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Resumen

La presente contribucién pretende ser una somera descripcién del origen y
la evolucién de los modelos de localizacién-asignacién éptima, reconocidos
en el presente como instrumentos idéneos para diagnosticar, segtin el prin-
cipio de equidad territorial, la situacién de la distribucién de equipamientos
y proponer diferentes escenarios de territorios caracterizados por criterios de
eficiencia, equidad o justicia territorial, segin se desee en un eventual proceso
de ordenamiento territorial. Se destaca asimismo la importancia que cobraron
estos modelos desde la década de los afos ochenta del siglo pasado, como
consecuencia del uso generalizado de los Sistemas de Informacién Geografica
(s1G) y de los Sistemas de Ayuda a la Decisién Espacial (SADE).

El inicio de la Teoria de la Localizacién: la articulacién entre
la Geografia y la Economia

Es dificil encontrar una definicién de Geografia que no incluya, explicita o
implicitamente, el Principio de Localizacién. De hecho, este principio rector es
el que, en su gran mayoria, orienta, gufa y encamina a los estudios geograficos.
Responder a la pregunta acerca de dénde se localizan los hechos, vinculada al
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interrogante sobre por qué se ubican en ese lugar y no en otro, constituyen
las discusiones que con mayor frecuencia subyacen en los trabajos de investi-
gacién y en los ensayos geogrificos. No obstante, el origen de la Teoria de la
Localizacién no se dio en el seno de la Geografia, y se pueden distinguir varias
etapas en su desarrollo.

Una primera etapa transcurri6 desde mediados del siglo xviir hasta los inicios
del siglo xrx. Segtin Ferndndez Palacin (1992), el problema de la localizacién
empieza a ser planteado —geométricamente— en el siglo xvi1 por los matematicos
Fermat y Torriceli. En su forma mds primitiva, trata de encontrar la posicién de
un punto en un plano, de tal forma que la suma de las distancias entre dicho
punto y otros tres dados sea minima. Sin embargo, fueron los economistas los
que, posteriormente, incluyeron la dimensién espacial, o sea, los efectos de la dis-
tancia en los andlisis econémicos. Duch Brown (2005) sostiene que los origenes
de la inclusién de los efectos espaciales en la economia pueden remontarse hasta
Cantillén (1755), para quien la organizacién social en su totalidad dependia
bésicamente de la fertilidad de la tierra y del trabajo humano dedicado a ella.
Castillén supuso que las economias del tiempo y del transporte obligaban a los
agentes econémicos a situarse cerca de la tierra en la que trabajaban, explicando
asi la creacién de las ciudades. Fue el primero en reconocer la interdependencia
de los circuitos verticales (gasto, consumo) y las relaciones horizontales (localiza-
ciones), y propuso que los flujos existentes entre ellos implican necesariamente un
multiplicador espacial. En 1776 Adam Smith le dio una gran importancia a los
costos de transporte. Para él, la divisién del trabajo estaba estrechamente ligada
a la poblacién y a la extensién del mercado, que, a su vez, dependia de las rutas
de transporte y de las dificultades para trasladar los productos de un lugar a otro.

Segtin Adam Smith, el valor (y no el precio) de los bienes varia en relacién
con las diferencias espaciales que presentan los elementos que inciden en el costo
de produccidn (salarios, beneficios y rentas pagados a los factores productivos).

Finalmente, David Ricardo, en 1817, redujo las diferencias espaciales de
precios a diferencias en la fertilidad de los suelos, e incluyé los costos de trans-
porte en el costo total, por lo que, a partir de entonces, el andlisis econémico
cldsico marginé la dimensién espacial de la teorfa econdmica. El distanciamiento
teérico entre Ricardo y Von Thiinen es el origen de la separacién entre la Eco-
nomia clésica y el origen de la Teorfa de la Localizacién.

