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Resumen

El objetivo de la investigacion es analizar la evolucién historica de la dinamica de usos del suelo en
el partido de Moreno, en el periodo 1990-2010, y aportar informacién georreferenciada para la
cuantificacion de las superficies de cambios de usos del suelo en dicho periodo. Para ello se
identificaron y clasificaron los usos del suelo para los afos 1990-2000-2010, utilizando Sistemas de
Informacion Geografica, para generar cartografia dinamica e indicadores cuantitativos que permitan
el analisis espacial de los cambios de usos del suelo en el periodo elegido. Como resultado se observa
que en el periodo 1990-2010 en el partido de Moreno la urbanizacion se ha densificado y expandido
de manera constante, con un avance en sentido este-oeste, correspondiente con la expansion del Gran
Buenos Aires, desplazando a las actividades primarias que se desarrollan en el partido y generando
espacios de convergencia de distintas logicas territoriales.

Palabras clave: Analisis espacial; Expansion urbana; Sistemas de Informacion Geografica; Cambios
de usos del suelo.

Urban growth and land use changes in the municipality of Moreno (1990-2010).
Spatial analysis with Geographic Information Systems

Abstract

The objective of the research is to analyze the historical evolution of the dynamics of land use in the
district of Moreno, in the period 1990-2010, and provide georeferenced information for the
quantification of the land use change surfaces in that period. For this, land uses were identified and
classified for the years 1990-2000-2010, using Geographic Information Systems, to generate dynamic
cartography and quantitative indicators that allow spatial analysis of changes in land use in the
chosen period. As a result, it is observed that in the period 1990-2010, in the district of Moreno,
urbanization has steadily densified and expanded, with an advance in an east-west direction,
corresponding to the expansion of the RMBA, displacing the primary activities that they develop in

the party and generate spaces of convergence of different territorial logics.

Keywords: Spatial analysis; Urban sprawl; Geographic Information Systems; Land use changes.
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1. Introducciéon

Las actividades humanas han transformado el territorio y modificado severamente el entorno
natural, alterando el funcionamiento de los ecosistemas. Los cambios de usos del suelo y de
coberturas constituyen la expresion espacial mas evidente de estas actividades, convirtiéndose en
una de las causas mas importantes de la degradacion ambiental y la pérdida de las funciones y
servicios ambientales en los territorios donde se desarrollan dichos procesos. Dentro de estos
cambios, la expansion urbana se configura como la perturbacion ambiental mas drastica, rapida e
irreversible que puede darse sobre el ambiente (Romero et al., 2003; Pauleit ef al., 2005).

Las grandes ciudades latinoamericanas no escapan de la dindmica actual de la expansion urbana de
las dltimas décadas, siendo nuestro caso mads cercano, la aglomeracién del Gran Buenos Aires. Los
territorios de la periferia metropolitana, muchos de los cuales forman parte de la franja urbano-rural
(Buzai y Baxendale, 2011), presentan conflictos por la competencia espacial entre usos del suelo, que
ante el avance de la urbanizacion, como el caso de las urbanizaciones cerradas, se convierten en
territorios fragmentados, con la pérdida de usos del suelo que sustentan actividades socioeconémicas
tradicionales y el impacto ambiental adverso en cuanto a la disminucion de los servicios
ecosistémicos (Matteucci ef al., 2006).

Ante esto, el conocimiento actualizado de la distribuciéon y area ocupada por las distintas coberturas
y usos del suelo, asi como la disponibilidad de informacion sobre los cambios producidos en una
determinada zona, se tornan cada vez mads necesarios para los planificadores. A la hora de llevar a
cabo el ordenamiento de un territorio, contar con informacién georreferenciada aportada por la
Teledeteccidon y procesada con Sistemas de Informacién Geografica, permite analizar el sistema
territorial buscando comprender una situacién dada y sentar las bases para la realizacién de
propuestas a implementar. Ante esto la presente investigacion se plantea las siguientes preguntas:
¢Como se caracteriza la dindmica de ocupacion del suelo en el territorio metropolitano del partido
de Moreno? ;Sobre qué coberturas y usos del suelo se expandié mas el uso del suelo urbano
compacto?

