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ABSTRACT

The impact of urbanization in rural land-use is a subject of great current importance, main-
ly when analyzing the regions in which this process influences in primary productive ac-
tivity and natural conditions that provide important environmental services. In Argentina,
the Rolling Pampa Ecoregion is one of the main agro-productive zones of the world. In it
there is a great urban growth through Greater Buenos Aires and medium-size cities. This
paper presents central aspects of the research project: general objectives, specific objectives,
analysis of the relevance of the problem and research design. Results are also presented
through the expansion of the urban areas in the municipality of Lujdn and the potential
conflicts between land uses. All the results are presented as a tool for land use planning in
the study area.

Keywords: Urban sprawl, Land-use, Spatial Modelling, Spatial Analysis, Lujdn River Basin.
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I. INTRODUCCION

La Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Tecnoldgica
(ANPCyT) es un organismo dependiente del Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e innovacién Productiva cuya funcién es
apoyar proyectos de investigacién para la generacién de nue-
vos conocimientos cientificos y tecnolégicos. Cuenta con cua-
tro lineas de trabajo! entre las cuales el Fondo para la Inves-
tigacién Cientifica y Tecnolégica (FONCyT), es el encargado
directo de apoyar proyectos en tematicas tedricas y aplicadas
desarrollados por investigadores pertenecientes a institucio-
nes publicas y privadas sin fines de lucro radicadas en el pais.
Su visién es precisamente ser un instrumento efectivo para la
excelencia cientifica y el desarrollo tecnolégico.

En este marco, el FONCyT realiza anualmente concursos
abiertos a la presentacién de proyectos denominados PICT
(Proyectos de Investigacién Cientifica y Tecnolégica) que
cuentan con un estricto sistema de evaluacién.

En esta presentacion se incluyen aspectos tedricos y un caso
aplicativo del proyecto titulado “Analisis espacial y evalua-
cién de zonas de potenciales conflictos ambientales, produc-
tivos y patrimoniales ante la expansién urbana en la cuen-
ca del rio Lujan (provincia de Buenos Aires, Argentina)’, que
se desarrolla en el Instituto de Investigaciones Geograficas
(INIGEO) de la Universidad Nacional de Lujan, y que fuera
aprobado por el FONCYT en su convocatoria 2014-2015. La
investigacién se basara en la utilizacién del analisis espacial
con SIG para la determinacién de potenciales conflictos entre
diferentes usos del suelo en los partidos pertenecientes a la
Cuenca del Rio Lujan (Figura 1), y tematicas relevantes para
diferentes areas de la cuenca. El proyecto tiene como plazo de
ejecucion los anos 2015 a 2018.

II. OBJETIVOS GENERALES

Los objetivos generales surgen a partir de problematicas des-
encadenadas por la dinamica de expansién urbana sobre la
cuenca del rio Lujan. Sera analizado el impacto de la evolu-
cién espacial de la aglomeracién sobre ambientes rurales y de
conservacion para los partidos de la cuenca?, sobre sitios de
interés patrimonial (arqueolégicos, paleontoldgicos e histéri-
cos) para la cuenca alta® y sobre la actividad agricola tradicio-
nal para el eje de crecimiento noroeste* de la aglomeraciéon
del Gran Buenos Aires.

En todos los casos se determinaran las zonas de potencial
conflicto ante la evolucién espacial en la distribucién espacial
de los usos del suelo. El conflicto Urbano/Rural/Conservaciéon
ambiental para toda la cuenca. El conflicto Urbano/Patrimo-
nial para la cuenca alta. El conflicto Urbano/Productividad
agricola tradicional para el sector de crecimiento oeste de la
aglomeracién Gran Buenos Aires.

OBJETIVO GENERAL A NIVEL CUENCA

Determinar y analizar la distribucién espacial de las areas de
potencial conflicto entre usos del suelo en los partidos corres-
pondientes a la cuenca del rio Lujan con centralidad en los
usos urbano, agricola y de conservacién ambiental.

