, (2) Censos del territorio de la Pampa
Central, (3) Censos de Territorios Nacionales, (4) Direccion de Estadisticas y Censos de la Provincia de La
Pampa. Ademas de datos publicados en DILLON, B. Y COSSIO, B. (2009).
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FIGURA N° 5: Evolucién de la poblacion de la ciudad en la Santa Rosa — La Pampa.
FUENTE: Elaboracion propia en base de: (1) Censos Nacionales, (2) Censos del territorio de la Pampa
Central, (3) Censos de Territorios Nacionales, (4) Direccién de Estadisticas y Censos de la Provincia de La
Pampa. Ademas de datos publicados en DILLON, B. Y COSSIO, B. (2009).

Ese crecimiento acelerado ha sido causado, ademas, por los limites y barreras existentes,
tanto naturales como artificiales, que condicionan la expansién y la dirigen hacia ciertas areas de
la zona. Algunas de tales barreras son, por ejemplo, como lo expresa Tourn (1982, p.179):
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(...) al oeste la laguna Don Tomas y su amplia zona inundada e inundable, al E-SE al
matadero Municipal. En las proximidades de ambos se encuentra un habitat de regular
calidad, en respuesta a los bajos precios de los terrenos por su desfavorable ubicacion.
Otros elementos que detienen la expansion de la ciudad son: el aerédromo al Norte, la
colonia penal al NE y, al Sur, el parque industrial, al que el gobierno de la provincia ha
destinado una extension de 145 hectareas (Figura N° 6).
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FIGURA N° 6: Esquematizacion de los usos de suelo y las barreras a la expansion urbana en Santa Rosa

FUENTE: Tourn (1999-2000, p.201)
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3.1.1.1. Los cambios en la politica habitacional del area de estudio: expansion territorial del

espacio urbano

La ciudad ha sido histéricamente integradora, mezcladora de poblaciones diferentes,
reductora de desigualdades mediante los servicios publicos de caréacter universal. Las
regiones urbanizadas tienden a alejar a los sectores populares de las é&reas

centrales...son victimas de la exclusion territorial” (Borja, 2012, p.81).

La produccion de las viviendas publicas e infraestructura social, durante el periodo de
organizacion productiva basada en el fordismo-keynesianismo, fue considerada como un
importante instrumento de la politica econdmica, cumpliendo el estado un rol importante como
regulador y dinamizador de los ciclos econdmicos y como factor de expansion econdémica. Con el
paso del tiempo, la organizacion de la produccién mundial cambid hacia formas mas flexibles,
integrandose al pensamiento de las politicas sociales. Ademas, a fines de los *70, los organismos
de crédito y desarrollo internacionales reconocieron que el estado como productor de vivienda no
habia alcanzado a reducir las desigualdades sociales. De esta manera, quedo establecido que el
estado debia cambiar el sentido de su intervencion y dirigirse a apoyar el potencial productivo de
los sectores populares en la gestion del habitat.

A principios de los afios 90, alertados por el ritmo de crecimiento de la poblacion urbana
de América Latina, los organismos internacionales de créditos y desarrollo estimularon
fuertemente la produccion de vivienda en el ambito urbano, pero, las ciudades capitales
nacionales no crecieron de acuerdo a las predicciones catastréficas que estos organismos
realizaron, en cambio, debido a las nuevas formas de organizacion de las actividades productivas,
fueron las ciudades intermedias las que se mostraron mas vulnerables a los procesos migratorios
ocurridos. En concordancia con estas orientaciones los gobiernos provinciales de la region
también priorizaron en sus politicas publicas sociales la atencién de la poblacion principalmente
asentada en las areas urbanas, sin embargo, esta situacion ha obrado también como inductor del

proceso de migracion rural-urbana.
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El anélisis del funcionamiento del mercado de tierras permite abrir un amplio abanico de
posibilidades hacia la comprension del crecimiento urbano y su expansion territorial. Segun

Tourn (1999-2000), se debe tener en cuenta una serie de elementos para su explicacion.

En primer lugar, la propiedad de la tierra no implica solo la relacién entre un
propietario y el objeto poseido, sino que también representa una relacion social. En
este sentido se vincula con lo juridico por cuanto las normativas regulan el acceso a la
propiedad y con lo econémico ya que el sistema vigente determina asimismo las
posibilidades de ser propietario y es de primera importancia en el mecanismo de
fijacion de los precios (Tourn, 1999-2000, p.192).

Asimismo, se debe tener en cuenta que la tierra no solo sirve como soporte fisico a
distintas actividades, sino también a la especulacion, hecho de importancia en el funcionamiento

del mercado.

Otra caracteristica a tener en cuenta es que el suelo urbano no se comporta como la
generalidad de los bienes en el mercado, donde una mayor oferta de la mercancia
conlleva una baja de los precios. Méas que por la cantidad de tierra ofrecida, el precio
esta determinado por su accesibilidad -es decir su posicion en el conjunto de la
estructura urbana-, por la infraestructura y el equipamiento disponible, por un costo de
oportunidad derivado de la naturaleza de la demanda y por las posibilidades de
utilizacion para determinados usos, reguladas por la normativa (Tourn, 1999-2000,
p.192).

En el caso de la ciudad de Santa Rosa, y desde un punto de vista espacial, ha tenido un
rapido crecimiento de los espacios construidos, sobre todo en sentido horizontal, mediante dos
procesos. El primero, por ocupacion de terrenos baldios por iniciativas individuales, lo que deriva
en la compactacion de la trama urbana y, en segundo lugar, por adicion de superficie edificada en
la periferia de la mancha urbana. Este Gltimo caso producido por dos tipos de agentes segun
Tourn (1999-2000, p.194):

Propietarios que han loteado terrenos en forma clandestina, en areas destinadas a otros
usos por el plan regulador. Una vez producido el asentamiento, los habitantes

presionan para ser incorporados a la legalidad mediante la regularizacion del
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asentamiento y la demanda de infraestructura y servicios. El Estado que demanda
terrenos para la construccion de barrios planificados. Nos referiremos especialmente a
este aspecto, a partir de la hipétesis de que el Estado —provincial en este caso— ha sido

el principal agente en la produccion del espacio urbano en la Gltima década.

A partir de las demandas de la poblacion, segun las necesidades sociales que presenta, las
cuales han ido creciendo, el Estado toma la decision de construir viviendas a un ritmo regulado
por la disponibilidad de fondos. Esto obliga a abrir nuevos espacios urbanos que, al no estar
sometidos a fuertes competencias por los diferentes usos del suelo y, no haber espacios
disponibles en las zonas ya urbanizadas y compactas de la ciudad, hace que tengan un valor
compatible con una vivienda econémica. Esto provoca abrir otras areas en la periferia de las
mismas lo que genera nuevos Yy diferentes problemas y gastos para el Municipio, en definitiva

para la poblacion.

Los emplazamientos de estos conjuntos habitacionales estdn dominados por diferentes
condiciones que lo determinan (desigual equipamiento e infraestructura, monotonia,
disponibilidad de recursos, entre otros), presentandose como resistencia a la urbanizacién. Al ser
habitados, los barrios generan una serie de efectos como los esquematiza Tourn (1999-2000) a

continuacion (Figura N° 7).
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FIGURA N° 7: Esquematizacion de una serie de condiciones y efectos en el proceso de urbanizacién
FUENTE: Tourn (1999-2000, p.195)

Segun Dillon y Cossio (1998, p.107):

(...) en la ciudad de Santa Rosa (...) los conjuntos habitacionales construidos por
distintos organismos estatales y privados, generan un fuerte impacto en el tejido
urbano. La mayoria de ellos se ejecutaron en las ultimas décadas, en coincidencia con
el crecimiento urbano ocurrido y el consecuente déficit habitacional. Mas del 25% de
la poblacién de Santa Rosa habita en este tipo de barrios. Su conformacidn, insercion
en la trama urbana, estructura demogréafica interna, sociabilidad del habitat, relaciones
de convivencia diaria, desarrollo de vinculo entre la vida colectiva y el espacio urbano,
definen una organizacion del espacio particular donde las relaciones entre Espacio,

Sociedad y Estado resultan sumamente intrincadas.

En cuanto a los organismos estatales, en la provincia (y en la década del ’90), el

FONAVI, continu6 con la provision de grandes conjuntos habitacionales en la modalidad
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heredada de Nacion, sin que se observe la organizacion social y sin la participacion en una

politica homogénea a toda La Pampa.

Respecto a la implantacion de estos conjuntos en la ciudad; el Codigo Urbanistico
puesto en vigencia en 1995, toma en cuenta los resultados obtenidos por los
diagndsticos urbanos previos que sefialaban los desajustes que se evidenciaban en la
estructura urbana. Este cédigo presenta algunos avances considerables con respecto a
las radicaciones de viviendas de interés social, previendo areas o sectores de
crecimiento prioritario en funcion de las posibilidades de provision de servicios y

equipamientos (Cossio y Tourn, 2005, p.3).