Para lograr responder estas cuestiones, se genero cartografia de los cambios de coberturas y usos del
suelo, producto del cruce entre los mapas de usos del suelo para los afios 1990, 2000 y 2010, realizados
con el software libre QGIS 2.8.1. La cartografia generada se constituye en el insumo sobre el cual se
puede observar y analizar la variabilidad espacial, los patrones de distribuciéon de cada una de las
categorias de cambio y las posibles tendencias, dejando entrever también, parte del conjunto de
relaciones hombre-medio que se operan sobre el espacio e inferir y deducir algunos de los complejos
procesos asociados a la dinamica de ocupacion del territorio.

2. Area de estudio

El partido bonaerense de Moreno posee una extension territorial de 186.13 km? de superficie (Ver
Figura 1). Se encuentra ubicado a una distancia de 37 km al oeste de la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires y limita con el partido de General Rodriguez al oeste, al norte con José C. Paz, Pilar y San
Miguel, al este con Ituzaingd, Merlo, y al sur con Marcos Paz.

Generalmente, el partido es considerado como parte de la aglomeraciéon urbana del Gran Buenos
Aires y del denominado segundo anillo de la Regién Metropolitana de Buenos Aires. Sin embargo,
son especialmente las localidades del sector sur las que presentan zonas consolidadas residenciales e
industriales (Paso del Rey, Moreno centro, Trujui, La Reja).
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La seccién norte del partido, por su parte, conformada por Francisco Alvarez en el extremo oeste y
Cuartel V, constituye un area de caracteristicas periurbanas o urbano-rurales, con usos del suelo
altamente heterogéneos usuales en este tipo de espacios periféricos: primario-extractivas (hornos de
ladrillos y tosqueras); establecimientos industriales dispersos y éareas residenciales discontinuas
(countries, asentamientos y barrios humildes) y actividades primarias, tanto extensivas, como el
cultivo de diversos granos y forrajes y la ganaderia, como intensivas, como horticultura y la
floricultura.

Figura 1. Partido de Moreno, Buenos Aires, Argentina.
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Fuente: Elaboracién propia.
3. Materiales y métodos

El presente trabajo tuvo como finalidad realizar un analisis de la dindmica de usos del suelo en el
partido de Moreno, en el periodo 1990-2010. Para ello se realizo la construccion de la base de datos
geografica y la aplicacion metodoldgica basada en SIG. En este sentido, se aplicaron procedimientos
para la obtencidn de cartografia de usos del suelo, integrando técnicas de analisis visual y digital de
tres imagenes satelitales del satélite Landsat 5 (Sensor TM) de los afios 1990, 2000 y 2010, con el apoyo
de trabajo de campo. Se procedio a integrar la informacion generada en un SIG con el objetivo de
elaborar cartografia homogénea para los afios 1990, 2000 y 2010 a través del método de clasificacion
digital supervisada, como insumo basico para avanzar hacia la aplicacién metodoldgica de deteccion
de cambios. Los procedimientos para la elaboracion de la base de datos geografica se han presentado
en Villella (2020).

El método de deteccion de cambios ha sido desarrollado por Pontius et al. (2004). Los procedimientos
parten de la tabulacion cruzada de dos mapas, lo que genera la denominada matriz de cambios (Tabla
N° 1). La matriz se organiza en filas y columnas. En las filas se encuentran las categorias del mapa
con corte temporal 1 (T1), mientras que en las columnas se representan las categorias del tltimo corte
temporal (T2). En la diagonal (sefialado en color gris) se encuentran representadas las superficies que
han permanecido estables, mientras que fuera de dicha diagonal, se registran las superficies de cada
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categoria que presentan transiciones a otras categorias desde el inicio al final del periodo analizado.
Cabe sefialar, que las columnas Total T1 y Total T2 representan la suma de cada categoria para cada
ano. La columna de pérdidas, hace referencia a la disminucién de superficie de cada categoria entre
los dos anos, y la fila de ganancias, indica el aumento de superficie de cada categoria.

Tabla N° 1. Matriz de cambios.

