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RESUMEN

Los cambios en los usos del suelo, sus variaciones y relaciones, son el resultado de la
combinacion de mdaltiples factores: sociales, econdmicas, fisiogréficas, politicas,
comportamentales, entre otros. La informacion disponible, actualizada, sensible, valida
y georreferencida de la dindmica territorial, se convierte en un insumo que colabora con
la disminucion de la incertidumbre para la toma de decisiones por parte de los actores
politicos, sociales, académicos y econdémicos, ya que permite identificar los lugares
donde se producen tales cambios, en qué magnitud experimentan variaciones y qué
categorias presentan una mayor dindmica. El presente trabajo tiene como objetivo
conocer las caracteristicas de la expansion urbana en las ciudades de Goya y Paso de los
Libres, provincia de Corrientes, analizando los cambios en los usos del suelo entre 1990
y 2016. Para llevar a cabo este analisis se utilizé un par temporal de mapas de usos del
suelo de cinco categorias, para cada una de las ciudades y cada momento considerado.
En la elaboracion de la cartografia de cambios se utilizaron imagenes provenientes de la
mision Landsat 5 (sensor TM) y Landsat 8 (sensor OLI), que han sido tratadas con
Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG). En particular, se destaca el uso del
Modelador de Cambios del Terreno disponible en el software IDRISI. Los resultados
muestran particularidades del consumo de suelo urbano en aumento, los cambios y la
variabilidad en los diferentes usos del suelo en el periodo de 26 afos.

Palabras clave: Dinamica Territorial, Expansion Urbana, Consolidacion Urbana,
Ciudades Intermedias.

ABSTRACT

The changes in land uses, its variations and relationships, are the result of the
combination of multiple factors: social, economic, physiographic, political, behavioral,
among others.
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The available, actual, sensitive, valid and geo referential information, converts in an
input that collaborates with the diminution of the uncertainty for the taking of decisions
by political, social, academic and economic actors, as it allows to identify the places
where these changes are produced, in what extend they experiment variations and what
categories present a mayor dynamic. The actual work has as objective to know the
characteristics of the urban expansion in the cities of Goya and Paso de Los Libres,
province of Corrientes, analyzing the changes in the uses of the land between 1990 and
2016. To carry out this analysis, a pair of temporal maps of land uses of five categories
were used, for each of the cities and each considered moment. In the elaboration of the
cartography of changes, images from the mission of Landsat 5 (sensor TM) and Landsat
8 (sensor OLI) were used, that have been treated with Geographic Information Systems
(SIG). In particular, the use of the Land Change Modeler available in the software
IDRISI outstands. The results show particularities of the urban land use on the rise, the
changes and the variability in the different land uses in the period of 26 years.

Key words: Territorial Dynamics, Urban Expansion, Urban Consolidation,
Intermediate Cities.

INTRODUCCION

Las ciudades pueden ser consideradas como sistemas complejos y dindmicos que
albergan a la mayoria de los habitantes del planeta. En el afio 2018, 55% de la poblacion
mundial habitaba en ciudades y se estimd que este porcentaje alcanzara el 68% a
mediados del siglo XXI. “Se prevé que este aumento se producira de forma desigual en
términos geogréaficos y que, ademas, algunas de las urbes que actualmente presentan un
mayor tamafio podria ver reducido su nimero de habitantes” (Naciones Unidas, 2018).
Desde la década de 1970 del siglo pasado, las ciudades intermedias o medias han
crecido a un ritmo mayor. “De una dinamica demografica en la que predominaba la
migracion del campo hacia las ciudades capitales, hemos pasado en pocas décadas a un
movimiento poblacional que no privilegia sélo a las grandes urbes, contribuyendo al
crecimiento de ciudades medianas o pequefias, cuya particularidad radica en el estrecho
vinculo de éstas con el mundo rural (neoruralidad). Las grandes ciudades hace tiempo
que perdieron la capacidad de absorcién de esta poblacién que migra en busca de
mayores oportunidades de educacion y de trabajo” (Llona et al., 2004, cit. en Manzano
y Velazquez, 2015:260).

“Hoy, en las geografias en desarrollo, la urbanizacion esta siendo empujada por una red
de ciudades intermedias pero de crecimiento acelerado” (Terraza et al., 2016:26). Las
altas tasas de crecimiento poblacional de las ciudades intermedias han provocado
fuertes presiones sobre la disponibilidad de suelo, la extension de las infraestructuras y
la provision de servicios (Tella y Potocko, 2018). Sin embargo, dadas sus caracteristicas
y sus potencialidades, “estas ciudades tienen la oportunidad de crecer de una manera
mas sustentable y no repetir los errores de las grandes ciudades y en definitiva son los
mejores escenarios para poner en practica el lema ‘pensar global y actuar local’ que
propone el desarrollo sustentable” (Henriquez Ruiz, 2014:64). En argentina, en la
actualidad todas las provincias cuentan con ciudades intermedias (Manzano y
Velazquez, 2015) las que concentran el 46% de la poblacion, dato que revela la
importancia que tienen en la estructuracion del territorio (Tella et al., 2016).

Segun el Programa de Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos (ONU-
Habitat), la urbanizacién rapida -especialmente en ciudades de paises emergentes-
plantea numerosos desafios en la distribucion espacial de personas y recursos, asi como
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en el uso y consumo de suelo. Los cambios en los usos de suelo son una de las
consecuencias directas de la expansidén urbana. Su estudio y descripcion detallada
colaboran en su entendimiento (LOpez Vazquez y Plata Rocha, 2009) y control
mediante alguna forma de ordenacion del territorio (Gomez Delgado et al., 2005, cit. en
Gomez Delgado y Rodriguez Espinoza, 2012), como asi también a manejar de forma
sostenible los recursos naturales y la proteccion del ambiente (Navarro Rau, 2012).
En consecuencia, entender la dindmica entre los usos de suelo con funciones urbanas
puede ser determinante a la hora de diagnosticar los problemas que puedan generar y las
demandas que pueden requerir (Valenzuela Montes et al., 2012, cit. en Gomez Delgado
y Rodriguez Espinoza, 2012).

“Es interesante focalizar la investigacion en la dimension espaciotemporal de las
transformaciones de los usos y coberturas del suelo, puesto que la Geografia y las
ciencias ambientales reconocen que el territorio constituye una estructura funcional en
términos ecoldgicos y sociales, y dado que ademas los instrumentos de planificacion y
gestion poseen una naturaleza esencialmente espacial” (Henriquez Ruiz, 2014:39). En
otras palabras, la expansion urbana sin planificacion influye directamente sobre el
ambiente y la calidad de vida de sus ciudadanos, encarece la provision de servicios
urbanos basicos, se desarrolla sobre espacios destinados a la produccién de alimentos,
recarga de acuiferos, retencion de excesos hidricos, obliga al estado a dotar de
infraestructura vial de mayor longitud y ampliar la red de transporte publico. Asimismo,
no se aprovechan espacios al interior de la mancha urbana, dejando grandes espacios
vacios, lo que alimenta el crecimiento urbano discontinuo. (Ministerio de Planificacion,
Inversion Publica y Servicios, 2016).