En las primeras décadas del siglo x1x se inici6 una segunda etapa en la cual
la necesidad radicé en encontrar una adecuada explicacion a las tendencias o
patrones de localizacion de las actividades humanas. Este propésito fue motivo
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de importantes estudios, y se desarrollaron teorfas y modelos que constituyen
los antecedentes fundamentales de los modelos de localizacién que se utilizan
actualmente. Las teorias cldsicas que caracterizan a esta etapa fueron esbozadas por
Johann Heinrich Von Thiinen, Alfred Weber, Walter Christaller y August Losch.

En este punto queremos hacer una distincién entre los conceptos de “teoria”
y “modelo”. Si bien podemos advertir una gran variedad de definiciones, David
Harvey (1969) sostiene que la “teoria cientifica” se caracteriza por un vocabulario o
estructura discursiva formal en la que se establecen axiomas y términos primitivos
de los que se puede derivar un gran niimero de teoremas cuando se ponen en rela-
cién con datos empiricos. Este mismo autor, cuando se refiere a “modelo”, sehala
que es una representacion idealizada del mundo real, constituida ordenadamente
para demostrar algunas de sus propiedades. Por lo tanto, si consideramos estas
dos definiciones, tanto el concepto de “teoria” como el de “modelo” pueden ser
asociados a los postulados de los autores citados anteriormente.

Johann Heinrich Von Thiinen (1780-1850) esbozé su teoria de la lo-
calizacién sobre el uso del suelo agricola en 1826. En ella reconocié que el
hombre trata de resolver sus necesidades econdmicas en el entorno inmediato,
reduciendo sus desplazamientos al minimo. Se pregunté por qué diversos lotes
de tierra con las mismas caracteristicas tenfan diferentes usos. Concluyé que
esta situacién se explicaba por la distancia al mercado, aunque considerando
de forma muy ideal un espacio isotrépico, es decir, considerando el territorio
como una llanura homogénea en el que la friccidn al desplazamiento es igual
en todas direcciones. En la Figura 1 se ilustra la mayor renta del uso del suelo
cuanto menor es la distancia al mercado o centro de consumo.

Figura 1
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Fuente: elaboracion propia.
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Alfred Weber (1868-1958) expuso su teoria de la localizacién industrial
en 1909. En ella sefalé que la ubicacién de una instalacién industrial serd la
que minimice los costos de transporte, tanto hacia el mercado como hacia los
recursos o centros productores de materias primas. En otras palabras, intent6
encontrar el lugar mds eficiente para la localizacién de industrias (Figura 2). Para
este autor, la localizacién éptima en funcién del costo de transporte se encuentra
construyendo una figura locacional, que en el ejemplo cldsico de Weber es un
tridngulo, ya que considera, como minimo, dos fuentes de aprovisionamiento
de materias primas y un centro de consumo (mercado), unidos por lineas rectas
que representan las distancias entre ellos.

Figura 2
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Figura 2
Fuente: elaboracién propia.

Luego de desarrollar su teoria, Weber reconocié que tanto los procedi-
mientos geométricos como los principios mecdnicos utilizados presentaban
limitaciones para explicar la relacién costo-transporte, y que no podrian ser
empleados para resolver problemas complejos de localizacién o casos de mul-
tilocalizacién (Ghosh and Rushton, 1987).

Esta etapa culmina con una tercera teorfa que brindé los aportes mds
significativos respecto de la organizacién y distribucion espacial de los nucleos
urbanos: la teoria de los lugares centrales, esbozada por el gedgrafo Walter
Christaller (1893-1969). Este autor, en 1933, sostuvo que los emplazamientos
de los asentamientos, cuya funcién es la provision de bienes y servicios a una
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poblacién que se distribuye en el entorno del nicleo urbano, se organizan de
manera jerdrquica. En esta jerarquia, un gran nimero de pequenos centros
proveen servicios bdsicos, y un pequefio niimero de centros (generalmente de
mayor dimensién) proveen servicios complementarios a aquellos (Duch Brown,
2005). Christaller introdujo el drea de influencia de los mercados, que, a par-
tir de figuras iniciales de forma circular, se delinean con formas geométricas
hexagonales (Figura 3).