Categorias | Categoria 1l | Categoria 2 | Categoria 3 | Categorian | Total T1 | Pérdidas

Categoria 1 P11 P12 P13 Pin P+ P1+ - Pu

Categoria 2 P21 P2, P23 Pan P2+ P2+ - P22

Categoria 3 P31 P32 P33 Pan P3+ P3+ - P33

Categorian Pn1 Pn2 Pn3 Prn Pn+ Pn+ - Pmn
Total T2 Pi1 P2 P+3 Pn 1

Ganancias P+1-P11 P.12-P2; P.3-Ps3 P+n-Pnn

Fuente: Elaborado en base a Pontius et al. (2004).

A partir de la matriz de tabulacidn cruzada se calculan una serie de indicadores que permiten medir
las ganancias, las pérdidas, el cambio neto y total, y los intercambios entre las distintas categorias de
coberturas y usos de los suelos definidos para el periodo de estudio. A continuacidn, se presentan las
definiciones de estos parametros:

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

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

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

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

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

4. Resultados

A continuacion, se presenta el andlisis de los cambios de usos del suelo a partir de los resultados
alcanzados a través de las matrices de cambios de coberturas de usos del suelo entre los periodos
1990-2000 y 2000-2010, y la cartografia dindmica generada a partir de estos.

En primer lugar, las matrices nos permiten identificar aquellas zonas que permanecieron estables, es
decir, que no presentaron ningtin cambio entre afios, y aquellas zonas dindmicas, es decir, que si
presentaron cambios entre coberturas y usos del suelo, siendo estas ganancias o pérdidas. Los mapas
de la Figura 2 muestran las superficies estables y dinamicas para el periodo 1990-2000 y para el
periodo 2000-2010. Para el primer periodo considerado, las superficies estables conforman el 77,73%
(14380,19 ha) del total, mientras que el restante 22,27% (4120,37 ha) pertenece a las dindmicas. En
cuanto al periodo 2000-2010, los resultados muestran que el 81,39% (15086,57 ha) del territorio no ha
experimentado cambios, mientras que el 18,6% (3447,8 ha) restante si. Como se observa, en el segundo
periodo considerado, las superficies estables crecen, mientras que las dinamicas se reducen.
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Figura 2. Areas estables y dinamicas.
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Fuente: Elaboracién propia.

Una vez identificadas las areas estables y las areas dinamicas, se avanzo hacia un analisis detallado
de estas segun las distintas categorias. Los mapas de cambios de usos del suelo (Figura 3) y de
persistencias (Figura 4), son el resultado de la superposicion de los mapas de usos del suelo de un
tiempo 1 y un tiempo 2. En este caso representan los cambios y persistencias en los periodos 1990-
2000 y 2000-2010. En el caso de los mapas de cambios de usos del suelo, se observan las areas
dinamicas que representan nuevas categorias, las que indican las transiciones desde las categorias
iniciales a las finales. En cuanto a los mapas de persistencias de usos del suelo, quedan representadas

las areas de las categorias originales que para el tiempo 2, continuaron perteneciendo a las mismas.
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Figura 3. Cambios de coberturas y usos del suelo.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 4. Persistencias de coberturas y usos del suelo.
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Fuente: Elaboracién propia.
La Figura 5, muestra las ganancias y las pérdidas de cada categoria para el periodo 1990-2000,

mientras que la Figura 6, hace referencia al periodo 2000-2010. Las pérdidas se expresan en valores

negativos y color rojo, mientras que las ganancias se muestran con valores positivos y en color verde.
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Grafico 5. Ganancias y pérdidas 1990-2000.
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Fuente: Elaboracién propia.

Grafico 6. Ganancias y pérdidas 2000-2010.

Ganancia Urbano compacto . | I
" Perdida Forestal natural '
Agropecuario -
Horticola-Intensivo I

Industrial-comercial e infraest. del transp.

Urbano disperso

Cursos y cuerpos de agua

-3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000

Fuente: Elaboracién propia.