El interés de este trabajo es la generacion de evidencia respecto de la expansion urbana
y de los cambios en el uso del suelo en las ciudades de Paso de los Libres y Goya entre
los afios 1990 y 2016 (ciudades intermedias del sistema urbano correntino). Para la
concrecion de este objetivo se pretendera: a)cuantificar el crecimiento de la poblacion y
la expansion del suelo urbano en Paso de los Libres y Goya entre 1990 y 2016;
b)identificar los cambios en el uso del suelo urbano discriminando las categorias: area
urbana consolidada (AUC), area periurbana (AP), infraestructura (INF), cuerpos y
cursos de agua (CCA), éareas verdes y cobertura vegetal urbana (AVCVU);
c)caracterizar las cubiertas seglin persistencia, ganancias, pérdidas, cambio neto y
cambio total del suelo en cada una de ellas; d)detectar las cubiertas que presentan mayor
variabilidad en el lapso considerado con énfasis en la expansion del AUC.

AREA DE ESTUDIO
Goya

La ciudad de Goya se localiza en la region llamada “Rio Santa Lucia” de la provincia
(28°08'00"LS y 59°15""LW), en la margen izquierda del Parana en un sitio bajo?,
anegadizo y de microclima himedo, y se ubica a 223 kilometros al sur de la capital
provincial, con la cual se conecta mediante la actual Ruta Nacional N°12 (Mari, 2000).
Es la cabecera del departamento y del municipio de nombre homénimo que ademas
incluye los municipios de Colonia Carolina y San Isidro (Figura 1). Esta ciudad presenta

! “Una region particularmente baja es el angulo sudoeste de la Provincia desde la latitud de Goya hasta el
Guayquirar6” (Ramirez, 2013:17). La ciudad de Goya se asentd sobre el Valle Fluvial del Rio Parana
(Popolizio 1977), desde Corrientes a Esquina que “constituye un amplio valle limitado por laderas
aproximadamente paralelas y perfectamente definidas (...). Su ancho medio, de ladera a ladera, es del
orden de 15 kilometros” (Ramirez, 2013).



una posicion geogréafica estratégica su localizacion la convierte en un paso obligado en
el recorrido desde la capital correntina hacia el sureste. “Se encuentra conectada a través
de la Ruta Provincial N° 27 y la Ruta Nacional N° 12 (Figura 2), que brindan directa
accesibilidad al ndcleo urbano y permiten la interconexion de Goya con importantes
centros urbano provinciales y regionales” (Schaidreiter et al., 2016: 20). Asimismo, es
posible acceder a la ciudad desde la ciudad de Reconquista por via fluvial al Puerto de
Goya, aunque la escasa utilizacion de estos medios con infraestructura disponible, como
asi también el desmantelamiento del sistema ferroviario, no reflejan la importancia
regional de la ciudad y su rol en la microregion. No obstante, se prevé un nodo regional
importante para la ciudad de Goya?, especialmente con la ejecucion del proyecto de
Puente Goya-Reconquista® (Provincia de Santa Fe) (Plan Estratégico para el Desarrollo
Urbano Ambiental del Municipio de Goya - PEDUAMG, 2012).

Figura 1. Localizacion de la Provincia de Corrientes en Argentina (Izquierda).
Localizacion de Goya y Paso de los Libres en la Provincia de Corrientes (Derecha).
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Fuente: Elaboracidn propia sobre la base de los archivos del Instituto Geografico
Nacional (IGN).

2 “BExpectativas planteadas en el “Modelo deseado de territorio” de la provincia de Corrientes y el ‘Mapa
Deseado: Modelos Sintesis’ del “Plan Estratégico Territorial” nacional elaborado por el Ministerio de
Planificacion Federal, Inversién Pudblica y Servicios de la Nacion en forma conjunta con las provincias
argentinas (Plan Estratégico para el Desarrollo Urbano Ambiental del Municipio de Goya, 2012:47).

3 “Se debe destacar el proceso incipiente de metropolizacion que estd liderando la ciudad de Goya al
integrarse funcionalmente con los municipios de Lavalle, Santa Lucia, Colonia Carolina y otros parajes
(...). Este modesto proceso de integracidn territorial se verd potenciado con la construccion del Puente
Interprovincial Goya-Reconquista, lo que puede llegar a conformar una micro regién de 300.000 a
400.000 habitantes en un futuro mediato” (Plan Estratégico para el Desarrollo Urbano Ambiental del
Municipio de Goya, 2012:51-52).



Figura 2. Planta urbana de la ciudad de Goya en la actualidad.
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Fuente: Integracion en base a SIG 250-IGN y Google Earth.

Goya es uno de los asentamientos que forma parte del conjunto de 37 ciudades de mas
de 2000 habitantes que constituyen el sistema urbano de Corrientes, segundo en tamafio
de poblacién (71.606 habitantes) luego de la ciudad capitalina que alberga cuatro veces
mas poblacion (346.334 habitantes) (INDEC, 2010).

Paso de los Libres

La ciudad de Paso de los libres se encuentra, en la region Centro-Sur de la provincia en
el margen izquierdo del rio Uruguay (29° 42' 47 LS y 57° 05' 24 LW). Es la cabecera
del departamento homénimo, que incluye ademas las localidades de Tapebicud, Parada
Pucheta y Bonpland (Plan Estratégico de Ordenamiento Territorial del Municipio de
Paso de los Libres - PEOT, 2013) y dista de la capital Correntina en 362 Km (Mapa N°
1 up supra).

La planta urbana de la ciudad se situ6 sobre el margen izquierdo del rio Uruguay
(confluencia del rio Uruguay y el arroyo Yatay, sitio conocido como rincén de San
Jorge), frente a la ciudad brasilefia de Uruguayana* y se encuentra conectada a ella
mediante el puente internacional “Agustin P. Justo — Getulio Vargas” desde el 21 de
mayo de 1947. Estd limitada por los arroyos Yatay® al noreste, La Despedida al

4“Coelho (2008) sefiala que una de las principales razones para la fundacién de Paso de los Libres fue la
ubicacion estratégica desde el punto de vista de la comunicacion y las relaciones comerciales con Brasil.
El rio apenas impedia la circulacién entre brasilefios y argentinos (Grimson, 2003) y el comercio
fronterizo, principalmente de productos alimenticios, se producia a diario. Incluso se puede considerar
que ambas ciudades se insertaron en formaciones sociales similares: condiciones naturales, ganaderia,
propiedad privada, grandes propiedades, relaciones serviles” (Conte, 2017:163). La posicion geogréafica
de la ciudad en la region centro-sur de la provincia y a orillas del rio Uruguay es estratégica dada la
presencia de uno de los mas grandes puertos secos del pais y un paso importante de conexion entre paises
integrantes del MERCOSUR.

5 “La cuenca del Arroyo Yatay, de caracter permanente, se encuentra integramente en el departamento y
constituye el limite noreste de la ciudad. Presenta méargenes barrancosas, de hasta tres metros de altura, a
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Noroeste y Pora al Oeste; al Sur la ciudad limita con el rio Uruguay que la separa de la
Republica Federativa del Brasil (Figura 3).

Figura 3. Planta urbana de la ciudad de Paso de los Libres en la actualidad.
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Fuente: Integracion en base a SIG 250-IGN y Google Earth.

“Existen una serie de elementos condicionantes de la trama urbana que contribuyen a
definir su estructura conjuntamente con los mencionados cursos de agua. Son estos las
vias de circulacion mas importantes, la Ruta Nacional N° 117, las vias del ferrocarril,
algunas avenidas de conexion entre sectores urbanos como la San Martin, Belgrano,
Madariaga y la calle Colon, asi como los terrenos del ejército argentino, la playa del
ferrocarril y el complejo terminal de cargas —CoTeCar-°. En este contexto la ciudad se
ve forzada a estructurarse condicionada por estos elementos y los espacios resultantes
entre ellos, aptos para ser urbanizados, que no se encuentren afectados por las posibles
crecientes del Rio Uruguay y sus afluentes” (PEOT, 2013:108).