OBJETIVO GENERAL DE FOCALIZACION PATRIMONIAL

Determinar y analizar la expansién urbana de las tltimas dos
décadas en los partidos de la cuenca alta del rio Lujan y eva-
luar el riesgo que representa para los sitios paleontolégicos y
arqueolégicos (histéricos y prehispanicos) de interés patrimo-
nial y los fenémenos de identidad asociados.

OBJETIVO GENERAL DE FOCALIZACION PRODUCTIVA PRIMARIA

Determinar y analizar la expansién urbana de las tltimas dos
décadas en los partidos del sector de crecimiento oeste de la
aglomeracién Gran Buenos Aires a fin de evaluar su impacto
sobre la productividad tradicional en la regién.

Cada objetivo apunta a una problemaética diferente de manera
prospectiva para la préxima década:

1. Conflicto socioespacial que genera la expansién urbana
sobre la productividad rural y zonas de conservacién am-
biental en la cuenca.

2. Conflicto socioespacial que genera la expansién urbana
sobre la productividad tradicional, con focalizacién en el
eje de expansion oeste del Gran Buenos Aires.
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Mapa 1. Cuenca del rio Lujan
Fuente: Lanzelotti y Buzai (2015)

IIl. OBJETIVOS ESPECIFICOS
OBJETIVOS ESPECIFICOS A NIVEL DE LA CUENCA

Realizacién de la base de datos geografica en formato ras-
ter con multiples capas tematicas (Capas tematicas: area
de estudio, urbano, rutas, ferrocarriles, hidrografia, vege-
tacion, entre otros).

Creacién de mapas de aptitud para la expansién urbana.
- Creacién de mapas de aptitud para la produccién agricola.
Creacioén de mapas de aptitud para la conservacion.

Creacién de mapas de conflictos combinados (urbano-agri-
colas, urbano-conservacion, agricola-conservacién, urba-
no-agricola-conservacion).

OBJETIVOS ESPECIFICOS EN LA CUENCA ALTA

Relevamiento de informacién acerca de la ubicacién de los

1 Fondo para la Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (FONCyT), Fondo Tecnoldgico Argentino (FONTAR), Fondo Fiduciario de Promocién
de la Industria del Software (FONSOFT) y el Fondo Argentino Sectorial (FONARSEC)

2 Campana, Carmen de Areco, Chacabuco, Escobar, Exaltacién de la Cruz, General Rodriguez, José C. Paz, Lujan, Malvinas Argentinas,
Mercedes, Moreno, Pilar, San Andrés de Giles, San Fernando, Suipacha y Tigre.

3 Carmen de Areco, Chacabuco, Mercedes, San Andrés de Giles y Suipacha.

4 General Rodriguez, Lujan, Mercedes, Moreno y San Andrés de Giles.
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sitios de interés patrimonial (arqueolégicos, paleontolégi-
cos e historicos)

Creacién de bases cartograficas con la ubicacién de estos
sitios de interés patrimonial.

Evaluacién del estado de conservacion de estos sitios
Realizacién de excavaciones y sondeos en lugares que re-
sulten de interés patrimonial y/o identitario.

Creacién de mapas de conflictos entre el crecimiento de la
aglomeracién y sitios de interés patrimonial.

OBJETIVOS ESPECIFICOS EN EL SECTOR DE CRECIMIENTO
OESTE DE LA AGLOMERACION GRAN BUENOS AIRES

Ampliacién de la base de datos geografica en formato ras-
ter con informacién especifica para este nivel de analisis
(variables socio-demogréaficas, actividades productivas
primarias, aptitud del suelo, uso del suelo, nuevas urbani-
zaciones, entre otras)
Creacién de mapas de aptitud para la expansién urbana.