Para el primer periodo, se observa que las categorias que mas superficie han ganado para el anio 2000
son Urbano compacto (2578,23 ha), seguido de Agropecuario (1069,85 ha), y luego, con valores
relativamente bajos, las categorias Horticola-Intensivo (151,31ha), Industrial-Comercial e
Infraestructura del transporte (139,37 ha), Urbano disperso (139,16 ha) y Forestal natural (42,45 ha).
La categoria Cursos y cuerpos de agua, no presenta ganancias ni pérdidas, es decir, el total de su
superficie ha permanecido estable. En cuanto a las pérdidas, en primer lugar se encuentra el uso

Agropecuario, con una disminucion de 1816,47 ha, seguido del uso Forestal Natural (1350,13 ha),
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Urbano compacto! (945,96 ha) y Horticola-Intensivo (7,64 ha). Los restantes usos del suelo no

presentan pérdidas considerables.

Para el segundo periodo, se observan comportamientos similares de las ganancias y pérdidas de cada
categoria. El uso del suelo Urbano compacto vuelve a constituirse en el que mas superficie ha ganado
(2508,28 ha), seguido del Agropecuario (494,09 ha), Forestal natural (169,63 ha), Urbano disperso
(115,75 ha), Horticola-Intensivo (98,5 ha) e Industrial-Comercial e Infraestructura del transporte
(61,55 ha). La superficie de Cursos y cuerpos de agua se mantiene estable también en este periodo.
Sobre las superficies perdidas por cada categoria, se observa que en primer lugar estd el uso
Agropecuario, con 2506,94 ha, seguido de Urbano compacto (646,45 ha), Forestal natural (180,76 ha)
y Horticola-Intensivo (111,35 ha). Las restantes categorias no presentan valores de pérdida

considerables.

La Figura 7, pretende sintetizar los cambios netos de ambos periodos expuestos anteriormente. El
uso Urbano compacto fue el que en ambos periodos presenté mayor cambio neto positivo. El grafico
permite observar que este fue mayor en el periodo 2000-2010. Para el uso Forestal natural, el cambio
neto negativo fue muy importante en el primer periodo, destacandose en este sentido de las demas
categorias, mientras que este indicador presentd valores minimos para el segundo periodo. En el caso
del uso Agropecuario, el cambio neto fue negativo en ambos casos, pero siendo mucho mayor entre
2000 y 2010, con -2012,85 ha, mientras que en 1990-2000 ha sido de -746,62 ha. Las restantes categorias
han mostrado cambios netos positivos, en superficies mucho mas reducidas, con valores mas altos en
1990-2000 que en 2000-2010.
Figura 7. Comparacién de los cambios netos de 1990-2000 y 2000-2010.
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Fuente: Elaboracién propia.

! Resulta necesario aclarar que las pérdidas de la categoria Urbano compacto que figuran en los presentes y
posteriores graficos y tablas, corresponden a errores esperados dentro del proceso de clasificacion supervisada.
No son considerados como verdaderas pérdidas de superficie para dicha categoria, ya que esta no suele ser una

categoria que en la realidad es reemplazada por otros usos del suelo.
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A continuacion, se presenta un andlisis mas detallado a nivel de cambios de la categoria Urbano
compacto. Se consider6 una categoria de interés en esta investigacién por su dindmica de avance y
expansion en el area de estudio y su contexto geografico. Se analiza en términos de ganancias,
pérdidas e intercambios con relacion a las restantes categorias, sefialando la contribucién que tuvo

cada categoria en el cambio neto de la superficie Urbano compacto.

El uso Urbano compacto es el que mayores cambios ha experimentado en ambos periodos, ganando
un total de 3494,1 ha para el ano 2010. La superficie ganada fue mayor en el periodo 1990-2000, siendo
229,56 ha mas que en el periodo 2000-2010. Para el afio 2000, el uso Urbano compacto ocupa el 61,64%
(11403,68 ha) de la superficie del partido de Moreno, mientras que para el afio 2010, la ocupacion
crece hasta el 71,76% (13299,73 ha).