Paso de los Libres “es la tercera ciudad de la Provincia pero su crecimiento econémico
la llevard a ser la segunda en la proxima década. Tiene un gran movimiento turistico por
motivo de negocios, especialmente vinculados a los movimientos aduaneros y el
comercio exterior, ya que es la segunda aduana del pais, gran parte del transporte del

excepcion de un tramo del curso al N de Paso de los Libres, donde se transforma en una amplia zona de
bafiados (...) que incrementan su superficie cerca de la desembocadura del Rio Uruguay” (PEOT,
2013:98-99)

6 “Si bien las instalaciones militares no condicionaron mayormente las subdivisiones, interrumpen la
continuidad del trazado vial, ocupando el 25% de superficie en ubicaciones de privilegio dentro del casco
céntrico y areas de mayor potencialidad para la expansion de la ciudad. Se transforman ademés en
barreras para el necesario crecimiento urbano y el funcionamiento del area de Ruta Nacional N° 117, con
la Aduana y el movimiento fronterizo en general” (PEOT, 2013:113).



MERCOSUR pasa por Libres” (Presman, 2009:25). Al afio 2010, la ciudad alcanzaba
los 43.251 habitantes (INDEC, 2010).

FUENTES Y METODOLOGIA

Sobre la evolucion de la poblacion

Se compild informacién proveniente de los censos nacionales de poblacion (INDEC,
1991 e INDEC, 2010) y de las proyecciones y estimaciones a nivel departamental para
estimar dichas proyecciones en cada ciudades para el afio 2016 (INDEC, 2017).

Mapas de Usos y Coberturas de suelo

Para la concrecion de los andlisis de cambios de usos de suelo se precisd construir los
mapas de coberturas y usos de suelo de cada una de las ciudades, dada la inexistencia de
los mismos. Para ello, y reconocidas en numerosas investigaciones las ventajas y
utilidades que se pueden obtener del uso de imagenes de satélite en el ambito urbano, se
recurrié al uso de las mismas. Las imagenes usadas fueron provistas por la mision
Landsat 5 sensor TM (Thematic Mapper) y Landsat 8 sensor OLI (Operational Land
Imager), segun la disponibilidad en funciébn de las fechas consideradas
(www.earthexplorer.usgs.gov, fecha de visita: 28 de Junio de 2016).

Posteriormente se realizo el recorte y obtencion del subset del ejido urbano de la ciudad
y sus alrededores en ambos momentos. Para lograr esta delimitacion se usé una méscara
basada en el poligono urbano provisto por el IGN (www.ign.gob.ar, fecha de visita:
agosto de 2015), y con el fin de evitar que en el segundo periodo analizado la mancha
urbana exceda la extension delimitada por el IGN, se amplid su extensién en 1
kilbmetro para la ciudad de Goya, y 1,5 kilémetros para el caso de la ciudad de Paso de
los Libres utilizando para ello un buffer de poligono (Gomez y Ramirez, 2019).

El paso siguiente fue el mejoramiento visual de las imagenes. Se alcanzd el mejor
detalle y discriminacion de las cubiertas en las composiciones 7-5-3 y 7-6-4 para Paso
de Los Libres, y 5-4-3 y 7-5-3 para Goya (Landsat 5 y Landsat 8 respectivamente en
cada caso). Las imagenes resultantes conservan una resolucién espacial de 30 m.

A continuacion se identificaron los distintos usos y se elaboré la leyenda propia. Esta
etapa consistio en establecer las categorias consideradas mas representativas del area de
estudio. Para alcanzar la leyenda definitiva (Tabla 1) se consultaron numerosos trabajos
previos cuyos antecedentes han sido relevantes y la normativa vigente; asimismo se
consideraron las particularidades de las ciudades, que tienen que ver, por ejemplo, con
la presencia de cuerpos y cursos de agua, estas apreciaciones surgen del reconocimiento
0 inspeccion visual de imagenes de alta resolucién que actuaron como fuentes
complementarias y también de la observacion en terreno.



Tabla 1. Categorias presentes en la clasificacion supervisada (leyenda).

Area Urbana El _érea urbang comprende tod(_) aquel fraccionami_ento en manzanas o

Consolidada. unldades_ equwalentes, determinadas total o parmalmen_te por callgs,

AUC como asimismo aquellas parcelas que no estan_do fraccionadas estén
rodeadas parcial o totalmente por fraccionamiento en manzanas o
unidades equivalentes, destinadas a asentamientos humanos intensivos,
en los que se desarrollan usos vinculados con la residencia, las
actividades terciarias y de produccion compatibles.’

Area - Area a consolidar: Aquéllas con servicio de alumbrado publico o de
Periurbana. agua potable, como minimo.
AP - De expansion: Aquélla contigua a las anteriores con posibilidades de

conexion a redes de provision de servicios, vinculados con via o calle
publica existente®,
Infraestructur Considera las rutas provinciales y nacionales, vias férreas, defensas,

a. aeropuertos e infraestructura relacionada con las actividades urbanas y
INF rurales.

Cuerposy Cursos de agua permanente y no permanente.

cursos de Areas o espacios anegables e inundables.

agua.

CCA

Areas verdes  Espacio con predominio de parques, plazas, jardines, paseos, parterres,
y cobertura plantios, vegetacion arborea. Incluyen los parterres y jardines centrales
vegetal en vias publicas.

urbana.

AVCVU

Fuente: Elaboracion propia

La ultima parte de esta etapa consistié en la adquisicion de muestras® y clasificacion de
imagenes. Las muestras espectrales de cada categoria informacional, para cada
momento de analisis, fueron recogidas en multiples ocasiones hasta alcanzar una
adecuada discriminacién entre ellas. Esta labor se apoyo en la comparacion reiterada de
las firmas espectrales que, en cada ocasion, arrojaron las muestras. Esta etapa del
proceso resultd concluyente, tanto para consolidar la leyenda empleada (Tabla 1) como
para avanzar hacia la clasificacion supervisada'®.

Lo descripto en este apartado se realizé haciendo uso del Software ArcGis en su version
10.1.

" Ley Organica de las Municipalidades / Ley N° 4752

8 ey Organica de las Municipalidades / Ley N° 4752

% En esta fase se utilizaron como apoyo para la obtencién de muestras imagenes de Google Earth con
mayor resolucion espacial a fin de lograr una mejor adquisicion de muestras de cada categoria.

10 La clasificacion se apoy6 en un clasificador automatizado de tipo supervisado que emplea el criterio de
maxima probabilidad, “el cual permite ajustar con mayor robustez la disposicion original de los datos”
[Molina, 1998, cit. en Lopez Véazquez y Plata Rocha, 2009: 89]. Dicho clasificador automatizado usa
como base a las firmas espectrales obtenidas de las muestras adquiridas y asigna cada pixel a la categoria
a la cual es més probable que pertenezca.