El Cddigo Urbanistico 2004 (ultimo codigo aprobado), rescata algunos lineamientos
basicos planteados en el Codigo de 1995, pero pone de relieve el rol del Estado en la produccién
de ciudad y el impacto de la gestion urbana plasmada en el territorio a través de la articulacion de
planes y politicas urbanas puestas de manifiesto en el disefio urbano. Més alla de los indicadores
urbanisticos’ detallados en ¢l y de la zonificacion ajustada a la dinamica propia de la ciudad,
Santa Rosa presenta rasgos propios de una ciudad intermedia con un crecimiento urbano
sostenido. Dicha normativa plantea algunos desafios como densificar el area central y poner
limites al crecimiento horizontal en forma desmesurada, ademas de la incorporacion de areas
vacantes en desuso o poco aprovechadas para la intervencion urbana: refuncionalizacion de
edificios historicos, aprovechamiento de predios o equipamientos obsoletos, areas libres en

proceso de recuperacion ambiental.

El Cddigo Urbanistico 2004 recupera el planteo histérico efectuado por los

investigadores de las problematicas urbanas, de prever las localizaciones de las

" Es un proyecto de ciudad, que por medio de limitaciones se regula cdmo crece la misma y cual es el
perfil que tendra en un futuro cercano. Segln las diferentes zonas y corredores se aplican distintos
indicadores urbanisticos regulatorios. Estos son: ¢ Las alturas maximas permitidas de edificios. « El Factor
de Ocupacion del Suelo (FOS) maximo en la parcela (superficie cubierta sobre el area del terreno). ¢ Los
retiros de fondo, frente y laterales. « La densidad y el caracter del distrito, etc. E1 Codigo Urbanistico 2004
representa una nueva conformacion del plano de normativa, habiendo una diferenciacion de Zonas
(conformadas por grupos de manzanas - Ver ilustracion) y Corredores Comerciales (que son las avenidas
y las arterias principales) (Cddigo Urbanistico, 2004).
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viviendas sociales en areas en proceso de consolidacion y dentro de la trama urbana
existente, de tal manera de conformar un tejido urbano y social que fortalezca la
insercion de los nuevos grupos en los nuevos espacios. A partir de este contexto se
trata de orientar o dirigir el emplazamiento de estos conjuntos u operatorias tendiendo
a superar la situacion planteada hace algunos afios, cuando los ajustes normativos se

realizaban a posteriori de los procesos ya consolidados (Cossio y Tourn, 2005, p.4).

En definitiva, en el asentamiento de los barrios incide la oferta de tierras, sus
dimensiones, el costo, la aptitud para edificar, la posibilidad para contar con infraestructura y las
disposiciones del Municipio. La implantacion periférica de los primeros conjuntos habitacionales
gener0 algunas disfuncionalidades en la trama urbana, como en la accesibilidad, en la vinculacion
con otros sectores y principalmente con el centro de la ciudad, en la provision de servicios
basicos de infraestructura y equipamiento y esencialmente en la extension horizontal o dispersién

de la mancha urbana.

Asimismo, se puede concluir, que el crecimiento ilimitado de la superficie edificada
generd una ciudad extendida, con escasa densidad poblacional® y un encarecimiento del costo de
los servicios basicos, dado que las redes debieron extenderse para proveer a gran parte de la

ciudad.

Esto es consecuencia de los criterios de localizacion® utilizados para el asentamiento de

las operatorias de viviendas de interés social, que se han vinculado mas a la posibilidad

& Por ejemplo, el centro de la ciudad de Santa Rosa (Figura N° 8), no presenta densidades elevadas (de 1.9
a 7.9 hab./km?), siendo un espacio que presenta una intensificacién en la construccién de edificaciones
con mas de 8 piso.

% Los criterios de localizacién para el asentamiento de las operatorias de viviendas sociales fue cambiando
con el transcurso del tiempo y las politicas de Estado. En la década del ’50 fue la época del auge del
Estado asistencialista, en este caso a través de la provision de viviendas mediante la forma de lo que era
un gran conjunto habitacional. Es asi como el Banco Hipotecario Nacional finalizé la construccién de un
barrio de treinta y dos viviendas. En esa época la ciudad contaba con una normativa que data de 1956,
cuando se elaboré el Primer Plan Regulador, donde se perseguia un ordenamiento urbano cuyos objetivos
apuntaban a una fisonomia agradable, el disfrute del paisaje urbano y a las mejoras de las condiciones de
habitabilidad de la poblacion. En las décadas del ’60-’70 se formula a nivel global la teoria de la
marginalidad, y las politicas estan dirigidas a la integracion social, la asistencia al mas débil, y la
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de obtener grandes superficies de terrenos disponibles de bajo costo, que a las
previsiones establecidas en las normas urbanisticas (Cossio y Tourn, 2005, p.5).

busqueda a una sociedad mas igualitaria. Esto iba en paralelo con la concepcion del Estado de bienestar.
Todo ellos tiene su traduccién en la construccion de obra publica, infraestructura, entrega de materiales
para la construccién de viviendas. Enmarcado en esta politica, el Instituto Provincial de Vivienda
construyd tres barrios en Santa Rosa. Ademas se han dedicado a la construccion de viviendas el
Municipio, sindicatos, Vialidad Provincial, el Instituto de Seguridad Social y también el Banco de La
Pampa. A mediados de los *70 se inicié un gobierno de facto que impuso un modelo que inhibi6 la
organizacion social y la participacion. Se cred en La Pampa, en 1976, el Instituto Provincial Autarquico de
Vivienda, administrador de los recursos del FONAVI (Fondo Nacional de la Vivienda), caracterizandose
por construir grandes conjuntos habitacionales, ubicados en la periferia de los centros urbanos.

Respecto a la normativa urbanistica, en 1977 se aprob6 la Ordenanza 6/77, que propone lineamientos
basicos en lo que se refiere a detener y delimitar los desbordes de la planta urbana delimitada en ese
momento por la Avenida Circunvalacién, evitando la dispersion y contribuyendo a delinear la estructura
morfoldgica de la ciudad. De todos estos organismos, el IPAV es el que ha producido mas impacto en el
problema habitacional y en la estructura urbana. Se sucedieron numerosos conjuntos habitacionales con
diferentes tipologias constructivas que trataron de paliar el déficit habitacional producido por el
crecimiento urbano casi vertiginoso que presento la ciudad en la década del ’80. Segtn datos del INDEC
el crecimiento alcanzé al 4.5% anual. Es asi como la actividad del IPAV se acrecentd gradualmente para
responder a toda esta demanda. En 1976 el porcentaje de viviendas FONAVI sobre el total del parque
habitacional era del 0.21 por ciento; en 1980 ascendia al 3,70 por ciento; en 1991 alcanzaba al 16,22 por
ciento y al comienzo del 2000 era del 21,04 por ciento de las viviendas de la provincia (Cossio y Tourn,
2005).

Respecto a la implantacion de estos conjuntos en la ciudad, el Codigo Urbanistico puesto en vigencia en
1995, toma en cuenta los resultados obtenidos por los diagndsticos urbanos que sefialaban los desajusten
que se evidenciaban en la estructura urbana. De esta forma, presenta algunos avances estableciendo areas
0 sectores de crecimiento prioritario. EI Codigo Urbanistico del 2004 plantea algunos desafios como
densificar el area central y poner limite al crecimiento horizontal en forma desmesurada, lo cual no ha sido
posible hasta la actualidad.
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FIGURA N° 7: Densidad de poblacion de la ciudad de Santa Rosa — Censo 2010.

FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos suministrados por el INDEC — Censo 2010.
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Como resultado, dichas implantaciones, obtuvieron un crecimiento algo desordenado del
espacio urbano. En muchos casos se visualizé la fragmentacion fisica, social, ambiental y cultural
de los grupos sociales. De esta forma las operatorias de viviendas se extendieron en zonas de
forma irracional y la presion del mercado inmobiliario generd6 que determinadas Aareas
intermedias alcanzaran valores muy altos y que hubiese una gran especulacion con el valor del

suelo vacante.

Entre el area consolidada de la ciudad y estos nuevos barrios quedan gran cantidad de
baldios que desarticulan y dificultan la interaccion social. Las operatorias de viviendas estan
ubicadas en zonas que ambientalmente son mas fragiles, ya que hacia los bordes de la ciudad
existen competencias por los usos del suelo entre todo aquello que la ciudad expulsa. A la vez,

van fijando lineas de crecimiento al conjunto urbano (Cossio y Tourn, 2005).

3.2. METODOLOGIA

Se analiz6 la expansion urbana de la ciudad de Santa Rosa —La Pampa—, procediéndose a
confeccionar mapas individuales de cada uno de los afios analizados, a partir de la rectificacion y
clasificacion de las imagenes, de cartografia existente y de la realizacion y georreferenciacién de
mosaicos de fotos aéreas analogicas y digitales. Los mapas tematicos!® resultantes se
superpusieron en una Unica capa que contiene la informacion de todos los periodos analizados vy,
a partir de ella, se elabor6 una matriz de deteccién de cambios y se marcaron las nuevas areas de

expansién de la mancha urbana.

En una segunda etapa, se procedié a confeccionar, a partir de todos los recursos e
informacién recolectada en la Municipalidad de Santa Rosa, la cartografia correspondiente a los
usos de suelo urbano de dos fechas, segun el Plan regulador de 1956, y el uso del suelo actual

(2016), definido por medio de interpretacion visual de imégenes satelitales.