Esta organizacién va acompanada de dos pardmetros fundamentales: el
“umbral de demanda”, definida esta tltima como la poblacién mds pequena o
drea minima que debe ser atendida, y el “alcance espacial”, que es la distancia
mdxima que el consumidor estd dispuesto a realizar para consumir un bien o
servicio especifico. La teorfa de este gedgrafo fue modificada por el economista
alemdn August Losch (1906-1945), quien en 1940, a partir de los supuestos
de la teorfa de los lugares centrales, consideré la importancia del tamano de los
asentamientos y de la funcién diferencial de los nicleos urbanos en relaciéon
con el tamafio, e incluso argument6 que asentamientos de igual tamafio no
siempre se caracterizan por poseer las mismas funciones. Esta afirmacién dio
origen a lugares centrales jerarquizados.

Figura 3

Decaimiento del
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Fuente: elaboracion propia.
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Hasta aqui vemos que la preocupacién se centraba en intentar encontrar los
motivos que permitieran explicar las localizaciones del diferencial uso agricola
del suelo, de la localizacién de las industrias o de la organizacién territorial de
los nticleos de poblacién, poniendo énfasis en la minimizacién de la distancia
como variable explicativa y en la provisién de bienes y servicios por parte de
los asentamientos.

Los modelos de localizacién-asignacién éptima en el marco
del Estado de Bienestar

La irrupcién del Estado de Bienestar a mediados del siglo xx define al Estado
como proveedor de servicios publicos y colectivos a todos los habitantes de un
pais. Estos servicios son gratuitos y tienen como finalidad proporcionar a las
personas los bienes sociales —educacidn, salud, cultura, deportes, seguridad,
ocio— que requieren para satisfacer sus necesidades.

En este marco, el interés ya no pasa por desarrollar teorfas que expliquen
dénde se localizan las actividades humanas, sino que la preocupacion radica
en responder a la pregunta acerca de dénde deberian localizarse los servicios con
el propésito de ser accesibles a toda la poblacién que los demanda. Se inicia
entonces una etapa diferente de las anteriores, ya que la localizacién de servicios
conlleva supuestos de partida o premisas muy distintas a las que corresponden a
las teorias 0 modelos que caracterizan a la ubicacién de cualquier otra actividad
humana. Se trata de encontrar las localizaciones éptimas o ideales para que la
poblacién pueda satisfacer sus necesidades de forma adecuada.

Es en este punto en que esta linea de trabajo se acerca a los propésitos de la
Geografia aplicada y de la planificacién y ordenamiento territorial, entendido
este ultimo concepto como “un conjunto de acciones concertadas para orientar
la transformacidn, ocupacién y utilizacion de los espacios geogréficos buscando
su desarrollo socioecondmico, teniendo en cuenta las necesidades e intereses de
la poblacién, las potencialidades del territorio considerado y la armonia con el
medio ambiente” (Jordan y Sabatini, 1988).

Segtin Deverteuil (citado por Moreno Jiménez y Bosque Sendra, 2010),
cabe situar en la década de los anos sesenta de la pasada centuria el momento
del despegue de los modelos de localizacién dptima, que conforman una linea de
indagacién sobre herramientas de ayuda a la decisién, con una trayectoria que
no ha dejado de fortalecerse. En tltima instancia, la meta buscada siempre por
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los disenadores de los modelos estriba en, ante unos problemas bien definidos,
identificar las mejores soluciones de ordenacién espacial. Ello implica que la
generacion de propuestas se debe basar, explicita y fundadamente, en princi-
pios y criterios socialmente asumidos, lo cual supone como rasgo meritorio a
destacar la participacién ciudadana, puesto que las diversas soluciones podrdn
compararse y valorarse con nitidez (por ejemplo, cuantitativamente) en cuanto
a su proximidad a la mejor opcidn o a algtin escenario ideal.