Los mapas de la Figura 8 muestra las areas de ganancias, pérdidas y persistencias de la categoria
Urbano compacto para el periodo 1990-2000 y el periodo 2000-2010. Sobre el primer periodo, se puede
apreciar una gran zona amarilla al este representando las persistencias de la categoria en el drea que
corresponde al centro urbano del partido, especificamente en las localidades de Moreno y Paso del
Rey, continuando mas al norte en la localidad de Trujui. Se trata de 8825,45 ha estables. En cuanto a
las superficies ganadas, se observa el avance de la urbanizacion al sur del partido, en la localidad de
La Reja.

En cuanto a las ganancias, pérdidas y persistencias del uso del suelo Urbano compacto para el
segundo periodo analizado, se puede observar que el drea de persistencias es mayor que la anterior
(10791,45 ha), y se localiza en la misma zona de las localidades de Moreno, Paso del Rey, Trujui y en
esta ocasién con mayor consistencia en La Reja y Francisco Alvarez. En cuanto a las ganancias, en
este caso se observa que se encuentran en la zona perteneciente a la localidad de Cuartel V,
avanzando en un sentido este-oeste.

Figura 8. Ganancias, pérdidas y persistencias del uso Urbano compacto.
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Fuente: Elaboracién propia.
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La expansion del uso Urbano compacto se gener6 sobre areas anteriormente dedicadas a los usos
Agropecuario, Horticola-Intensivo y Forestal natural, con 1558,80 ha, 0,43 ha y 1018,82 ha
reemplazadas en el primer periodo, y 2336,82 ha, 27,41 ha y 141,76 ha, reemplazadas en el segundo
periodo, respectivamente. La Figura 9, muestra los aportes de las distintas categorias a las ganancias
de la categoria Urbano compacto en el periodo 1990-2000 y para el periodo 2000-2010. Queda
claramente demostrado que, para el primer periodo, la contribucion mayor la realizan las categorias
Agropecuario, en primer lugar y Forestal natural en segundo, mientras que para el periodo 2000-2010

se destaca la contribucion del uso Agropecuario y, con mucha menor superficie, el Forestal natural.

Figura 9. Contribuciones a la categoria Urbano compacto.

Cursos y cuerpos de agua HHH

Urbano disperso HHH

, 1000
Industrial-Comercial 0'00

Contribuciones 2000-2010

Horticola-Intensive | 231 Contribuciones 1990-2000
Agropecuario _ 1558 80 2336,82
Forestal natural - 141,76 ! 1 1018,82
0.00 Eﬂd,ﬂﬂ 100&1.00 150000 200000 250000

Fuente: Elaboracién propia.

Para finalizar el analisis, en términos porcentuales, la superficie ocupada por el uso Urbano compacto
paso de ser del 52,82% en 1990, al 61,64% en el 2000, para finalizar con el 71,76% en 2010, denotando
un crecimiento global del 36,10%. La tasa de cambio anual en el primer periodo es de 163 ha/afio, y

de 186 ha/ano en el segundo.

5. Conclusiones

Se concluye que el partido de Moreno presenta las caracteristicas que definen la dinamica actual de
las ciudades latinoamericanas. En el periodo 1990-2010, la urbanizaciéon se ha densificado y
expandido de manera constante, avanzando en sentido este-oeste, correspondiente con la expansion
del aglomerado Gran Buenos Aires. El hecho de que la urbanizacién desplace a las actividades
primarias que se desarrollan en el partido, genera espacios de convergencia de distintas légicas
territoriales, al coexistir usos urbanos junto con usos primarios del suelo.

La incorporacion de la dimension temporal permitié estudiar la variacion espacio-temporal de los
distintos usos del suelo, y al modelizarlos cartograficamente, se logré cuantificar la magnitud y
distribucion espacial de las categorias, lo que permitié proceder a la evaluacion de los cambios a
partir de insumos estadisticos y cartograficos, contando con los valores especificos de las superficies
de ganancias, pérdidas, cambio neto y total e intercambios.

En las ultimas décadas, generalmente los procesos territoriales y socioeconémicos son conducidos a
la urbanizacién. Contar con esta informacion espacial del darea de estudio, denota la potencialidad de
los SIG como herramienta metodologica para generar aportes a los procesos de Ordenamiento
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Territorial en la busqueda de solucionar problemas practicos o modificar la realidad a escalas urbano-
regionales.
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