10 |_os mapas tematicos estan confeccionados para reflejar un aspecto particular de la zona geografica
sobre la que se definen. Pueden centrarse en variables fisicas, sociales, politicas, culturales, econémicas,
socioldgicas relacionadas con un territorio concreto. Sirven como herramienta para comunicar algin tema
concreto y especifico espacialmente. En este caso, el area de estudio es la ciudad de Santa Rosa, y todos
los mapas resultantes van a ser los mapas tematicos de dicha investigacion.
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El periodo para el cual se ha llevado a cabo el estudio comprende desde 1956 hasta 2016,
lapso de 60 afios. De estos afios se han podido obtener los diferentes Cdodigos Urbanisticos y
realizar la cartografia correspondiente. Se considera que es un periodo lo suficientemente amplio

como para observar el proceso de crecimiento urbano.

Se buscé responder a la pregunta: ;qué factores'! y variables'? son las que hacen
potenciar el desarrollo urbanistico?, a partir del andlisis entre la correlacion de variables y el
fendmeno del crecimiento urbano y poder determinar patrones (cémo, donde y cuanto va a crecer

el &rea urbana objeto de estudio en los proximos afios) del mismo.

La capacidad de analisis de los SIG, junto con las herramientas de andlisis espacial,
permite explorar los niveles de correlacion entre variables y medir las formas y crecimientos
urbanos (Berling-Wolf y Wu, 2004).

3.2.1. Fotografias aéreas

La fotografia aérea es una de las fuentes de informacidn esenciales utilizadas para
reconstruir las dinamicas de crecimiento y de transformacion interna de las ciudades (uso del
suelo urbano). La fotografia aérea muestra de forma objetiva todos y cada uno de los
componentes del paisaje, sus cualidades y sus interrelaciones particulares (Raisz, 1974;
Fernandez, 2000).

11 Los factores que potencian el crecimiento urbano han ido cambiando a través del tiempo, desde la
agricultura sedentaria hasta la industrializacién. En la actualidad los modelos econdmicos y sus politicas
implementados por los gobiernos son los principales.

12 | as variables que potencian el desarrollo urbano podrian ser: procesos y patrones de las condiciones
demografico-sociales (crecimiento de la poblacién, variacion espacial de la poblacién, migracion
intrarregional, entre otros); procesos y patrones de las condiciones fisico-naturales (relieve, contexto
climatico); procesos y patrones de las condiciones econdémicas-productivas (globalizacion econémica,
participacion y desocupacion de la fuerza de trabajo); procesos y patrones de las condicionantes fisico-
antrdpicas (urbanizacion e infraestructura: predominio del crecimiento urbano extensivo).
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Para determinar el proceso de expansion urbana se utilizaron la cartografia generada para
el libro “Santa Rosa. Geografia Histérica” (Covas et al., 1986). Esta documentacién en papel,

fue levantada (mediante un escéaner) y georreferenciada®® (Figura N° 8).
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FIGURA N° 8: Plano de Santa Rosa del afio 1892
FUENTE: Cartografia escaneada del libro “Santa Rosa. Geografia Histérica” de Covasy otrosy
georreferenciada en un SIG.

La georreferenciacion o rectificacion espacial es un proceso que permite determinar la
posicién de un elemento en un sistema de coordenadas espacial diferente al que se encuentra. Se
define como una funcién matematica del tipo X= f(x, y) e Y= f(X, y), donde la posicion de cada
entidad geogréfica en el sistema de coordenadas destino (X,Y) es funcion de las coordenadas (X,

y) que tiene ese mismo elemento en el sistema origen (Davila y Camacho, 2012).

Para realizar este proceso se establecen una serie de puntos de control, que deben ser
identificados en ambos sistemas (puntos homologos) y, a partir de ellos, se determinan los
parametros de transformacion. La exactitud y precision de la georreferenciacion esta
directamente relacionada con las caracteristicas de estos puntos de control, que deben cumplir
una serie de condiciones: i) ser inequivocos y claramente identificables en los documentos a

georreferenciar, ii) pertenecer a elementos representados con exactitud, iii) corresponder a

13 ArcGis 10.3 de ESRI.
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elementos considerados fijos en el tiempo, iv) presentar una distribucion homogénea y uniforme

en toda la superficie del rea a estudiar.

El desarrollo de estas técnicas se ha visto favorecido por el impulso generalizado de los
Sistemas de Informacion Geogréfica, tanto comerciales (ArcGis, MapInfo, etc.) como de codigo
abierto (gvSIG o Qgis), que contienen herramientas especificas para llevar a cabo la

georreferenciacion.

En esta linea se destaca la georreferenciacion de cartografia historica (también de la
fotografia aérea analdgica), cuya finalidad es situar en el espacio los elementos recogidos en
mapas que, en muchas ocasiones, carecen de coordenadas, escala o proyeccion conocida. La
fidelidad con la que aparecen representados estos elementos en los mapas depende en gran
medida de la tecnologia utilizada en su elaboracion. Por regla general, cuanto mas antiguo es el
mapa mayor distorsién presenta con respecto a la cartografia de referencia actual y mayor es el

nivel de abstraccion en la representacion.

La metodologia adoptada para su incorporacion al SIG (tanto de la cartografia como de
las fotografias aéreas analdgicas) difiere en funcion de la naturaleza de los datos. En ambos casos
se procede a mejorar la georreferenciacion, utilizando como referencia el Mosaico de Ortofotos

Raépidas del Instituto Geografico Nacional (IGN).

En el tratamiento de ambos se establece una fase previa de escaneado, destinada a obtener
un fichero digital en formato JPG. En este sentido, es importante la resolucion del escaneado,
establecida en puntos por pulgada (ppp) y entendida como la densidad de pixeles por unidad de
medida (una pulgada equivale a 2,54 c¢cm), con que el original ha sido muestreado. Para la
cartografia producida actualmente en los institutos cartograficos, se admite que la precision
planimétrica para cualquier escala es de 0,2 milimetros, por ser éste el limite de la percepcion

visual humana (Sanchez Menéndez, 2004), lo que supone un error maximo real de 0,4 metros.

Para una correcta interpretacion visual, el tamafio de la celda en formato papel debe ser la
mitad del original, de manera que cada 0,2 mm corresponde a cuatro teselas de 0,1 mm cada una.

Por tanto la resolucion del escaneo debe ser al menos de 254 puntos por pulgada (ppp).
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Generalmente 300 ppp se considera una buena resolucion para obtener la mejor calidad de
reproduccion. La resolucion ligada a la escala del documento original permitird conocer las
dimensiones reales en el terreno de cada pixel de la imagen, y por tanto conocer la precision que
es posible obtener durante la georreferenciacion (Roset y Ramos, 2012). Otros autores (Romero

Fernandez, 2014) proponen una resolucion de escaneo minima de 400 ppp.

Teniendo en cuenta las consideraciones de Pérez y Ballell (2015) sobre transformacion de
coordenadas y considerando que las geometrias estdn contenidas dentro de las tolerancias
graficas, se asume que los errores derivados del escaneo se deben a la deformacion del propio
soporte papel, por su falta de estabilidad dimensional, y a la deformacion introducida por el

escaner debido a la falta de ortogonalidad entre sus ejes.

En un primer paso, para realizar este procedimiento de georreferenciacion o rectificacion
espacial de las fotografias aéreas, se sube la imagen escaneada en formato .jpg o en otro formato
que el software!* lo permita. La imagen pasa a formar parte del SIG, o sea, que ya es una de las
tantas capas mas del sistema, de esta forma se comienza a proceder con la georreferenciacion de
la misma. Se continda levantando la imagen en el area espacial de interés y que coincida con la

zona de la imagen ya georreferenciada.

Se continta con la digitalizacion de los puntos de control, se deben realizar un minimo de
4 (cuatro) puntos, de esta forma ya se pueden determinar los errores, pero cuantos mas puntos se
realicen menos errores tendra la georreferenciacion. Cuando se finaliza con el procedimiento y se
corroboran los errores, se procede con la correccion de los puntos, resultando asi con la
Rectificacion de la imagen. Se guarda la imagen con un nuevo nombre y siempre destacando en
él el sistema de referencia con el cual se esta trabajando. De esta forma se procedera con toda la
cartografia escaneada de la bibliografia y con las fotografias aéreas utilizadas.

14 Todos los procedimientos realizados de alineacién/georreferenciacion y digitacion se realizan con el
software ArcGis 10.3 de ESRI. Si no llegara a ser asi se aclarara.
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El software empleado, ArcGIS, permite controlar las deformaciones de cada uno de los
puntos, el error medio de la transformacion y generar informes en el momento. Se estima que, por
los niveles de escala, las deformaciones mas significativas estdn relacionadas con la
representacion local en el espacio papel, por lo que en todos los casos se utiliza una
transformacion AFFINE® de seis parametros. Es una transformacion afin bidimensional también
denominada transformacion polinomial de primer orden. Contempla la translaciéon (Tx, Ty) y
cambio de escala en ambos ejes “x” e “y” (AX, Ay), rotacion de giro y falta de ortogonalidad (B),
problemas que se destacaron anteriormente. Al ser tres las incognitas para cada una de las dos
variables, su resolucion requerira, al menos, de un sistema de tres ecuaciones, por lo que éste sera

el nimero minimo de puntos de control que ha sido empleado en el ajuste.