El uso de los modelos de localizacién éptima como una herramienta de reso-
lucién de problemas de ordenamiento territorial permitid, entre otras cuestiones,
determinar en una misma fase las localizaciones éptimas y valorar la distribucién
real en relacién con la ideal. Asimismo, se mejoré el conocimiento de las dreas
mejor y peor servidas y de la ubicacién de equipamientos o instalaciones en
sitios que no eran considerados los éptimos. Cabe aclarar que, casi desde un
inicio, la localizacién éptima fue asociada a la asignacién de demanda, de ahi
la denominacién de modelos de localizacion-asignacion. De este modo, también
fue posible valorar la cantidad de demanda potencial a “servir” en funcién del
tamafio o de las posibilidades de atencién que ofrece el servicio (Figura 4).

Figura 4

Teorias o Modelos de Modelos de Localizacion Modelos de Localizacion -
Localizacién Optima Asignacion Optima

Fuente: elaboracién propia.

Para alcanzar las resoluciones a los problemas de localizacion, los modelos
se apoyan, como se indicé precedentemente, en principios o criterios. Como
sefialan Moreno Jiménez y Bosque Sendra (2010), existe una amplia literatura
que abordd la relevancia de estos principios en la puesta en prictica de los
modelos. La eficiencia (econdmica, espacial), la equidad (econédmica, social,
territorial), la justicia ambiental, la sostenibilidad, la competitividad, la calidad
de vida, el bienestar y la cohesién (social, territorial) son los principales criterios
que guian la localizacién de equipamientos, instalaciones, bienes, servicios o
actividades humanas en general (un amplio desarrollo de estas cuestiones se
aborda en Bosque Sendra y Moreno Jiménez, 2004 y 2012).

La consideracién de estos criterios depende de las caracteristicas o peculia-
ridades del servicio que se pretende localizar. El tipo de gestién, por ejemplo,

83



LiLiana RaMiREZ

define lo que es publico y lo que es privado. Asi, lo publico gestionado por
el Estado deberia garantizar el acceso equitativo de toda la poblacién. Por lo
tanto, en estos casos la equidad (territorial, social y econdmica) debe ser el
criterio rector para poder atender a toda la poblacién, que necesita el servicio,
en igualdad de condiciones.

En oposicidn, los servicios de gestién privada van tras el principio de eficien-
cia econdmica y espacial. El propésito es atraer la mayor cantidad de demanda
dentro de unos umbrales de distancia minima. Otra cuestién que condiciona
el lugar donde se debe emplazar el servicio es la externalidad que provoca, es
decir, las derivaciones, las consecuencias o los efectos en la poblacién, que
pueden ser positivas o negativas; e incluso un mismo servicio puede generar
ambos efectos, de ahi la condicién de equipamientos o instalaciones deseables
o filicos y no deseables o fébicos. En concordancia con esto se comienza a
considerar a la poblacién que demanda el bien y a la poblacién que es afectada
por la instalacién. A estos dos aspectos a considerar —gestién y externalidad— se
afaden otros, como cantidad y jerarquia de los equipamientos, temporalidad
y limitaciones en la prestacién del servicio, caracteristicas del comportamiento
de la demanda, perfil de los beneficiarios o usuarios, entre otros.

La articulacién entre los criterios a considerar en cuestiones de localizacién
y las caracteristicas de los equipamientos derivé en una gran familia de modelos
de localizacién-asignacién 6ptima que pasaron de tener un enfoque meramente
descriptivo o explicativo, como las primeras teorias de localizacién que nos permi-
tieron conocer patrones de localizacién y distribucién de determinadas actividades
humanas, a un enfoque predictivo-prescriptivo, basado en el interés por estimar
la demanda o los usuarios de un equipamiento o servicio y, a la vez, intentar un
ordenamiento de las localizaciones. Finalmente, el enfoque que se ha dado en
las dltimas décadas ha sido el normativo, que intenta, a través de normas, regular
la distribucién de equipamientos o instalaciones de acuerdo con la demanda
potencial y la necesidad de dotar de servicios a esa poblacién (Figura 5).