Cambios de usos de suelo

Los anélisis de cambios de usos del suelo que se detallan en este capitulo se han llevado
a cabo utilizando el modelador de cambios de terreno del Software IDRISI “Land
Change Modeler” (LCM). Mediante este modelador se determinaron cambios netos,
ganancias y pérdidas, transiciones e intercambios entre categorias, es decir la
variabilidad entre las cubiertas. EI LCM ofrece resultados en forma gréfica y
cartografica. Los cambios se detectan mediante el cruce de los mapas de usos y
coberturas de suelo de distintas fechas creados para cada una de las ciudades y la
comparacion de la categoria presente en cada pixel para cada una de las fechas
consideradas.

Estos trabajos se complementaron con una matriz de tabulacién cruzada o matriz de
transicién (metodologia desarrollada por Pontius et al. (2004)) que permite, luego de
cuantificar la superficie que abarca cada categoria, determinar los cambios ocurridos
entre dos mapas de diferentes tiempos. En dicha matriz, los valores que se presentan en
la diagonal principal se corresponden con aquellos pixeles que se han mantenido
constantes en el tiempo. Por el contrario, aquellos pixeles que se encuentran fuera de la
diagonal principal representan las transiciones entre las diferentes categorias, es decir,
los pixeles que se han movido de una categoria a otra.

A continuacion se definen cada uno de los conceptos trabajados mediante la matriz de
transicion, usando de base a Pontius, et al. (2004):

Cambio Neto: Valor absoluto de la sustraccion entre la superficie de la categoria X; en
un tiempo T, respecto de un tiempo anterior T;.
CN (X)) = |Sup (X, — Sup (X)), |

Ganancia: Porcion de superficie de la categoria de anélisis X; en el tiempo T, que en el
tiempo T; fue de alguna otra superficie X;,X;,...X,... Xy, coni # j.
Gan(X;) = Sup (X;)r, — Pers (x;)

Pérdida: Porcion de superficie de la categoria de analisis X; en el tiempo T; que en el
tiempo T, fue de alguna superficie X, X5, ... Xj, ... Xp,, coni # j.
Perd(X;) = Sup (X;)r, — Pers (x;)

Cambio total: Suma de la superficie ganada y la superficie perdida por la categoria X;
entreel T, y el T;.
CT (X;) = Gan(X;) + Perd(X;)

Intercambio: Doble producto entre el valor minimo de la superficie ganada y la
superficie perdida por la categoria X; entre el T, yel T;.
Inter(X;) = 2 - min{Gan(X,); Perd(X;)}

Transicion a una categoria j: Superficie de la categoria X; en T; que se transformo en
otra categoria X, X5, ..., Xj, ..., Xy coni # j,enel T,.
Trans (X;)r, = (Xj)Tz;i *J



RESULTADOS

Evolucién de la Poblacion y Densidad Poblacional

En relacion al incremento poblacional de ambas ciudades en el lapso de tiempo
considerado, ambas ciudades aumentaron su poblacion en valores proximos al 30 %
(33,66% y 30,89% respectivamente), valores que se traducen en términos absolutos a
11.433 habitantes para Paso de los Libres y 17,557 habitantes para Goya. De esta
manera, Paso de los libres paso de registrar 33.697 habitantes en el afio 1991 a contar
con 45.400 (aproximadamente) en 2016. Asimismo, Goya pasO de registrar 56.840
habitantes en 1991 a 74.400 habitantes (aproximadamente) en 2016 (Tabla 2).

Tabla 2. Evolucion de la Poblacion entre 1991 y 2016 en las ciudades de Paso de los
Libres y Goya.

Paso de los Libres Goya
S ~—~ 8 ~—~
S| £ | 58| £ | &%
g | Er| & | EFf

1991 | 33.967 56.840
2016 | 45.400 33,66 74.400 30,89
Fuente: Elaboracion propia en base a INDEC, 1991 y estimaciones y proyecciones
INDEC, 2017.

Respecto de la superficie clasificada como AUC en ambas ciudades y en ambos afios
tomados para este analisis, la ciudad de Paso de los Libres contaba con 196, 65 Has en
el afio 1990 y 616,86 Has en 2016 (aumentando en un porcentaje superior al 210%).
Goya pasé de contar con 609,48 Has a 849,15 Has de la clase mencionada
(experimentando un aumento del 39% aproximadamente) (Tabla 3).

Tabla 3. Evolucién de la superficie del AUC entre 1990 y 2016 en las ciudades de Paso
de los Libres y Goya.

Paso de los Libres

Q)
)
<
)

fio
Sup (Has)
Incremento
(Has)
%

Sup (Has)
Incremento
(Has)

%

609,48
1990 | 196,65 423,21 | 213,58 239,67 | 39,32
2016 | 619,86 849,15

Fuente: Elaboracion propia.

10



Tomando los valores expuestos en las tablas N° 2 y N° 3 como base para el célculo de
la densidad de poblacion de ambas ciudades, en ambos momentos, es posible comentar
que ambas han experimentado un descenso de la densidad de poblacion, lo que se
traduce en un aumento de la cantidad de metros cuadrados por habitante. En el caso de

Paso de los Libres, en 26 afios, la superficie disponible aumentd en 78 %, (136,84% de

aumento respecto de la superficie disponible en 1990 en m?). Para Goya, el aumento se

2
produjo en menor proporcion, aumento 7 % (6,54% mas respecto del primer momento
de estudio).

Mapas de usos de suelo

Paso de los Libres

Respecto de la expansion del area urbana, la observacion de las imagenes satelitales
(Figuras 4a 'y 4b) y los mapas de usos y coberturas de suelo (Figuras 5a y 5b), permiten
advertir claramente el aumento y avance de la categoria AUC sobre las demas.

Figuras 4ay 4b. Ejido Urbano de la ciudad de Paso de los Libres 1990-2016. Iméagenes
Landsat 5 TM — composicion 7-5-3 y Landsat 8 OLI — Composicion 7-6-4
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figuras 5ay 5b. Clasificacion supervisada de la ciudad de Paso de los Libres en los
afios 1990 y 2016.
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Fuente: Elaboracién propia.

En Paso de los Libres, el avance del AUC se experimenta hacia todas las direcciones, a
excepcion del Este y Sureste de la ciudad dada la presencia del Rio Uruguay. Entre los
factores de desarrollo importantes para el avance del AUC puede destacarse la presencia
de la Ruta Nacional N° 117 y la pavimentacion de diversas calles que permitieron la
interconexion desde el centro a un importante sector urbanizado conformado
principalmente por barrios planificados y construidos por el Instituto de Viviendas de
Corrientes (INVICO), la instalacion del puente sobre el arroyo La Despedida y la
extension del servicio de dos lineas de colectivos (PEOT, 2013:148-149).

Ademas, se evidencia una fuerte consolidacién del area central incluso en sectores de
bajas alturas préximos al arroyo Yatay y al arroyo La Despedida, y en los sectores
aledarios a las vias del ferrocarril.

Respecto de las proporciones de superficie ocupados por cada categoria en cada uno de
los momentos de estudio (Graficos N° 1la y N° 1b), la clase AUC fue la segunda en
términos de diferencias de superficie en el lapso de tiempo estudiado (en valor
absoluto), acrecentando su superficie en un 14%.