Esta transformacion es utilizada con frecuencia en fotogrametria durante el proceso de
orientacion interna, por la posible falta de estabilidad dimensional del soporte o incluso debido a
la falta de ortogonalidad de los ejes, por lo que resulta idonea para usar en el caso de
georreferenciacion de documentos escaneados. Esta metodologia se ajusta también a las
propuestas de otros autores (Moreno y Cortés, 2011), que sefialan la conveniencia de utilizar
polinomios de primer grado (transformaciones de cuatro a seis parametros), ya que los propios
puntos de apoyo poseen errores y emplear polinomios de mayor grado puede absorber mejor los
errores en el entorno de los puntos de control, pero también introduce deformaciones en el resto

del mapa.

Las fotografias aéreas que se manipulan en este trabajo se han recopilado bajo dos formas
diferentes. Las fotografias aéreas (12 —doce-) correspondiente al afio 1961 escala 1:35000,
compuesta por fotografias en formato analdgico (Figura N° 9), y 1300 fotografias aéreas
correspondientes al afio 1997 a escala 1:1000 en formato digital, todas cedidas por la Direccién

General de Catastro de la Provincia de La Pampa.

15 Por ejemplo, en Qgis (software libre) se habla de la transformacién Hermert de seis parametros incluida
en el mddulo Georreferenciacion GDAL, haciendo alusion a la transformacién AFFINE en ArcGIS.

62



i) g Stk G e |
FIGURA N° 9: Fotografias aéreas de Santa Rosa del afio 1961 en formato anal6gico
FUENTE: Direccion General de Catastro de la provincia de La Pampa

De las fotografias aéreas analdgicas (Figura N° 9) luego de su escaneo, correccion,
georreferenciacion/rectificacion; se procedio a construir el mosaico y su posterior recorte del area
de estudio®® (Figura N° 10). Con las fotografias aéreas digitales se procedid a su correccion con la
misma metodologia, georreferenciacion y realizacion del mosaico correspondiente (Figura N°
11).

16 Erdas Imagen 9.1 de Leica Geosystems.
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FIGURA N° 10: Mosaico de fotografias aéreas de Santa Rosa del afio 1961 en formato analdgico.
FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos suministrados por la Direccién General de Catastro de la
provincia de La Pampa.
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FIGURA N° 11: Mosaico de fotografias aéreas de Santa Rosa del afio 1997 en formato digital.
FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos suministrados por la Direccién General de Catastro de la
provincia de La Pampa.
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Para realizar el mosaico de las fotografias aéreas, tanto analdgicas como digitales, se
utilizé el software ERDAS Imagen 9.1. Se deben comenzar a levantar las imagenes que se

necesitan para formar el mosaico correspondiente.

Asi sucesivamente se van incorporando todas las fotos aéreas necesarias, luego se debe
procesar el Mosaico. De esta forma queda generado el mosaico correspondiente al area de
estudio, con el cual se realizaran los estudios posteriores y la cartografia final, como se observa

en la ventana siguiente:

& viewer #1 : starosa1961f3.img (:Layer_3)(:Layer_2)(:... ITL

File Utiity Yiew AOI Raster Yector Annotation TerraModel Help

sEDBSLR2xB=1+8E xaQaaq"

3657402, 15, 5944048.47

Finalmente, se llevd a cabo la digitalizacion quedando constituidos mapas tematicos con
las diferentes tramas urbanas segln los afios representados, analizandolas en forma individual
para proceder posteriormente a su superposicion. Se fueron cortando los distintos poligonos
digitalizados'’ formando las diferentes cuadras de la trama urbana de la ciudad (Figura N° 12).

Con el fin de comprender ciertas particularidades del espacio urbano.

17 El criterio utilizado para realizar la digitalizacién fue poder realizar un recorte catastral (nivel cuadra)
urbano de la ciudad de Santa Rosa.
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FIGURA N° 12: Digitalizacion de la trama urbana segun el mosaico de las fotografias de 1961
FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos proporcionados por la Direccion General de Catastro
de la provincia de La Pampa

g

Con cada mosaico, imagen satelital y mapa se procedié de la misma forma, generando
capas que corresponden al crecimiento de la trama urbana de la ciudad de Santa Rosa.
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3.2.2. Mosaico de Ortofotos rapidas del Instituto Geogréafico Nacional (IGN)

Para analizar los cambios del uso del suelo actual de la ciudad de Santa Rosa, con
respecto al estado anterior del mismo, se utilizd un mosaico de ortofotos rapidas*® suministradas
por el IGN (Figura N° 13), generadas en el afio 2016. En este caso, se emplean imagenes
rectificadas con un modelo de superficie rapida, que posee una grilla de 30 metros, modelo
conveniente para la realizacion de ortofotos tradicionales que corrigen la zona con el criterio de

reproyectar pequefias unidades de terreno.

Este mosaico se utiliz6 como basé para la correccion de las fotografias aéreas analdgicas
y digitales y de la cartografia digitalizada. EI procedimiento fue explicado en el apartado de 3.2.1.

Fotografias Aéreas.

8 Un mosaico de ortofotos rapidas es basicamente una composicion de diferentes fotografias
ortorectificadas que poseen coherencia y continuidad entre ellas. Una ortorectificada es una
imagen obtenida mediante un proceso donde se emplea un modelo de elevacion con la finalidad
de eliminar los efectos de perspectiva de la foto generando una imagen semejante a una
proyeccion normal.
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FIGURA N° 13: Mosaico de ortofotos rapidas de la ciudad de Santa Rosa, 2016.
FUENTE: Elaboracion propia a partir de imagenes proporcionadas por el Instituto Geografico
Nacional (IGN).
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3.2.3. Imégenes satelitales

En las imagenes®® se pueden observar patrones indicadores de rasgos y eventos que
reflejan las caracteristicas fisicas, bioldgicas y culturales del espacio geografico. Esta
composicion puede denominarse “paisaje”. La repeticion de patrones bajo las mismas pautas de
observacién, se asume que representan condiciones similares; y los cambios de los mismos

indicaran diferentes condiciones de los objetos observados.

Teniendo en cuenta estos patrones, se determinara el cambio en el uso del suelo a causa
de la expansion urbana desde 1956 hasta la actualidad y analizar la evolucion del crecimiento,
completando de esta forma el avance desde su fundacion. Se utilizaron imégenes satelitales
pancromaticas del satélite CBERS 2B (CBERS2BHRC_169 E141 20080925) y CBERS4
(CBEERS_4 PAN5M 20160930) todas del sensor HRC con una resolucion espacial de 2.5
metros o PAN5 metros (Figura N° 14), e imagenes Landsat TM 5
(LANDSAT_5_TM_20080928 228 085 _tiff) y Landsat 8 oLl
(LC822808520160922L.GNO1.tar) con una resolucion de 30 metros. Estas iméagenes fueron
descargadas de la pagina del Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais de Brasil (INPE) y de la

pagina de la U. S. Geological Survey https://earthexplorer.usgs.gov/.

Las iméagenes seleccionadas representan condiciones atmosféricas analogas: fueron
tomadas en primavera, presentaron valores meteoroldgicos similares y poseen indices de
Precipitaciones Estandarizados entre 1 y -1, lo que significa que el agua disponible por
precipitaciones estuvo dentro de los valores normales. A su vez, se tuvo en cuenta que el angulo
de elevacion solar sea similar en todas las imagenes (entre 48° y 52°) para reducir de esta manera
la diferencia en el efecto de sombras. De este modo es posible superar uno de los escollos méas
relevantes en el procesamiento de imagenes de sensores del espectro dptico en analisis

multitemporales.

19 Una imagen es una representacion fotografica o analdgica de la superficie terrestre, una imagen
satelital es una matriz numérica, un arreglo de nimeros ordenados en filas y columnas, esa matriz
estd conformada por valores de grises (segun la resolucion radiométrica de la imagen)
correspondientes a los valores de la radiacion de las diferentes cubiertas de la superficie terrestre.
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FIGURA N° 14: Mosaico imagenes CBERS de la Conurbacién Santa Rosa-Toay - 2008 (La Pampa).
FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos proporcionados por el INPE —Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais- Brasil.

Posteriormente se procedié a la calibracion radiométrica?® de cada una de las bandas de la
imagen Landsat 5 TM (Chander et al., 2009; Chuvieco, 2010) mediante el mddulo de correccion
Radiance del programa Idrisi Los Andes. Este consiste en la conversion de los nimeros digitales

a valores de radiancia considerando los coeficientes de calibracién disponibles para el satélite y

20 El procesamiento de una imagen satelital para su posterior analisis requiere de una correccion
radiométrica, donde transforman la imagen de valores digitales (ND, numero digital),
proporcionales a la radiancia recibida por el sensor, en valores de reflectancia, porcentaje de
radiacion reflejada por la superficie y captada por el sensor.
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las fechas utilizadas. La ecuacion que relaciona los nimeros digitales (ND) de las imagenes con

la radiancia es:

L.\

min

I‘ﬂm}i_
L=
255 )

g

ND+L,

donde L es la radiancia expresada en Wm2 srt,

Se realizaron comparaciones entre imagenes de diferentes fechas para analizar el area de
estudio haciéndose necesario realizar una correccion atmosférica para reducir el efecto de la
absorcion y dispersion de la atmoésfera en cada momento y estandarizar los valores a
reflectancias. Una de las maneras de proceder es mediante el modulo Atmosc del citado
programa, utilizando los datos del header de las imagenes Landsat en bruto. En esta ocasion se
utilizé el Modelo de Sustraccion de Objetos Oscuros (Chavez, 1998) que postula que la bruma
atmosférica incrementa los ND en areas de las imagenes de agua limpia, profunda y calma, donde
por las caracteristicas fisicas deben presentar valores de reflectancia muy proxima a cero. La
diferencia entre el valor tedrico y el almacenado por el sensor se sustrae en cada banda, para

todos los pixeles de la escena, efectuando de esa manera la correccion.