Figura 5

Enfoque descriptivo o Enfoque predictivo- Enfoque Normativo
explicativo prescriptivo

Fuente: elaboracién propia.
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El enlace entre los modelos de localizacién-asignaciéon
6ptima, los Sistemas de Informacién Geogrifica y los
Sistemas de Ayuda a la Decisién Espacial

Tal como expresamos anteriormente, en sus inicios y en términos muy elemen-
tales el problema de la localizacién se reduce a un problema de distancia, es
decir, a minimizar la distancia entre varios puntos dados: uno, que es la oferta
del servicio, y otros, que representan la demanda o los usuarios potenciales. Se
trata de encontrar la posicién de un punto en un plano, de tal forma que la
suma de las distancias entre dicho punto y, por ejemplo, otros tres puntos dados,
sea minima. Sin embargo, la complejidad que presenta la oferta de servicios
en cuanto a su gestion, externalidad, temporalidad y capacidad, por un lado,
y por otro lado la diversidad y el comportamiento diferencial de la demanda,
llevaron a que gedgrafos, economistas, matemadticos e informdticos desarrollaran
una gran diversidad de modelos de localizacién-asignacién con el propésito de
dar respuesta a la mayoria de las situaciones que se presentan en la realidad.
En una primera aproximacién, las soluciones fueron de cardcter geométrico-
matemadtico, y luego se trasladaron a utilerfas informdticas que, asociadas a los
Sistemas de Informacién Geogréfica (s1G), dieron origen a un conjunto de
recursos bajo el nombre de Sistemas de Ayuda a la Decisién Espacial (SADE).
Los SADE (sDss segtin sus siglas en inglés, por Spatial Decision Support System)
pueden definirse como un conjunto de elementos fisicos (ordenadores, peri-
féricos, etc.), l6gicos (programas, datos) y de procedimientos que facilitan un
entorno adecuado para la adopcién “racional” de decisiones sobre problemas
espaciales (Bosque Sendra ez 4/., 2000; Bosque Sendra y Moreno Jiménez, 2012).
La expansién en el uso de los s1G y de los sADE de forma simultdnea y
complementaria para resolver problemas de ordenamiento territorial y de loca-
lizacién éptima en particular dejé al descubierto las dificultades que presentan
los s1G por si solos para alcanzar estos propdsitos. Estas limitaciones tienen dos
origenes: las deficiencias existentes en los métodos analiticos usualmente inte-
grados en un sIG y las herramientas demasiado generales y poco especializadas
que habitualmente forman parte de la panoplia de medios de un siG (Bosque
Sendra et dl., 2000; Bosque Sendra y Moreno Jiménez, 2012). Entonces, la
utilizacién sincrénica y conjunta de ambos sistemas incrementd de forma expo-
nencial las posibilidades de resolucién de problemas, disefidndose una amplia
variedad de modelos de localizacién que responden, sin ser exhaustivos, a la
gran multiplicidad y variedad de situaciones que se presentan en la realidad.
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Los desarrollos se abocaron a resolver los problemas o funciones objetivo.
Surgieron asi los diversos modelos que se corresponden con los criterios que se
han senalado precedentemente. Si consideramos los equipamientos o instalaciones
deseables o filicas, podemos citar a los modelos que pretenden alcanzar el 0bje-
tivo de eficiencia. Para lograrlo es necesario minimizar el total de las distancias
(por ejemplo los modelos P-mediano, Minisum o Mindistance) o maximizar
la accesibilidad o los beneficios.

El primero y el segundo de los propésitos nombrados estan asociados a
servicios de naturaleza publica, como salud, educacién, seguridad; el tercero,
en cambio, estd mds emparentado con servicios privados, como los comerciales,
que pretenden alcanzar las mayores utilidades atrayendo a la mayor cantidad
de demanda.

Otros modelos pretenden alcanzar el objetivo de equidad. Son los que
verdaderamente deben guiar la localizacién de los equipamientos publicos,
orientados en un primer momento por la minimizacién de las distancias reco-
rridas por la poblacién. El propésito final es que no se aprecien traslados muy
desiguales, de manera que serd preciso minimizar las distancias méximas. De
ahi la denominacién de modelo Minmax.