Continuando con este analisis, es notable la disminucion de superficie experimentada
por la categoria CCA al pasar de tener un 26% del total a tan solo el 5% en 26 afios (la
cantidad de superficie perdida es la mayor entre todas las categorias definidas). Es
necesario aclarar que este comportamiento se debe a incremento del espejo de agua
debido a la creciente del Rio Uruguay en el afio 1990, que para la fecha de captura de
las imagenes utilizadas en este estudio alcanzoé los 10,87 metros, en oposicion a los 2,46
metros alcanzados en el afio 2016

1 Informacién obtenida de la Base de Datos Hidroldgica Integrada. Subsecretaria de Recursos Hidricos.
Disponible en: http://bdhi.hidricosargentina.gob.ar/MuestraDatos.aspx?Estacion=13802 (Fecha de
Consulta: 22/10/2018)
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Graéficos 1a yN° 1b. Proporciones de superficies de cada categoria en los afios 1990 y
2016 en la ciudad de Paso de los Libres.

2016

1990

Fuente: Elaboracién propia.

Goya

Para el caso de la ciudad de Goya, el avance de la mancha urbana se dirige hacia todas
las direcciones que le es posible y se mantiene (en la mayor proporcién) dentro de los
limites marcados por las defensas existentes. (Figuras 6ay 6b y Figuras 7a'y 7b).

Figuras 6ay 6b. Ejido Urbano de la ciudad de Goya 1990-2016. Iméagenes Landsat 5
TM — composicion 5-4-3 y Landsat 8 OLI — Composicion 7-5-3
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figuras 7ay 7b. Clasificacion supervisada de la ciudad de Goya en los afios 1990 y

- - = —-
»
Fd e
HE 1990 2016 %
»
» £
= £
2 \\ Ty
» H
3 g
18 £
i i Ry
54*190°W 59°18'0"W 59°1T0W 59°160'W 599 QeUWSY eot§OTL POt ontritsee 3 O REY-SAY [0 W 59*180°W 59°170°W 59°160"W RQOTW eot Mgptg sty aamtribuises | GO RY- S8
N
Leyenda 005 1 2 3 4
S lometros
B INF AVCVU
| CCA AP
B Auc

Fuente: Elaboracion propia.

Entre los factores fundamentales que influyen en la expansion del AUC en esta ciudad
pueden destacarse la presencia de las rutas Provincial N° 27 y Nacional N° 12 al este de
la ciudad, la pavimentacién de accesos a barrios planificados, la construcciéon de las
defensas definitivas de la ciudad conformadas por un terraplén alteado durante la gran
inundacion del afio 1988 (Mari, 2000), el canal del chiape al Norte y la Ruta Nacional
N° 12 al Este (Soldano et al., 2007), y la pavimentacon de accesos a barrios
planificados del FONAVI. Al respecto, Mari expresa que parte de la expansion de la
ciudad se dirigié hacia el Norte (sector mas elevado de la ciudad), gracias a la
construccién de Barrios del FONAVI y del Banco Hipotecario Nacional. También la
expansion hacia el sector Sur y sudeste se fortalecié dada la construccion de barrios
planificados, destinados a la reubicacién de la poblacion periférica afectada por la
histérica inundacién de principios de 1998, y a loteos particulares. Cabe mencionar, la
existencia de los cuarteles del regimiento de ingenieros N°7 emplazado en el sector
oeste - suroeste, que se manifiesta como un gran espacio vacio y a continuacién de ellos
inmuebles muy bajos que sufren las crecidas periddicas del rio Parana (Mari, 2000).

Por otro lado, se evidencia, al igual que para el caso de Paso de los Libres, la
consolidacién de la categoria AUC, disminuyendo los intersticios existentes en la
clasificacion del afio 1990.

Respecto de las restantes categorias, el calculo de las proporciones de superficie de cada
categoria respecto del total (Graficos 2a y 2b), en cada afio analizado, permite afirmar
que un 10% de aumento de superficie de la categoria INF, un descenso del 16% de la
clase AVCVU y un comportamiento estable del porcentaje final de superficie de la clase
AP (24% en ambos momentos).
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Graéficos 2a 'y 2b. Proporciones de superficies de cada categoria en los afios 1990 y
2016 en la ciudad de Goya.
1990 2016
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Fuente: Elaboracion propia

Anélisis de la dindmica experimentada por las diferentes coberturas y usos del
suelo

Paso de los Libres

Analizando la matriz de tabulacion cruzada para esta ciudad (Tabla 4) se pone en
evidencia, mediante los valores fuera de la diagonal principal, el movimiento
considerable que se da entre todas las categorias (transiciones).

Por otro lado, mediante el andlisis de los valores presentes en la diagonal principal, es
posible determinar una estabilidad del 38,4% en las categorias definidas. En particular,
tomando como referencia la superficie de cada categoria en el afio 1990, las categorias
AUC y AP son las que experimentaron una mayor estabilidad relativa (79,78% y
55,56% respectivamente). Por su parte, las restantes categorias experimentaron una
estabilidad relativa menor al 37% (INF 36,6%, CCA 14,37% y AVCVU 30,45%).

Tabla 4. Matriz de tabulacion cruzada (valores en hectareas). Ciudad de Paso de Los

Libres.
2016
> — (441
z 8 Z > < 2 5
< o

INF 244,98 5,04 307,26 | 30,87 81,99 670,14 425,16

CCA 37,08 | 120,06 13,32 363,15 302,04 835,65 715,59

AUC 22,05 2,25 156,87 9,36 6,12 196,65 39,78

1990

AVCVU | 91,17 8,82 48,33 144,27 @ 181,17 473,76 329,49

AP 213,39 5,58 91,08 129,96 550,17 990,18 440,01

Total 608,67 141,75 616,86 677,61 1121,49 3166,38 @ 1950,03

Ganancia & 363,69 | 21,69 @ 459,99 @ 533,34 571,32

Fuente: Elaboracion propia
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Continuando el anélisis sobre la persistencia (valores de la diagonal principal), Pontius
et al. (2004) han afirmado que en general son valores que dominan en la mayoria de las
clases, incluso en aquellas que hayan tenido importantes cambios. Al respecto es
interesante volver a mencionar el caso particular de la categoria CCA que no verifica la
premisa anterior. En este caso, observar la espacialidad de las transiciones de los CCA
al AVCVU y al AP (son las mayores) (Figuras 8a y 8b) permite detectar o justificar el
hecho de que tales valores se deben, como se ha mencionado anteriormente, al
incremento del espejo de agua debido a la creciente del Rio Uruguay en el afio 1990.

Figuras 8ay 8b. Transiciones de la categoria CCA a las categorias AP y AVCVU entre
los afios 1990 y 2016. Ciudad de Paso de los Libres.
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Fuente: Elaboracién propia.

Los registros incluidos en la tabla N°4 (up supra) también permiten determinar las
ganancias y pérdidas, utiles para el célculo del cambio neto y el cambio total y de los
intercambios entre categorias (Tabla 5).

Tabla 5. Cambio Neto, Cambio Total e Intercambios experimentados por cada clase
entre los afios 1990 y 2016. Ciudad de Paso de los Libres. (Valores en hectareas)

Clase
Cambio
Neto
Cambio
Total
Intercambio

INF 61,47 788,85 727,38
CCA 693,90 737,28 43,38
AUC 420,21 499,77 79,56
AVCVU @ 203,85 862,83 658,98
AP 131,31 | 1011,33 | 880,02
TOTAL @ 1510,74 @ 3900,06 & 2389,32

Fuente: Elaboracion propia.
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El cambio neto de las categorias se aprecia en el Grafico 3, alli vemos que las categorias
AUC, AVCVU y AP son las que han aumentado su superficie en el periodo de tiempo
analizado (68,12%, 30,08% y 11,71% respectivamente). A la inversa, los CCA y la INF
disminuyeron su superficie en 489,52% y 10,10% respectivamente.