En el modulo Atmosc se carga cada banda por separado, con los siguientes datos: Lmin Y
Lmax para la banda (expresados en mW cm sr* um: milliwatts por centimetro cuadrado por
estereoradian y por micrdn), elevacion del sol, &ngulo de la imagen, punto medio de la longitud
de onda de cada banda y valores de ND de cuerpos oscuros presentes en la imagen. Para el ND
del objeto oscuro se buscan los valores en las areas de reflectancia cero conocidas, como las
aguas profundas. Asi, mediante el modelo se estiman los efectos atmosféricos sobre la radiacién
de onda corta y permite corregir los valores principalmente de las primeras bandas, con el
beneficio agregado de que compensa las variaciones en angulos de elevacién solar segin el
momento del afio (Adams y Guillespie, 2006; Chuvieco, 2010). La formula propuesta se plantea

como:
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donde D es el factor corrector de la distancia Tierra-Sol, Lsenx corresponde a la radiancia espectral recibida
por el sensor en la banda k, L « es la radiancia atmosférica debida a la dispersion y se estimaria a partir del
valor minimo o de un objeto de reflectividad nula, Eox es la irradiancia solar en el techo de la atmosfera
(para esa banda del espectro), 6i es el angulo cenital del flujo incidente y 7 i es la transmisividad

atmosférica que afecta al rayo incidente.

Las imagenes Landsat 8 OLI consisten en una serie cuantificada y calibrada de niveles
digitales que pueden ser reescalados a valores de radiancia y reflectancia usando para ellos los
coeficientes radiométricos provistos en el archivo de metadato (_MTL.txt), como se describe a

continuacion:

L= “gain” (DN) + “offset”

L,= Radiancia
Gain= ganancia de los niveles digitales (ND).
Offset= Pérdidas o excesos.

De esta forma se buscan las ganancias y las pérdidas de las bandas que componen la

imagen en los Metadatos y se procede con la correccion.

Al finalizar con las correcciones, las imagenes fueron reproyectadas al Sistema Gauss
Kriigger faja 3, como todas las fotografias y la cartografia tratada anteriormente. De esta forma,

tener todo el material de trabajo en el mismo sistema de proyeccion.

El paso previo a la elaboracion del mapa de uso de suelo urbano de la ciudad de Santa

Rosa, sobre la base de la informacién contenida en las bandas espectrales 764! de la imagen

21 Se utilizaron esas bandas espectrales de la imagen Landsat OLI 8, ya que todas ellas tienen la misma
resolucion espacial de 30 metros (B4: rojo, B6: SWIR —Infrarrojo de onda corta-1, B7: SWIR 2). Ademas,
porque esta es la Combinacion Falso Color que diferencia mejor la cubierta urbana.
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Landsat OLI 8 seleccionada, se aplicd inicialmente un método de clasificacion no supervisada
mediante la herramienta Iso Cluster del SIG ArcGis y se obtuvieron 12 conglomerados (clusters)
conformados por pixeles con comportamiento espectral homogéneo. A partir de ellos fue posible
extraer las clases tematicas de nuestro interés sobre las cuales se adquirieron las firmas
espectrales? correspondientes. De esta clasificacion se seleccionaron los pixeles de las clases que
se encontraban claramente superpuestos sobre usos del suelo urbano y a partir de ahi poder
comparar y realizar una interpretacion visual, ademas de salidas a campo (corroborar el

resultado) y obtener asi el mapa final.

ST EEnaT - TN IEN SRR R W St O Ty

| < Iso Cluster Unsupervised Classification = =
Input raster bands ~ | Number of classes
= _
‘ Number of classes into
«»I8_822085_2013131_multiband_f3.img -+ which to group the cells.
‘ X
+
+
1
|| ® Number of dasses
12
‘ Output dassified raster
Ci\Users\Daila Pombe'\Pacuments\ArcGls\Defauit. gdb soduster
Minimum dass size (optional) v ‘
20

= e | oo e ‘

De esta forma se genera un archivo (imagen) nuevo (Figura N° 15), donde crea
agrupamientos espectrales o clusters. Esta herramienta combina las funcionalidades de las

herramientas Cluster ISO y clasificacion de maxima verosimilitud.

22 E| comportamiento tedrico o la respuesta modelo de cada uno de los objetos con la interaccion con la
energia, expresada en la resultante de energia reflejada, es lo que se denomina firmas espectrales, las
cuales ayudan a identificar cada uno de los objetos de la superficie de la tierra, por cuanto cada uno de los
objetos tiene una respuesta espectral Unica.

Las firmas espectrales o curvas caracteristicas son entonces representacion de la energia reflejada en
relacion a las longitudes de onda, consideradas sin el efecto atmosférico de la trayectoria objeto-sensor, y
medida en condiciones ideales de &ngulo incidente.
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FIGURA N° 15: Clasificacion No Supervisada de la imagen Landsat OLI 8 de la ciudad de Santa Rosa —
La Pampa.
FUENTE: Elaboracion propia.

Se han propuesto numerosos algoritmos para crear estos cluster pero, la herramienta
Cluster 1SO utiliza un procedimiento de clustering de optimizacion iterativo modificado, también
conocido como la técnica de migracién de valor medio. El algoritmo separa todas las celdas del
nimero de grupos unimodales distintos especificado por el usuario en el espacio
multidimensional de las bandas de entrada. Esta herramienta se utiliza generalmente como

preparacion para la clasificacion no supervisada.

El prefijo 1SO del algoritmo de clustering de isodatos es una abreviatura para la manera
iterativa auto-organizable de realizar un clustering. Este tipo de clustering utiliza un proceso en el

que, durante cada iteracion, todas las muestras se asignan a centros de cluster existentes y se
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vuelven a calcular nuevos valores medios para cada clase. Generalmente, se desconoce la
cantidad Optima de clases a especificar. Por lo tanto, se recomienda introducir un nimero alto
cauteloso, analizar los clusters resultantes y volver a ejecutar la funcion con una cantidad de

clases reducida.

El algoritmo del Cluster 1ISO es un proceso iterativo para calcular la distancia euclidiana
minima cuando se asigna cada celda candidata a un cluster. El proceso comienza con la
asignacion de valores medios arbitrarios por parte del software, una para cada cluster. Cada celda
se asigna lo més cercana posible a estos valores medios (todas en el espacio de atributos
multidimensional). Los nuevos valores medios se vuelven a calcular para cada cluster en base a
las distancias de los atributos de las celdas que pertenecen al cluster después de la primera
iteracion. El proceso se repite: cada celda se asigna al valor medio més cercano en el espacio de
atributos multidimensional, y los nuevos valores medios se vuelven a calcular para cada cluster
basdndose en la pertenencia de las celdas de la iteracion. Puede especificar la cantidad de

iteraciones del proceso mediante el nimero de iteraciones.

A partir de las fotografias aéreas y las imagenes satelitales analizadas se ha obtenido la
cartografia del suelo urbano mediante interpretacion visual empleando como criterios el brillo, la

textura y el color como se explico en el punto anterior.

3.2.4. Determinacion de cambios: cartografia de uso del suelo urbano.

El anélisis espacial es una poderosa herramienta para analizar los cambios en el uso del
suelo urbano orientado principalmente a explorar los variados mecanismos que fuerzan los
cambios de uso del suelo y las variables sociales, econdmicas y espaciales que conducen a esto.
Asimismo, se logra proyectar los principales impactos ambientales y socioecondémicos derivados
de estos, ademas de permitir evaluar la influencia de alternativas politicas sobre los patrones de

desarrollo y uso del suelo, en este caso urbano y periurbano.
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Para visualizar y desarrollar los cambios de uso del suelo, se utiliza una metodologia
basada en el relevamiento, la utilizacion y la elaboracion de cartografia por medio de la

aplicacion de la matriz de tabulacion cruzada.

Para poder realizar el analisis espacial y temporal se consideré las categorias del uso del
suelo para dos afos, 1956 y 2016. Se utilizo la matriz de transicion propuesta por Pontius et al.
(2004) o también denominada matriz de tabulacion cruzada, que es resultado de cruzar dos mapas

de diferentes fechas.

La tabulacion cruzada del tiempo 0 y del tiempo 1 permite obtener una matriz de cambios
(Figura N° 16), en donde las filas representan las categorias del mapa en el tiempo 0 (t0) y las
columnas las categorias del mapa en el tiempo 1 (t1). La diagonal principal muestra la cantidad
total del paisaje estable entre una fecha y otra, mientras que fuera de la diagonal se encuentran las

transiciones de ambos tiempos para cada categoria.

Después de indicar las categorias del tiempo 0 (t0) y del tiempo 1 (t1), se indican los
totales ocupados por cada categoria en los respectivos tiempos. Luego con la informacion de la
matriz, se calculan las ganancias, las pérdidas y el cambio total para realizar un estudio detallado

de los cambios.