Otro objetivo que guia las localizaciones 6ptimas es el de cobertura, que se
relaciona directamente con servicios publicos de urgencia, como por ejemplo
salud, bomberos, policia. En estos casos se requiere brindar la méxima proteccién
dentro de un umbral predefinido de distancia. Es asi que la solucién alcanzada,
sin ser la ptima, es la mds beneficiosa; es el caso del modelo Cobemax. En
ocasiones, alcanzar uno de los tres objetivos suele ser complicado, por lo que se
recurre a soluciones compromiso, como el caso del modelo Coberes, que pretende
proteger, servir o cubrir la mayor cantidad de usuarios dentro de unos umbrales
de distancia predefinidos.

Dentro de este grupo también se encuentra el modelo Minisum, con
restriccion de la distancia o cobertura obligatoria; el modelo de minimizacién
de los centros de servicio bajo condiciones de cobertura total de la demanda
y movilidad prefijada de la demanda, y otros modelos de cobertura mixima
que consideran diferentes opciones en el tratamiento de la restriccién de la
distancia. A estos modelos se suman ademds los que se orientan explicitamente
a la captacién de la demanda o el mercado, y son ampliamente utilizados en
geomarketing, tanto los que se orientan a mercados competitivos como los que
derivan del comportamiento espacial de los usuarios. Como ejemplo de este
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grupo podemos citar el modelo P-choise (P-eleccién) (para una mejor compren-
sién de estos temas, ver Bosque Sendra y Moreno Jiménez, 2004, 2010y 2012).

En oposicién a los modelos anteriores, en los que se habla de poblacién
demandante o usuaria, nos encontramos con los equipamientos que generan
poblacién afectada, es decir, las instalaciones 7o deseables, indeseables o fobicas
(depésitos de residuos sélidos urbanos, depuradoras de aguas, lagunas de oxi-
dacién). Este tipo de instalaciones generan rechazo por parte de la poblacién
y derivaron en sindromes denominados NiMBY (Not In My BackYard), N1aBY
(Not In Anybody BackYard) y BanaNa (Build Absolutely Nothing at All Near
Anybody). Estas manifestaciones se desprenden de la percepcién social de los
riesgos ambientales y constituyen una reaccidn de naturaleza compleja en la que
se combinan el miedo por el deterioro ambiental y econémico, la desconfianza
ante industrias e instituciones y el sentimiento de ser victimas de un tratamiento
injusto en el proceso de seleccién de localizaciones (Diaz Mufoz ez dl., 1999).

Estas circunstancias dieron lugar a un gran nimero de publicaciones basa-
das en la necesidad de alcanzar la justicia ambiental como funcién objetivo. Este
tltimo pretende evitar el impacto desigual o desproporcionado de las amenazas
ambientales sobre los grupos de poblacién mds desaventajados y, por lo tanto,
mids vulnerables (Bosque Sendra et 4., 2002). Como resultado, no se hicieron
esperar los modelos de localizacién que persiguen este propésito: el problema
Maxisum y seguidamente el Maximin se presentaron como alternativas iniciales.

El primero de los problemas mencionados pretende maximizar la sumato-
ria de las distancias entre un conjunto de posibles localizaciones para albergar
un equipamiento indeseable, mientras que el segundo pretende maximizar la
distancia minima a la poblacién afectada. Con el mismo propésito se formulé
el modelo de anticobertura. En este caso, en lugar de centrar el problema en
la distancia, se considera a la poblacién perjudicada o que sufrirfa los efectos
nocivos de la instalacién. De esta manera, la meta es encontrar el o los lugares
que minimizarfan el conjunto de poblacién dentro de una distancia maxima
a un equipamiento.