- Creacién del mapa social.
Creacién de mapas de actividades econémicas.
Creacién de mapas de conflictos combinados (urbano-acti-
vidades econdmicas primarias)

IV. RELEVANCIA DEL PROBLEMA

La tematica general tiene su sustento en el fenémeno de dis-
persién urbana (urban sprawl), una tendencia de larga data
en Argentina. Las oleadas migratorias desde finales del siglo
XIX, el proceso de industrializacién a mediados del siglo XX
y las politicas neoliberales de la década de 1970 y 1990 con-
solidaron esa tendencia. La tltima etapa permitié ampliar los
limites de la expansién de manera notable, principalmente
por actuar en el campo de accesibilidad general a través de la
creacién de autopistas urbanas.

La importancia del tema esta dada por el impacto que genera
el cambio en los usos del suelo a través de la expansion urba-
na en espacios naturales, en sitios de valor patrimonial y en
sitios de produccién rural tradicional. Aparecen conflictos de
competencia entre usos del suelo y ello afecta notablemente
a las actividades desarrolladas por las poblaciones locales.

Los procedimientos empleados en esta investigaciéon permi-
tirdn generar mapas de potenciales conflictos en una visién
prospectiva que definird una herramienta de utilidad para
avanzar en propuestas de actuacién en materia de ordena-
miento territorial transferibles a las instancias de gestién.

Desde un punto de vista tematico podemos sefalar los tra-
bajos de Borsdorf (2003), Bruegmann (2005), Tsai (2005),
Arellano y Roca (2010), Arribas-Bell et al. (2011), los cuales se
centran en el urban sprawl detallando sus efectos socioes-
paciales. Desde la Geografia Aplicada, el Analisis Espacial
constituye una serie de técnicas estadisticas y matematicas
aplicadas al estudio de los datos distribuidos sobre el espacio
geografico (Buzai y Baxendale, 2011).

En diferentes momentos de la evolucién cientifica el Ana-
lisis Espacial ha contado con dos lineas de definicién. Una
propuesta por O’Sullivan y Unwin (2003); que consideran su
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amplitud a partir de definirlo en base a cuatro contextos: (1)
tratamiento de datos espaciales, (2) andlisis de datos espacia-
les de forma descriptiva y exploratoria, (3) aplicacién de es-
tadistica espacial, y (4) modelado espacial en la busqueda de
diferentes escenarios; y otra propuesta por Berry (1996), que
considera que el Andlisis Espacial se define a través de opera-
ciones cuyos resultados dependen de la localizacién espacial.

Existen trabajos de Andlisis Espacial con SIG en diferentes
areas, un ejemplo es el trabajo realizado por Baxendale (2010),
“Crecimiento urbano y pérdida de suelos productivos en la
ciudad de Rosario (1931-2000), donde fue analizado median-
te procedimientos del modelado cartografico. Este estudio se
realizé con la finalidad de analizar el crecimiento urbano de
la ciudad de Rosario y la pérdida de suelos productivos, se
compatibilizaron diferentes fuentes cartograficas como capas
tematicas para la base de datos en SIG. Las posibilidades de
combinacién de capas tematicas para la obtencién de resul-
tados numeéricos y nuevos mapas se baso en superposiciones
por imposicién. Otro antecedente es el trabajo realizado por
Buzai y Baxendale (2011) “Determinacién de zonas de poten-
cial conflicto entre usos del suelo en el partido de Lujan, Pro-
vincia de Buenos Aires, Argentina”®, donde se presentan dife-
rentes mapas de aptitudes (urbana, agricola, conservacién),
a partir de la implementacién de evaluacién multicriterio y
método LUCIS (Land Use Conflict Identification Strategy), lo
que permite determinar las zonas que son factibles de tener
potenciales conflictos entre usos del suelo.