La ganancia (Gij) es la diferencia entre la columna del total del tiempo 1 (P+j) y la
persistencia (Pij). La pérdida (Lij) es la diferencia entre la fila del total del tiemp 0 (Pj+) y la

persistencia (Pij).

Para calcular el cambio total (Cj) para cada categoria se establece la suma de las

ganancias Yy las pérdidas.
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FIGURA N° 16: Matriz de tabulacién cruzada para dos mapas de diferentes fechas.
FUENTE: Pontius et al. (2004).

En definitiva, la evolucién de los usos del suelo para el periodo 1956 - 2016 del area de
estudio queda indicada en la Tabla 3. En donde se detallan la cantidad de hectareas y su
porcentaje para cada una de las categorias ademas, se puede observar como ha cambiado la
cantidad de superficie.

TABLA 3. Evolucion del uso del suelo en superficie y porcentaje entre 1956 y 2016

Estables 2016
10439,01 Agricultura | Espacio Espacio Forestacion Zona Horticultura Total Pérdidas
Urbano | Periurbano Industrial 1956
Agricultura 8101,82 15 30 0 0,9 0 14987,32 45,9
Espacio Urbano 0 1924,32 0 0 0 0 1043,23 0
© Espacio 0 0 162 0 0 0 162 0
S Periurbano
- Forestacion 10 5,97 70 140,30 0 0 1000,25 85,97
Zona Industrial 0 0 0 0 110,57 0 110,57 0
Horticultura 50 20 30 0 0 0 1952 100
Total 2016 8101,82 1924,32 1033,58 140,30 167,43 0 11367,45 231,87
Ganancias 0 45,78 84,33 0 33,96 0 164,07

FUENTE: Elaboracion propia.

La sumatoria de los valores de persistencia (indicados en la diagonal) establece que un

total de 10.439,01 has. mantuvieron su categoria de ocupacién. Al analizar los resultados de

ganancias y pérdidas, los mismos indican un notable crecimiento (como se indico anteriormente)

en el uso periurbano y urbano en detrimento del forestal.

Se generaron dos mapas resultados, correspondientes a los afios 1956 y 2016

(perteneciente al uso del suelo actual). EI primer mapa (Figura N° 17), confeccionado segun el
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Plan Regulador de 1956 por el Municipio de la ciudad de Santa Rosa, da una impresion de
regionalizacién a grandes rasgos de los usos del suelo urbano de la capital provincial.

Referencias
- Cuerpo de Agua
- Espacio Urbano
- Espacio Periurbano
Utilizacién de la Tierra
- Agricultura

£ 23 Reservas Naturales
[ sector rural de alta densidad - Horticultura
[ usos Pablicos

E} Zona Industrial

J Trama Urbana Actual

FIGURA N° 17: Plano del uso del suelo urbano de la ciudad de Santa Rosa - 1956.
FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos extraidos del Plan Regulador de la ciudad de Santa Rosa del
afio 1956.

En cuanto al segundo mapa (Figura N° 18), correspondiente al uso del suelo urbano actual
de la ciudad, se realizé a partir de la interpretacion de diferentes imagenes satelitales ademas, del
ya mencionado mosaico de ortofotos rapidas del Instituto Geogréfico Nacional (IGN). Este

altimo se utilizo para corroborar los Gltimos cambios de uso del suelo urbano-periurbano.
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FIGURA N° 18: Plano del uso del suelo actual urbano de la ciudad de Santa Rosa.

FUENTE: Elaboracion propia.

80



En esta figura, se observan cambios drasticos en el uso del suelo de la ciudad,
aumentando considerablemente la superficie dedicada a espacio urbano (casi un 50%) y
periurbano (mas de un 80%) (Tabla 4).

TABLA 4. Superficie y porcentaje de los diferentes usos del suelo urbano

Uso del suelo 1956 (ha.) 2016 (ha.) %
Agricultura/Cultivos 14987,32 8101,82 -45,9
Espacio Urbano 1043,23 1924,32 45,78
Espacio Periurbano 162 1033,58 84,33
Forestacion 1000,25 140,30 -85.97
Zona Industrial 110,57 167,43 33,96
Horticultura 1952 0 -100

FUENTE: Elaboracién propia.

En el tercer mapa confeccionado (Figura N° 19), se visualizan los cambios en los usos del
suelo urbano. Uno de los cambios profundos cartografiados es la disminucion en mas del 80% de
las areas forestales. Esta zona se caracteriza por haber estado cubierta por caldenes, una especie

endémica de la Republica Argentina (Tabla 4).

El bosque de caldén pampeano integra la provincia fitogeografica del Espinal. La Pampa
ha perdido mas de las dos terceras partes de su bosque de caldén original, y la fraccion que ain
resiste presenta marcados signos de fragmentacion. En la ciudad se estan ejecutando algunos
proyectos de conservacion del mismo, como por ejemplo, la Reserva Natural Los Caldenes y en

la Estancia La Malvina (Reserva Natural Urbana).

Como consecuencia del cambio de uso del suelo natural o rural a uso urbano se produce

importantes transformaciones, como por ejemplo el aumento de la escorrentia superficial.

Otro de las grandes modificaciones producidas es que ya no existe un sector rural de alta
densidad como es el de la horticultura para abastecimiento de las ciudades circundantes, Santa
Rosa y también Toay. Ciudades deben abastecerse de los productos esenciales de mercados

alejados.
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FIGURA N° 19: Plano de los cambios en el uso del suelo urbano de la ciudad de Santa Rosa.
FUENTE: Elaboracion propia.
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El espacio periurbano creci6 en un 84,33%. Es un porcentaje elevado, pero se ha
evidenciado en estos ultimos 20 afios, ya que el crecimiento urbano ha sido acelerado y la
poblacién ha optado por instalarse a vivir en las zonas mas alejadas al centro de la ciudad,

buscando la tranquilidad, espacios verdes, la naturaleza.

Ya no alcanza con que un terreno disponga de servicios basicos, infraestructura,
accesibilidad, escuelas y centros sanitarios cercanos para fijar sobre este un valor en el mercado.
Incluso, varid la ecuacién que vinculaba el costo del suelo segun la distancia al centro de la
ciudad. Hoy, estos nuevos clientes buscan alejarse de una ciudad no contenedora e insegura y

tomar contacto con la naturaleza.
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CAPITULO 4

4.1. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1.1. Determinacion de cambios: cartografia del crecimiento urbano.

Se determiné la extension y evolucion de la mancha urbana, para poder establecer los
cambios en el uso del suelo, del rural (actividades horticolas —que abastecen a la ciudad— y
agricolas) al urbano (actividades terciarias propias de estos espacios y residenciales). De esta
forma se obtuvieron diferentes mapas tematicos, en donde se represento la extension de la trama
urbana y se visualizaron los cambios en el uso del suelo, ademas de la pérdida de tierras para las
actividades agricolas.

El plano de la ciudad al momento de su fundacion, afio 1892, como se observa en la
Figura N° 20, se visualiza la plaza principal, actualmente General San Martin, y a partir de ahi se
abre un eje de edificacién Norte-Sur, sobre la calle Coronel Gil, y otro menor sobre la calle 25 de
Mayo. Ubicandose la plaza principal en el centro de la ciudad, concentrandose alrededor de ella

las actividades urbanas.

Hacia noviembre de 1901 Santa Rosa poseia 5.000 habitantes aproximadamente, esto
Ilevo a que los vecinos, mediante un petitorio elevado al Honorable Congreso de la Nacion, fuera

declarada capital definitiva del territorio (Figura N° 21).
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FIGURA N° 20: Plano de la ciudad de Santa Rosa al momento de su fundacion - 1892.
FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos extraidos del libro “Santa Rosa. Geografia Histérica”,
Covas y otros - 1986.
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FIGURA N° 21: Plano de la ciudad de Santa Rosa en 1904.
FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos extraidos del libro “Santa Rosa. Geografia Histérica”,
Covas y otros - 1986.
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Entre 1920 y 1930 se observa que las construcciones han sobrepasado los limites

anteriores comenzando a poblarse la Zona Norte, Villa Alonso, Barrio Fitte y Villa Santillan

(Figuras N° 22 y 23). Sobrepasando los limites de la zona centro actual.
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FIGURA N° 22: Plano de la ciudad de Santa Rosa en 1919.
: Elaboracion propia a partir de datos extraidos del libro “Santa Rosa. Geografia Historica”,

Covas y otros - 1986.
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FIGURA N° 23: Plano de la ciudad de Santa Rosa en 1930.
FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos extraidos del libro “Santa Rosa. Geografia Historica”,
Covas y otros - 1986.
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La divisién producida por el ferrocarril se hara notoria a partir de este momento, por dos
razones: hacia el sur se concentrardn los comercios principales, las instituciones administrativas,
culturales y hacia el norte recién comienza a edificarse. De esta forma comienza a extender la

ciudad.

En 1951, La Pampa y otros territorios nacionales logran su provincializacion, que se
concreta definitivamente cuando en 1952 se dicta la primera Constitucion Provincial (Figura N°
24). Comienza asi un nuevo periodo, sobre todo para la ciudad de Santa Rosa, que acrecienta su
jerarquia de primer centro urbano, transformandose en una ciudad eminentemente administrativa
y de prestacion de servicios terciarios. Desde entonces la ciudad de Santa Rosa pasa a ser la

capital de la Provincia.