Finalmente, se pueden citar otros dos modelos dentro de este conjunto: el
P-defensa y el P-dispersién, que intentan maximizar la suma —o la media— de
las distancias entre todas las instalaciones, en el primer caso, o identificar el
conjunto de instalaciones que maximiza la distancia minima entre cualquier
par de instalaciones, en el segundo caso. Lo aqui expuesto es una sintesis de lo
que otros autores han desarrollado de forma mds completa y exhaustiva (Bosque
Sendra y Moreno Jiménez, 2004, 2010 y 2012).
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Los modelos de localizacién-asignacién éptima como
recursos para el ordenamiento territorial

En el ano 2008 se presentd el avance del Plan Estratégico Territorial Argentina
del Bicentenario, cuyo texto definitivo fue concluido en 2010. En este Plan y
en los que siguieron (PET 2011, Territorio e Infraestructura, Argentina Urbana
e Integracién Internacional Territorial), el Ministerio de Planificacién Federal,
Inversiéon Publica y Servicios de la Nacién instalé en la agenda nacional de
politicas publicas, entre otros, un concepto que hemos tratado en estas pdginas
y sobre el cual venimos trabajando desde hace casi dos décadas, el de equidad
territorial. Sin duda, como se ha visto, este concepto fue tomando fuerza a lo
largo de més de dos siglos, y en la actualidad se encuentra en gran parte de
las agendas y planes de gobierno locales, en particular, a través del Plan de
Ordenamiento Territorial y del Plan Estratégico Territorial (PoT/PET), que se
vienen desarrollando, en mayor o menor medida, a escala nacional y local en
el marco de la planificacién estratégica.

Alcanzar la equidad o justicia territorial —tras un amplio y profundo andlisis
de la accesibilidad espacial— es una parte importante de la tan anhelada justicia
social a la que se aspira en toda sociedad basada en el Estado del Bienestar. Por
ello, la utilizacién de geodatos a través de los s1G y los SADE son recursos que,
necesariamente, tienen que ser empleados para realizar el andlisis espacial, a los
efectos de diagnosticar el modelo de territorio actual, presentar los diferentes
escenarios posibles y elegir el modelo deseado. Asimismo, el empleo reiterado
de estos recursos permite monitorear o realizar el seguimiento del impacto de
las acciones implementadas.

Los ejemplos de utilizacién de los modelos de localizacién-asignacién
dptima, tanto para diagndstico de la situacién como para mostrar escenarios
posibles que sugieren mayor equidad territorial, son numerosos en la bibliografia
actual, y en particular desde la década de los afios ochenta, cuando los s1G se
fortalecieron como recurso tecnoldgico para realizar andlisis espaciales. En esta
linea, inicialmente la versién completa de Arclnfo inclufa una gran familia de
modelos de localizacién. Actualmente, algunos de estos se trasladaron a la ver-
sién 10 de ARCGIS, y son considerados un importante conjunto de herramientas
para solucionar problemas de localizacién.

Por su parte, los desarrollos de sADE orientados de manera especifica a esta
temdtica posibilitaron un uso mds profuso. Ejemplos de estos aplicativos han
sido LoLa (concebido en la Universidad de Kaiserslautern, Alemania), Sitation
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(elaborado por Mark Danskin), AccessPlan y EduPlan (desarrollados entre la
Universidad de Waterloo —Canadd—y el Centro Latinoamericano de Demografia
—CELADE—, en Chile), S-Distance (elaborado en la Universidad de Tesalia), Localiza
(desarrollado en la Universidad de Alcald de Henares), Flowmap (generado en la
Universidad de Utrecht) y Sextante (Sistema Extremeno de Anilisis Territorial).
A estos aplicativos offfine se suman actualmente los desarrollos de wrs (Web Pro-
cessing Service), que permiten ejecutar rutinas o realizar andlisis espaciales on/ine
utilizando servidores remotos. Esta implementacion se ha empezado a difundir a
partir de los protocolos que se van generando en la ocgc (Open Geospatial Con-
sortium) y nos abren un amplio panorama de trabajo futuro a través de la web.