Gréfico 3. Cambio Neto por categoria entre 1990 y 2016 (valor expresados en
porcentajes). Ciudad de Paso de los Libres.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tal como se defini6 en el apartado de metodologia, el cambio neto resulta igual a la
diferencia entre las ganancias y pérdidas que experimenta una cubierta en un lapso
determinado (en valores absolutos), ello permite conocer cuan variable es la categoria
analizada. Sin embargo este valor expresa el resultado final de la combinacion entre
superficie ganada y perdida, pero no detalla las proporciones de cada una de ellas. Por
ejemplo, la categoria CCA es la que mayor cambio neto ha experimentado en términos
absolutos, si el analisis se detuviera en esta afirmacion se perderia el valor agregado de
conocer que dicho valor es el mayor dada la gran cantidad de superficie perdida por el
avance de otras (Gréafico 4). De manera inversa, las categorias AP e INF han sido las de
menor cambio neto, debido a que han experimentado valores altos tanto en ganancias
como en pérdidas (AP ha ganado 571 hectareas y perdido 440 hectareas e INF ha
ganado 363 hectareas y perdido 425 hectareas). Por lo tanto el andlisis debe ser integral.

Gréfico 4. Ganancias y pérdidas por categorias entre 1990 y 2016 (valor expresados en
hectéreas). Ciudad de Paso de los Libres.
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Fuente: Elaboracién propia.

Por otra parte, analizando los intercambios de superficie entre coberturas y teniendo en
cuenta que éstos expresan el doble del minimo entre la ganancia o la pérdida de una
categoria, de acuerdo con lo expuesto en el parrafo anterior, no existe coincidencia entre
la cobertura de mayor cambio neto y la cobertura de mayor intercambio, ya que, como
vimos, la categoria CCA es la mayor cambio neto, mientras que la categoria AP es la de
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mayor intercambio (Tabla N° 5 up supra). Siguiendo con el analisis sobre el cambio
neto e intercambio, si se tomara en cuenta solamente el valor de cambio neto de las
categorias INF (61,47 Has), AVCVU (203,85 Has) y AP (131,31 Has) entonces no se
estaria considerando la dindmica real que experimentan estas coberturas que si se ve
reflejada en el cambio total (Cambio Neto + Intercambio). En otras palabras, estas
categorias experimentaron importantes movimientos con las restantes: INF intercambio
mas de 700 Has con otras categorias, AVCVU mas de 658 Has y AP 880 Has.

Sintetizando lo dicho, el valor de cambio neto experimentado por la totalidad del area
de estudio es de 1.500 Has aproximadamente, sin embargo este valor no refleja la
dindmica real que se identifica mediante el cambio total que es de 3.900 Has
aproximadamente.

Goya

Los valores arrojados por la matriz de tabulacién cruzada (Tabla 6) muestran un
porcentaje de persistencia en términos absolutos, del 43%. Por su parte, la persistencia
relativa de cada categoria en relacion a la superficie que abarcaba en el afio 1990 es de
34,66% para la INF, 33,76% para los CCA, 79,36% para el AUC, 30,84% para el
AVCVU y 37,36% para el AP.

Respecto de los valores fuera de la diagonal principal de la matriz, manifiestan la
dindmica presente entre todas las categorias. En particular, cobran importancia el
avance considerable que se da sobre el AP del efecto antropico (219,6 Has de AP
pasaron de ser clasificados como INF en 26 afios y 117,9 Has de AP pasaron a ser AUC
en el mismo lapso de tiempo) y el avance sobre la misma categoria del AVCVU (263,52
Has).

Tabla 6. Matriz de tabulacion cruzada (valores en hectareas). Ciudad de Goya.

2016
) _ o]
LL < O > a [ =
zZ O - O < 1=} ©
) < <>E H P

INF 139,05 32,13 120,87 | 25,47 83,7 | 401,22 262,17

CCA 57,96 102,33 = 43,11 @ 38,52 61,2 303,12 | 200,79

AUC 99 9,36 483,66 4,41 13,05 | 609,48 | 125,82
AVCVU | 148,05 69,03 83,61 251,55 263,52 815,76 @ 564,21

AP 219,6 25,2 117,9 52,83 247,86 663,39 | 415,53

Total 663,66 238,05 849,15 372,78 669,33 279297
Ganancia | 524,61 | 135,72 | 365,49 121,23 421,27

1990

Fuente: Elaboracién propia.

Los valores expuestos en la tabla N° 6 permiten ademas calcular las ganancias y las
pérdidas experimentadas por cada clase. En base a ellos se determinaron los valores de
cambio neto, cambio total e intercambio incluidos en la tabla 7.
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Tabla 7. Cambio Neto, Cambio Total e Intercambios experimentados por cada clase
entre los afios 1990 y 2016. Ciudad de Goya. (Valores en hectareas)

Clase
Cambio Neto
Cambio
Total
Intercambio

INF 262,44 | 786,78 | 524,34
CCA 65,07 = 336,51 271,44
AUC 239,67 491,31 251,64
AVCVU | 442,98 = 685,44 @ 242,46
AP 5,94 837 831,06
TOTAL 1016,1  3137,04 | 2120,94

Fuente: Elaboracion propia.

Al respecto, es posible exponer que las categorias INF y AUC han experimentado
aumentos en su superficie final (la clase INF gano casi el doble de lo que perdid y la
clase AUC gan0 aproximadamente el triple de lo perdido en 26 afios). En valores
porcentuales, la INF aumentd su superficie en un 39,44% y el AUC un 28,28%. Por su
parte, los CCA y las AVCVU disminuyeron su superficie final (25,69% y 118,77%
respectivamente), dada la pérdida sufrida de cerca del 50% mas que lo que gand en la
clase CCA vy la pérdida experimentada por la clase AVCVU super6 en mas de 25% de
lo ganado en el lapso de tiempo analizado. Por ultimo, el AP se mantuvo practicamente
estable (ha aumentado solo 5 Has, lo que representa menos del 1% del porcentaje de
cambio). (Gréfico 5).

Gréfico 5. Cambio neto por categoria entre 1990 y 2016 (valor expresados en
porcentajes). Ciudad de Goya.
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Fuente: Elaboracién propia.

Los valores reflejados por los cambios netos de cada clase se debieron a las diferencias
entre ganancias y pérdidas (Grafico 6). Como se ha dicho, la clase AVCVU es la que
mayor superficie perdié casi 400 Has méas que las que gano (es la clase de mayor
cambio neto en términos absolutos). En igual sentido, la clase CCA experimenté un
descenso de su superficie de 65 Has aproximadamente, debido a que perdid casi el
doble de lo que gano.
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En sentido inverso, las clases AUC e INF han aumentado su superficie final dado que en
para el primer caso se experimentd una ganancia casi tres veces superior, y en el
segundo, la ganancia superd el doble de la pérdida.

Por ultimo, respecto de la clase AP, su cambio neto es el minimo dado que la superficie
ganada y perdida por esta categoria fue aproximadamente la misma.

Grafico 6. Ganancias y pérdidas por categoria entre 1990 y 2016 (valores expresados en
hectéreas). Ciudad de Goya.
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Fuente: Elaboracién propia.