Durante este periodo la ciudad sigue un sostenido proceso de expansion y aqui confluyen
factores regionales, nacionales e internacionales. Todo esto: provincializacion, conflicto
mundial®®, industrializacion, convergen para que Santa Rosa duplique en 13 afios su poblacion. El
Censo Nacional de 1960 le adjudica 25.276 habitantes y 34.847 habitantes el de 1970,
observandose hacia el Norte que la ciudad se ha expandido. Hacia el Sur se ha extendido muy

poco, pero se ha compactado la edificacion (Figura N° 25).

Desde 1960 la ciudad se ha expandido y la poblacion ha aumentado considerablemente. El
censo de 1980 arroja la cantidad de 52.560 habitantes (Figuras N° 26 y 27).

23 El periodo 1946-1957 trajo otra ola masiva de inmigrantes a la Argentina, siendo la provincia de La
Pampa receptora de la corriente migratoria. Alemanes, Italianos, Judios entraron al pais en cambio, los
espafioles fue después su llegada de la Guerra Civil Espafiola (1936-1939).
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FIGURA N° 24: Plano de la ciudad de Santa Rosa en 1950.
FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos extraidos del libro “Santa Rosa. Geografia Historica”,

Covas y otros - 1986.

90



64°19'30"W 64°18'0"W 64°16'30"W 64°150"W
1 1 1

36°34'30"S =1
[=36°34'30"S

36°36'0"S =4
I=36°36'0"S

Laguna
Don Tomés’ /

36°37'30"S =1 L2
N =36°37'30"S
36°39'0"S= = .
|
Referencias ‘ n 1*‘
e |
B Trama urbana de 1961 , — e
g | | == =
B Piaza san Martin ‘ L s | ]
—— Ferrocarril ) | O
- \
T T T Y J*
64°19'30"W 64°18'0"W 64°16'30"W (‘\
N AN
O — K —— US|
A 0 0,25 0,5 1 1,5 2 -\‘\.\‘ |
1:43.825 ~

FIGURA N° 25: Plano de la ciudad de Santa Rosa en 1961.
FUENTE: Elaboracion propia a partir de la elaboracién del mosaico de fotografias aéreas suministradas
por la Direccion General de Catastro de la provincia de La Pampa.
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FIGURA N° 26: Plano de la ciudad de Santa Rosa en 1965.
FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos extraidos del libro “Santa Rosa. Geografia Histérica”,

Covas y otros - 1986.
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FIGURA N° 27: Plano de la ciudad de Santa Rosa en 1980.
FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos extraidos del libro “Santa Rosa. Geografia Historica”,
Covas y otros - 1986.
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Las rutas nacionales N° 5 y 35 fueron rebasadas por las construcciones, por lo cual
tomaron el caracter de arterias urbanas, creando conflictos de transito y de mantenimiento. En
razon de ello, mediante convenio con Vialidad Nacional, ambas pasaron al Municipio y Vialidad

se hizo cargo de la atencion de la Avenida de Circunvalacion (Figura N° 28).

El crecimiento tanto espacial (Figura N° 29) como demogréafico a ritmo constante de la

ciudad de Santa Rosa queda evidenciado en el cuadro que se detalla a continuacion:

TABLA 5. Superficie de la mancha urbana a traveés del tiempo

Poblacion Urbana Santa
Afo Rosa Habitantes Superficie Urbana km?. Densidad Hab/km?
1892 1.227 127,471 9,6
1904 4.253 424,480 10
1919 5.563 505,410 11
1930 8530 2242,595 3,8
1950 14.600 3692,202 3,9
1965 30.435 6674,571 4,5
1980 51.689 12401,283 4,2
Actual 102.100 77977,920 1,3

FUENTE: Elaboracion propia.

En definitiva, se produce una aceleracion del crecimiento en el periodo 1980-2010, caida
de la densidad media, lo cual ocasiona extensién de viajes, mayores costos, deterioro urbano,
expansion en el sentido Norte-Sur y Este-Oeste siguiendo las principales directrices hacia el
Norte (el aeropuerto) y hacia el Sur (area industrial), hacia el Sur-Oeste la ciudad de Toay,

principal conurbacion urbana y hacia el Oeste un menor crecimiento.
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FIGURA N° 28: Plano de la ciudad de Santa Rosa en 2014.
FUENTE: Elaboracion propia a partir de la interpretacion visual de una imagen satelital SPOT

suministrada por CONAE.
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FIGURA N° 29: Plano de la evolucion de la trama urbana de la ciudad de Santa Rosa.
FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos extraidos del libro “Santa Rosa. Geografia Histérica”,
Covas y otros — 1986 y de la interpretacién visual de una imagen satelital SPOT suministrada por CONAE.
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La Tabla 5, que se confecciono6 anteriormente se puede representar en el siguiente grafico
de lineas y asi observar el crecimiento acelerado de la mancha desde el afio 1980 en delante de

forma exponencial:
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FUENTE: Elaboracion propia.

En la tabla 5 y el cuadro se observa la evolucion de la superficie urbanizada en cada uno
de los periodos, pudiéndose detectar como se ha producido un incremento muy importante de la
superficie ocupada en los ultimos afios, pero especialmente en los afios comprendidos entre 1965
a la actualidad. La densidad de poblacion segun las areas, como el centro de la ciudad, sigue

siendo alta, otras zonas es media-baja.

La expansion de la mancha urbana, como se deduce en la tabla 2 no se ha correspondido
con un aumento similar en lo que a poblacion se refiere, sino que supone un cambio en el modelo
de crecimiento urbano, tendiendo a la consolidacién de la ciudad de Santa Rosa como una ciudad
dispersa, con unos patrones de ocupacion del territorio extensivos mediante viviendas

unifamiliares que ocupan el espacio circundante a ella.

De las diferentes figuras que plasman la evolucion de la trama urbana y sobre la base de

los postulados tedricos que explican los procesos de estructuracion y desarrollo urbano es posible
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encontrar dos argumentaciones que permiten comprender el comportamiento observado en el
periodo de estudio. Por un lado, el primer subperiodo comprendido entre 1961-1980 evidencié un
comportamiento de ciudad compacta similar al modelo de anillos concéntricos de Burgess (1925)
adaptado a las particularidades regionales y locales expuestas por Yujnovsky (1971). En él la
ciudad tiende a expandirse radialmente partiendo de su Distrito Central de Negocios que se
caracteriza por una alta densidad de edificaciones, que se encuentra circundado por un anillo de
transicion, donde dominan las areas residenciales consolidadas con densidades de edificacion
medias-altas y algunas localizaciones dispersas de comercios basicos y, una tercera zona
conformada por una periferia residencial de baja densidad de edificaciones, que crece en forma
espontanea y no planificada, aprovechando los bajos costos del suelo y alquiler por la falta de
accesibilidad a servicios urbanos y lugares de trabajo. El factor que explica esta configuracion es
la rentabilidad por unidad de superficie, por lo tanto, a medida que la ciudad aumenta su tamafio
crece su Distrito Central de Negocios, ejerciendo presién e invadiendo areas correspondientes al
segundo anillo. El uso del suelo residencial se ve reemplazado gradualmente por el uso comercial
y de servicios y la poblacion alli residente es obligada a ocupar areas mas alejadas del centro
invadiendo el tercer anillo donde reproduce el principio de invasidn-sucesion que caracteriza a la

ciudad concéntrica.

Desde 1980 en adelante se observo un comportamiento diferente con respecto al proceso
de expansion urbana que se venia desarrollando. Si bien se observaron rasgos heredados de una
ciudad compacta y concéntrica correspondiente a la configuracion anterior se destacd un fuerte
incremento de los pixeles con baja densidad de edificacion que se distribuyen de una manera
discontinua y fragmentada, cada vez mas alejados del area central. Estas areas periféricas de baja
densidad se produjeron, mayormente, por la construccion de viviendas unifamiliares vy,
particularmente hacia el Sur-este y Este de la ciudad, por la construccion de los barrios
planificados por parte del Estado. Este proceso de dispersion trajo aparejado una disminucién de
la proximidad entre las personas y entre estas y el area comercial tradicional alternado el sistema
urbano monocéntrico caracteristico. De la misma manera se observa que la peérdida de
continuidad entre viejos y nuevos desarrollos urbanos generéd vacios intermedios que

incrementaron considerablemente los costos de urbanizacién.
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4.1.2. Resultados y discusiones: Perspectivas de desarrollo

En todos estos afios (1956-2016), la ciudad de Santa Rosa ha crecido un 45.78% vy su
espacio periurbano mas del 80%, suceso muy importante por todos los problemas actuales que
estd sufriendo la misma en la actualidad. El secretario de Recursos Hidricos de La Pampa
reconocid que “en este momento Santa Rosa estd colapsada. EIl problema es realmente severo
porque no solo es el arreglo de las cloacas y el agua potable. Tenemos el ascenso de las napas y
un problema de contaminacion ambiental. Involucra varios hechos que hacen que Santa Rosa esté

en una situacion de crisis y por eso se declard la emergencia sanitaria” (La Arena, 2016).