Los s1G y los saDE, que incluyen desarrollos especificos de modelos de
localizacién-asignacién 6ptima, fueron utilizados en las tltimas cinco décadas
para mostrar escenarios que mejoran sustancialmente la equidad territorial y
permiten visualizar la localizacién ptima de los equipamientos e instalaciones.
En un principio hubo un mayor interés por dar a conocer las condiciones de
accesibilidad espacial de los servicios que generan externalidades positivas,
proponiendo los escenarios correctivos que permitieran mejorar el acceso de la
poblacién y asi aumentar la equidad territorial. Numerosos trabajos se centraron
en servicios de salud, educacién, seguridad, transporte, culturales, deportivos,
comerciales, de proteccién civil, sociales, generando propuestas concretas de
ordenamiento territorial. En una segunda etapa, al interés anterior se adicio-
n6 la atencién por analizar las localizaciones que deberfan corresponder a las
instalaciones indeseables, con el fin de proteger a la poblacién potencialmente
afectada y minimizar la exposiciéon.

Esta linea de investigacién, que resulta un aporte mds al ordenamiento
territorial, constituye un desafio muy importante para los investigadores, y se
refiere, por ejemplo, a la localizacién éptima de depésitos de residuos sélidos
urbanos, plantas de tratamiento de residuos s6lidos urbanos, plantas destinadas
a la incineracién de materiales peligrosos, plantas de tratamiento de residuos
peligrosos, centrales térmicas, centrales nucleares, antenas, estaciones provee-
doras de combustibles, entre otros.

Asimismo, queremos sefialar que los modelos son recursos idéneos y
pertinentes para trabajar a escala urbana o regional; asi lo indica nuestra
experiencia personal, que estuvo dirigida a encontrar la localizacién éptima
de hospitales publicos en el Chaco y de centros de salud en el Area Metropo-
litana del Gran Resistencia (Ramirez y Bosque, 2001; Ramirez, 2002, 2004,
2005, 2008, 2009 y 2012).
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A modo de cierre

En el ano 2000 Moreno Jiménez expresaba que la teoria de la localizacién con-
forma una sugestiva linea de trabajo que desde hace tiempo ha ido aportando
soluciones a problemas de ubicacién de actividades de diversa naturaleza (More-
no Jiménez, 2000). En 2001, Ramirez y Bosque senalaban que en la mayoria de
las investigaciones referidas particularmente a la provisién de servicios publicos
por parte del Estado se ha llegado a la conclusién de que resulta muy dificil
establecer el equilibrio justo entre la oferta de servicios y la demanda establecida
por los habitantes de un territorio. No obstante, se insiste, de manera continua,
en que la busqueda de ese equilibrio que le permita a la poblacién acceder de
forma semejante a todos los servicios ptblicos financiados por el Estado y, en
definitiva, por toda la sociedad debe proseguir, aunque lo mds comun, hasta
el momento, sea descubrir los graves desequilibrios que la realidad contiene
(Ramirez y Bosque, 2001).

En 2004, Moreno Jiménez anadia que, si bien los logros que se alcanzan
distan mucho del éxito completo, los avances que se estdn realizando merecen
consideracién por dos razones: en primer lugar, porque parecen avanzar por
el camino adecuado para mejorar la toma de decisiones; y en segundo lugar,
porque mientras no se tengan otros mejores, recurrir a los actuales métodos
parece legitimo, siempre que se tomen los resultados como aproximaciones
parciales a la solucién (Moreno Jiménez, 2004). Adhiriendo y abonando las
ideas senaladas, queremos agregar, desde nuestra mirada, que los momentos
que actualmente acontecen en nuestro pais, debido a la importancia que desde
las esferas gubernamentales se le estd otorgando a la planificacién y al ordena-
miento territorial, constituyen una oportunidad significativa para mostrar las
bondades que aportan los modelos de localizacién-asignacién éptima, apoya-
dos indefectiblemente en la tecnologia SIG-SADE, ya que permiten encontrar
los escenarios o modelos territoriales que, tras los consensos necesarios, son
deseados por toda la sociedad.
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