Respecto a los valores expuestos de cambio total experimentado por cada categoria, las
diferencias con el cambio neto para cada clase representa la actividad que ha existido en
el transcurso de 26 afios entre las categorias. De este modo, todas las clases muestran un
cambio total superior al neto (Tabla N° 7), es decir han procesado movimientos inter-
clases (Cambio Total — Cambio Neto = Intercambios) que no se reflejan en el cambio
neto. Un ejemplo claro es el cambio total experimentado por el AP (837 Has) contra su
valor de cambio neto (5,94 Has); esta categoria experimenté movimientos con otras
clases de 831 Has aproximadamente, lo cual muestra la importancia de realizar un
analisis que incorpore las tres definiciones ya que cada una aporta un dato interesante y
explicativo del comportamiento en y entre los diferentes usos del suelo.

Por altimo, un razonamiento analogo permite analizar que la superficie total del area de
estudio tuvo un el cambio total que triplica al valor de cambio neto calculado.

Dinamica del area urbana consolidada (AUC)
Paso de los Libres

En 26 afios la ganancia del suelo urbano consolidado fue de 460 hectareas, este aumento
de superficie de esta categoria surge a partir de la pérdida de superficie en todas las
otras coberturas que se han analizado. En este sentido, las restantes categorias
experimentaron una transicion al AUC (INF 307,26 Has, CCA 13,32 Has, AVCVU
91,08 Has y AP 91,08 Has).

Realizando un anélisis analogo, en dicho periodo el AUC perdi6o aproximadamente 40
hectareas a favor de las restantes clases (INF 22,05 Has, CCA 2,25 Has, AVCVU 9,36
Has y AP 6,12 Has). Englobando ambas métricas, la clase AUC sufrio un cambio neto
de 420 hectéreas.

En el grafico siguiente se puede visualizar como las diversas categorias aportan al
incremento final (cambio neto) de la clase urbana consolidada. En efecto, es posible
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identificar que la categoria INF, la que ademas de estar conformada por la red vial y
ferroviaria, incluye infraestructura asociada a la actividad del comercio mayorista
(depositos y galpones), almacenes y depoésitos de medianas y grandes extensiones cuyo
uso es orientado a las labores rurales y a los servicios urbanos, es la que ha
experimentado en mayor medida el impacto del avance del AUC, convirtiéndose en el
principal tributario al cambio neto de dicha categoria (285 Has). En menor medida,
también han contribuido en este cambio el AP (85 Has), las AVCVU (39 Has) y los
CCA (11 Has) (Gréfico 7).

Gréfico 7. Contribucién de cada categoria al cambio neto del AUC entre 1990 y 2016
(valores en hectareas). Ciudad de Paso de los Libres.
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Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a la espacialidad de los cambios del AUC es posible generalizar sefialando
que los “nuevos” espacios clasificados en 2016 como AUC se encuentran distribuidos,
por un lado, alrededor de la superficie de persistencia de dicha categoria, ganando
continuidad hasta las proximidades del arroyo La Despedida y acercandose al arroyo
Yatay. Se pueden apreciar también ganancias en los espacios “internos” o intersticios
del AUC de 1990, contribuyendo a la consolidacién de la misma. Es posible ademas ver
importantes espacios ganados en el sector suroeste cercanos a la Ruta Nacional N° 117
como asi también en el sector oeste dando continuidad a un area de persistencia en ese
sector.

Respecto de las pérdidas de AUC, 40 Has, no se distingue un patron de localizacion
especifico, son espacios dispersos en toda el area aunque con mayor presencia en el
norte a la vera del ferrocarril (Figura 9).
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Figura 9. Espacialidad de las ganancias, pérdidas en la categoria AUC. Ciudad de Paso
de los Libres
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Fuente: Elaboracién propia.

Sintetizando la categoria AUC registra un cambio total de aproximadamente 500 Has,
que supera en un valor considerable a lo reflejado por el valor de cambio neto (420
Has), lo que implica intercambios de esta categoria con las restantes. En este sentido a
continuacion se muestra la informacion estadistica (Tabla 8) y espacial (Mapa 10)
relcionada a estos intercambios.

Tabla 8. Transiciones entre AUC vy las restantes categorias en la ciudad de Paso de los
Libres entre 1990 y 2016. (Valores en hectareas)

Leyenda Has Leyenda Has | Diferenciaen Has
INFa AUC 307,26 AUC a INF 22,05 305,07
CCAaAUC 13,32 AUC a CCA 2,25 11,07
AVCVU a AUC 48,33 AUC a AVCVU 9,36 38,97
AP a AUC 91,08 AUC a AP 6,12 84,96
459 99 39,38

Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 10 permite visualizar la espacialidad de las transiciones al AUC, mostrando
que los espacios originalmente clasificados como INF, y que pasaron a clasificarse en
2016 como AUC, presentan una concentracion en particular en los alrededores del
sector de persistencia de esta Ultima categoria como asi también a la vera de la Ruta
Nacional N° 117. Como se ha mencionado, entre estos espacios es posible encontrar
sectores que han sido parte en el pasado, de instalaciones de gran porte como galpones,
depdsitos, almacenes, infraestructura relacionada al comercio mayorista, es decir,
infraestructura vinculada a actividades o servicios tanto urbanas como rurales.
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Respecto de las restantes categorias, es posible exponer que las transiciones de la clase
AP, al AUC se manifiestan hacia el sector Oeste y Suroeste del AUC persistente; el
avance del AUC sobre la clase AVCVU no respeta un patron definido pero contribuye a
que la clase AUC gane continuidad; por ualtimo, la distribucion de la superficie
clasificada en 1990 como CCA y en 2016 como AUC se localiza a orillas del rio
Uruguallg/ y del arroyo Yatay, y corresponden a espacios destinados a la costanera de la
ciudad*.

Mapa 10. Espacialidad de las transiciones de las distintas categorias al AUC entre 1990
y 2016. Ciudad de Paso de los Libres.
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Goya

El cambio neto experimentado por esta categoria en el lapso de 26 afios fue de 239,67
Has. Este valor engloba los cambios experimentados tanto en forma de ganancia como
de pérdidas que, para esta categoria, representan 365,49 Has y 125, 82 Has
respectivamente.

El gréafico 8 muestra en qué medida cada una de las clases han aportado a la hora de
obtener el valor de cambio neto antes expuesto. Cada uno de los valores representados
por el grafico de barras, engloba la diferencia entre las transiciones de cada categoria a
la clase AUC vy viceversa. Dichos valores son: 120,87 Has antes clasificadas como INF,
se reclasificaron como AUC; 43,11 Has de CCA fueron reclasificadas a la clase AUC;
83,61 Has de la categoria AVCVU se reclasificaron como AUC, como asi también
247,86 Has de la clase AP. A la inversa, 99 Has de AUC en 1990 se reclasificaron como
INF, 9,36 Has de CCA experimentaron la misma conversion, como asi también 4,41
Has de AVCVU y 13,05 Has de AP.

12 Afirmacion verificada con observacion en terreno.
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Gréfico 8. Contribucion de cada categoria al cambio neto del AUC entre 1990 y 2016
(valores en hectéreas). Ciudad de Goya.
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Fuente: Elaboracion propia.

Respecto de la localizacion de los cambios experimentados por la clase AUC, en la
Figura 11 se evidencia el avance de la mancha urbana existente en el afio 1990
principalmente sobre sus alrededores, contenidos en su mayoria dentro de los limites
establecidos por las barreras fisicas constituidas por las defensas definitivas de la ciudad
y al oeste la presencia del riacho Goya. En relacion a las pérdidas de suelo urbano, los
espacios se encuentran dispersos en general sin respetar un patron especifico.