Si se atienden a los cambios espaciales en términos de ganancias y pérdidas, son las
superficies artificiales —espacios periurbanos— las que mayor incremento han registrado
(aglutinando el 84,33% de las ganancias experimentadas por el conjunto de todas las categorias),
haciéndolo fundamentalmente sobre los terrenos agricolas y forestales (bosque de caldén). Las
grandes perdedoras en este periodo han sido las zonas con cultivos de alta densidad —
horticultura—, siendo directamente el 100%, o sea que no se produce directamente para el
abastecimiento de las ciudades cercanas. También, han sido grandes perdedoras las areas
forestales (85,97% de superficie), lo que ha llevado estos Gltimos afios a la busqueda de Reservas
Naturales Urbanas. Estos intercambios en el uso del suelo urbano se observan con més detalle en
la Figura N° 19.

Al realizar un analisis en detalle, es posible determinar la morfologia del crecimiento
urbano experimentado por la ciudad. En los ultimos afios la capital provincial modificd su
horizonte, ya que la llanura tipica pampeana que también supo caracterizar a la ciudad se ve
alterada y hoy se multiplican con edificios de méas de diez pisos en la zona céntrica (Figura N°
30).

La proliferacion de nuevas torres y la aprobacion por parte de la Municipalidad para la
construccién de muchas otras expone una nueva realidad al tiempo que dispara varios

interrogantes: ¢cémo crece la ciudad?, ;hacia dénde?
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FIGURA N° 30: Fotografia del centro de la ciudad de Santa Rosa, vista de la plaza San Martin.
FUENTE: Daila Pombo, 2016.

Ademas, en este analisis, se debe tener en cuenta a los conjuntos habitacionales
construidos (barrios planificados) a partir de diferentes operatorias por parte del Estado, que

generan un fuerte impacto en la trama urbana.

Hasta principio de los noventa existian en la ciudad, mas de cincuenta barrios
planificados, construidos por distintos organismos. Estos barrios sumaban un total de mas de

cinco mil viviendas que albergaban, aproximadamente, al 25% de la poblacidn total de la ciudad.

La oferta y el valor del suelo disponible en la planta urbana han conducido a la
periferizacion en la ubicacién de los mismos. En su mayoria se encuentran totalmente
compactados y existen usos complementarios en algunas viviendas, transformandose
en viviendas con comercios, con pequefios talleres artesanales y otras veces actlan
como barrios dormitorios, generando un importante movimiento pendular con el centro
de la ciudad (Dillon y Cossio, 1995, p.4).

Uno de los grandes impactos generados por la construccion de estos barrios es la

disminucion del valor del suelo circundante (Figura N° 31). La poblacion que no vive en esas
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zonas posee una valoracion negativa asociada con la situacion socioeconomica de los
adjudicatarios de las viviendas. Ademas, existe la percepcion generalizada de que son areas
inseguras. Asi, se genera una devaluacion simbdlica que se manifiestan en las operaciones de

compra y venta.

FIGURA N° 31: Fotografia del barrio de las 900 viviendas en la periferia de la ciudad de Santa Rosa.
FUENTE: Daila Pombo, 2016.

La presencia de areas valoradas destinadas a un grupo social ascendente y areas
desvalorizadas, en las que viven personas con Menos recursos provoca una fragmentacion
territorial y una diferenciacion social. Esto marca una especie de quiebre dentro de la ciudad,

contraponiéndose con el concepto tradicional de ciudad, que supone mixtura social y de usos.

El sector este de la ciudad, barrio de Villa Martita, es el méas valorado. Estos terrenos
pueden alcanzar valores entre 70 y 180 mil ddlares. El precio varia en funcién del acceso a las
avenidas que comunican la zona con el centro de la ciudad y con los deseos de los demandantes
de construir un futuro en ese lugar. Aunque algunos de los terrenos no disponen de servicios

basicos como agua de red, cloacas o gas natural, el precio no disminuye.

Otra zona de alta valoracion en los ultimos afios —y que registrO un crecimiento

poblacional-, se encuentra en el oeste de Santa Rosa. La presencia de la laguna genero un
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aumento del costo de los terrenos, basado en el valor escénico que ofrece el cuenco de agua
(Figura N° 32).

FIGURA N° 32: Fotografia de la zona de la Laguna Don Tomas de la ciudad de Santa Rosa.
FUENTE: Daila Pombo, 2016.

También el sector sudoeste presenta altos valores. Esta zona presenta desniveles en el
suelo, siendo un area de médanos en la que se desarrolla el caldén. Los precios en este sector

oscilan entre los 40 y los 60 mil dblares.

En estos casos, se habla del valor heddnico, o sea, pagar el placer que se siente por tener
una vivienda en un lugar compartido por un grupo de iguales desde el punto de vista
socioecondémico. En Santa Rosa, este valor se deposita sobre algunos componentes del paisaje.
Poseer un caldén en el terreno, una vista del atardecer, arboledas, cuencos de agua cercanos,

desniveles en el terreno, otorgan valor a ciertas zonas en detrimento de otras.

Sin embargo, este proceso se puede revertir. Cuando los terrenos adquieren valores
desmedidos o distorsionados que no permiten a la mayoria de los ciudadanos adquirir una

parcela, le corresponde al Estado intervenir a través de la creacion de normativas urbanisticas.
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CAPITULO5

5.1. CONCLUSIONES

En las areas de expansion de las ciudades, las situaciones son variadas. Si bien existen
limitantes naturales o artificiales (areas naturales deprimidas, cementerio, parques 0 zonas
industriales, etc.) que obstaculizan este crecimiento, y que pueden tener incidencia en la

expansion, consolidacion y densificacion de la mancha urbana.

La ciudad de Santa Rosa, La Pampa, esta creciendo por la densificacion en algunos
sectores (como el centro de la ciudad) y la implementacion de los planes de vivienda por parte del
Estado que elevan, también, la densidad sobre la periferia, el cual es un efecto no deseado. El
Oeste de la ciudad, el cual ha sufrido el afio pasado graves inundaciones (zona Sur-Oeste de alto-
medio poder adquisitivo y Nor-Oeste de bajo-medio poder adquisitivo), segun el area sigue en
plena expansion. Es el caso de la zona Sur-Oeste de la ciudad, zona de quintas que se encuentra
cercana a la Laguna, donde contintian con loteos y construcciones de viviendas. En cambio, en el
sector Nor-Oeste de la ciudad el crecimiento no se esta produciendo porque existen terrenos bajos
vulnerables a inundarse y, en la actualidad, estan con agua por decisiones del Estado municipal

como descarga de la Laguna Don Tomas.

Es posible afirmar que, en el crecimiento de estas ciudades ni la expansion territorial ni la
densificacion en zonas centrales son resultados azarosos, sino que resultan de la interaccién del
accionar politico del Estado con la dinamica del capital privado lo que influye en las formas, en
las funciones, en las dinamicas de la inversién y, por ende, en el crecimiento de la ciudad. Pero, a
su vez, esta situacion influye en el comportamiento de la demanda; tanto sea como modelador de
las preferencias habitacionales de los consumidores como del valor perceptivo que se le otorga al
entorno tanto por sus condiciones socioecondmicas (resolucion y valor arquitectonico de las
construcciones previas) como por el valor hedonico puesto sobre algunos componentes del

paisaje urbano (arboles, cuencos de agua, desniveles en el terreno, etc.) y de la presencia de
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infraestructura y equipamientos que influyen sobre el valor (corredores de circulacion de acceso a
la ciudad, centros comerciales, etc.).

En lo que respecta a las principales aportaciones esperadas como resultado del trabajo
desarrollado, por medio de las geotecnologias, se pueden sefialar que la descripcion y el
conocimiento del cambio urbano experimentado en la ciudad de Santa Rosa, en el periodo
comprendido entre 1956 y la actualidad, con especial atencion a su dimension urbana,
accesibilidad y la transformacion del paisaje periurbano puede apreciarse claramente a traves de
la generacion de diferentes cartografia y estadisticas de dichos procesos de cambio.

Ademas se puede acceder al conocimiento y representacion de los principales patrones
de ocupacion urbana del area de estudio, como formas de ocupar el espacio, a través de su
descripcion. La elaboracion de cartografia a partir de las imagenes satelitales, por su parte, es
capaz de representar diferentes perspectivas con respecto a las probleméticas actuales (cloacas,
desigualdad en los servicios, inundaciones, pérdida de suelo rural, entre otros) que sufre esta

ciudad intermedia.

A partir de lo analizado, cabe preguntarse: ;,como se deberian disefiar los instrumentos
para valorar los escenarios futuros atendiendo especialmente a sus caracteristicas morfolégicas y
espaciales, asi como a criterios territoriales?, ¢qué actores sociales deberian participar en el
disefio?, ¢que criterios de planificacion son los fundamentales para atender aspectos
ambientales?, ademas ¢como hacer que la propuesta se plasme a través de un escenario en el que
la componente ambiental juegue un papel importante como elemento de cohesidn territorial? En
definitiva, (Como lograr plantear de forma conceptual el disefio de un sistema de ayuda a la
decision territorial que incorpore los diferentes instrumentos desarrollados y que pudiera ser
implementado como instrumento de valoracion de alternativas y toma de decisiones, que pudiera

ser incorporado a los procesos de planificacién metropolitana?

Henri Lefebvre decia hace ya mas de tres décadas que todos somos urbanos. Las nuevas
formulaciones de planes deberian aspirar a una lectura integral del territorio que promueva la
conjuncién entre demandas de la poblacion y espacios construidos, ya que es aqui donde se
manifiestan las multiples actividades humanas traducidas en practicas sociales.
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