Figura 11. Espacialidad de las ganancias, pérdidas en la categoria AUC. Ciudad de
Goya.

Leyenda

jL B rédida

Persistencia

I Ganancia

29°740"S

29°8%"S

29°01"S

r

RP38

29°10'0"S

- © OpenStreetMap (and) contributors, CC-BY- |
9°18'0"W 59°17'0"W 59°16'0"BA 59°15'0"W 59°14'0"W

1 05 0 1
T I <ilometros

Fuente: Elaboracion propia.

En referencia a la dinamica reflejada por el cambio total del suelo urbano, 491,31 Has
(mas del doble de lo que expresa el cambio neto), la siguiente tabla resume la
informacion que toma en cuenta para el célculo final:

24



Tabla 9. Transiciones entre AUC y las restantes categorias en la ciudad de Goya entre
1990 y 2016. (Valores en hectareas).

Leyenda Has Leyenda Has | Diferenciaen Has
INFa AUC 210,87 AUC a INF 99 111,87
CCAaAUC 43,11 AUC a CCA 9,36 33,75
AVCVU aAUC | 83,61 | AUCaAVCVU 4,41 79,2
AP a AUC 117,90 AUC a AP 13,05 104,85
455,49 125,82

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 12 muestra la distribucion espacial de los aportes al aumento del AUC. En
mayor proporcion, la clase INF, reclasificada en el afio 2016 como AUC, colabora a la
consolidacién de esta tltima, ubicandose en espacios que interrumpian la continuidad de
la categoria al afio 1990. Por su parte, la los aportes de la clase CCA se agrupan en
mayor medida en la region sur y sureste, donde se han localizado conjuntos
habitacionales y se ha asentado el parque industrial de la ciudad®®. Respecto a la clase
AVCVVU, las contribuciones al AUC también se encuentran dispersas por toda el area de
estudio, aportando mayor cantidad de superficie en sectores al norte y al sur de la
mancha urbana, colaborando asimismo a la continuidad de la misma, como asi también
en espacios cercanos a la via del ferrocarril. Por ultimo, la clase AP tuvo un
comportamiento similar en cuanto a su distribucion espacial, con mayor peso en el
sector sur de la trama urbana y en el noreste en cercanias de la circunvalacién de la Ruta
Nacional N° 12.

Figura 12. Espacialidad de las transiciones de las distintas categorias al AUC entre
1990 y 2016. Ciudad de Goya
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13 Afirmacion verificada con observacion en terreno.
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CONSIDERACIONES FINALES

El presente trabajo presenté el andlisis del crecimiento de la poblacion y de la superficie
que abarco la clase denominada AUC. Al respecto, ambas ciudades aumentaron su
poblacion en méas de un 30% y su superficie urbana en méas del 30% en el caso de la
ciudad de Goya y mas del 213% para el caso de la ciudad de Paso de los Libres. La
evolucion de estos valores en casa momento de anélisis y el ritmo de su evolucién
permitieron calcular las densidades poblacionales en cada ciudad y para cada afio
considerado en primer lugar y posteriormente poder afirmar que los valores obtenidos
son menores en el segundo momento de analisis (afio 2016), los que se traduce en el
aumento del consumo del suelo urbano por habitante en ambas ciudades.

En otro orden de cosas, mediante la metodologia de Pontius el al. (2004), y en
colaboracion del Land Change Modeler (LCM) del software IDRISI versidn Selva, se
calcularon ganancias, pérdidas, cambios netos, cambios totales, persistencias de cada
clase y las transiciones e intercambios entre clases en el periodo 1990 - 2016. Los
resultados fueron presentados en forma numérica, grafica y cartografica.

Al respecto, es posible advertir una alta dindmica en los usos de suelo definidos en
ambas ciudades. En relacion a la variacion de superficie final reflejada por el cambio
neto, la clase AUC experimentd un aumento de superficie en ambas ciudades.
Asimismo, la INF incrementé su superficie en Goya y la clase AVCVU experiment6 un
crecimiento en Paso de los Libres, aunque en este Ultimo caso se debié como ya se
analizo, al retroceso del espejo del agua del rio Uruguay entre ambos afios de estudio.
Esta misma causa impactd sobre el crecimiento del AP en esta ciudad.

Respecto de los valores obtenidos mediante el cambio total y los intercambios, la
inclusion del analisis de los mismos en un estudio del comportamiento en los cambios
de usos del suelo, permiten cuantificar e identificar espacialmente los movimientos
experimentados en el interior de las categorias y con las demas. Este analisis integral
manifiesta empiricamente la relacion dependiente que existe entre las métricas: Cambio
Total, Cambio Neto e Intercambio. En este sentido, los valores reflejados por los
cambios totales en las categorias siempre han sido superiores a los reflejados por los
cambios netos, es decir, todas las clases informacionales han experimentado
intercambios con las demas, cuanto méas exceda el valor del cambio total al cambio neto,
mayores intercambios experimentard la clase estudiada con las deméas. A modo de
ejemplo, la superficie total de las ciudades estudiadas reflejan un Cambio Total que
excede en méas del doble al Cambio Neto experimentado, incluso para el caso de la
ciudad de Goya alcanza el triple, dejando implicita la cantidad de transformaciones
internas vividas por las diferentes clases.

Haciendo foco en la clase AUC en particular, como se dijo su superficie final aumentd
en ambas ciudades como es consecuencia del avance de la clase sobre las restantes
categorias. En Paso de los Libres este incremento se identificd principalmente sobre la
INF y el AP. Por su parte, la categoria AVCVU en Paso de los libres aportd también al
aumento de la clase AUC. Para el caso de Goya, los principales tributarios fueron el AP
y el AVCVU. En menor medida, el AUC ocupd espacios otrora usados por la INF.

Se considera como resultado relevante el dato de la disminucion de CCA a favor del
AUC, esta informacion estaria dando cuenta del avance de la urbanizacién sobre
sectores anegadizos potencialmente inundables.

Las métricas expuestas permiten cuantificar la variabilidad de la clase en estudio pero
no manifiesta su localizacién final en el espacio estudiado. Para esto, la cartografia

26



generada, derivada de las métricas antes calculadas, complementa la interpretacion de la
informacién dandole un valor agregado.

Al respecto, en términos generales, el AUC en la ciudades analizadas gana continuidad
al consolidarse y avanzar sobre aquellos espacios cercanos al sector de persistencia,
respetando las caracteristicas particulares existentes en cada ciudad que guian el proceso
de expansion urbana. De esta manera, las presencia vias de comunicacion principales
como son las Rutas Nacionales y Provinciales, el mejoramiento de caminos de acceso,
la construccion de puentes, entre otros son elementos que favorecen la continuidad antes
mencionada. Por el contrario, existen elementos naturales y antrépicos que no propician
este desarrollo, como ser la existencia de cursos y cuerpos de agua o la presencia de
predios de superficies considerables destinados a instalaciones militares.

Tanto los valores que determinan la estabilidad de la clase AUC como el de incremento
en su superficie final, refuerzan la idea de que el avance de la ciudad es un hecho que
impacta en el territorio de forma irreversible, por lo que deben ser objeto de monitoreo
continuo para realizar una mejor y mas eficaz planificacién del territorio.
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