Un antecedente de importancia inicial lo constituy¢ el “Atlas
Digital de la Cuenca del Rio Lujan. Sociodemografico, econé-
mico y habitacional” desarrollado en el Laboratorio de Car-
tografia Digital del Departamento de Ciencias Sociales de la
Universidad Nacional de Lujan (Buzai, 2002), ya que brinda
informacién de base fundamental para el desarrollo de este
proyecto. A partir de los antecedentes mencionados se cuenta
con la informacién basica para generar las capas tematicas a
ser utilizadas posteriormente en la aplicacién del modelado
cartografico y del método LUCIS. Conocer y analizar las zonas
que presentarian conflictos a futuro permite brindar propues-
tas de solucién y generar estrategias para el ordenamiento
territorial. La investigacién permite hacer confluir dos lineas
de investigacién desarrolladas por el Grupo de Estudios so-
bre Andlisis Espacial y Sistemas de Informacién Geografica
(GESIG) del Programa de Investigacién y Docencia en Siste-
mas de Informacién Geografica (PRODISIG). Con la finalidad
de poder implementar el trabajo de investigacién propuesto
es necesario confeccionar una base de datos para Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) de estructura raster. Con una fo-
calizacién hacia la expansién urbana se detallaran problema-
ticas ambientales, patrimoniales y productivas de relevancia
regional/local, en tanto deteccién de conflictos producidos
por el cambio de uso del suelo.

Respecto del enfoque patrimonial cabe destacar que la cuen-
ca del rio Lujan ha sido objeto de andlisis y debate a escala
internacional desde el siglo XIX, de la mano de las propues-
tas de Florentino Ameghino (Ameghino, 1880-81; Lanzelotti y
Acufia, 2014)° y continuaron a lo largo de todo el siglo XX y lo
que va del siglo XXI (Acufia Suarez et al., 2013; Viloria et al,,

5 Trabajo realizado en el marco del proyecto de investigacién Analisis espacial con Sistemas de Informacién Geografica: Avances
tedrico-metodoldgicos para la identificacion de zonas de potencial conflicto ante la evolucién espacial de usos del suelo. Aplicaciéon
en diferentes escalas espaciales, radicado en el Departamento de Ciencias Sociales de la Universidad Nacional de Lujan mediante

Disposicién CDD-CS N° 840/09.

6 Si bien sus teorias acerca del origen americano de la humanidad fueron refutadas, lo cierto es que los estudios de Ameghino
permitieron plantear y probar -por primera vez en la historia- la coexistencia del hombre con aquella misma megafauna extinguida, lo
cual hoy en dia (y tras numerosas investigaciones posteriores) es un tema aceptado con naturalidad por la comunidad cientifica.
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2011). Lamentablemente muchos de los nuevos hallazgos ar-
queoldgicos y paleontoldgicos suceden con motivo del avance
de la urbanizacién, cuyas urgencias se contraponen -aparen-
temente- con la proteccién del patrimonio. Cabe destacar que
desde el afio 2003 rige la Ley Nacional 25743 de “Proyeccién
del Patrimonio Arqueoldgico y Paleontolégico” que prevé la
proteccion de los mismos.

La focalizacién estara dada en el sistema humano, en el espa-
cio absoluto y en el espacio relativo, contemplando caracte-
risticas correspondientes a las localizaciones, distribuciones
espaciales, asociaciones espaciales, interacciones espaciales
y evoluciones espaciales abordadas a través de técnicas del
analisis espacial cuantitativo apoyadas en SIG. En este siste-
ma, el componente demografico-poblacional aporta el estudio
de las manifestaciones espaciales de aspectos poblacionales
y sus diversas caracteristicas y el componente econémi-
co-productivo cuestiones concernientes a la produccioén, el
consumo y usos del suelo.

V. DISENO DE LA INVESTIGACION

La ciencia como proceso puede ser considerado el rasgo mas
caracteristico de lo que se denomina proceso de investigacién
cientifica. Representa una transformacién que forma parte de
una evolucién secuencial entre dos acontecimientos centra-
les: el surgimiento de un problema y las acciones que se rea-
lizan para encontrarle una solucién (Samaja, 2004). En este
sentido, el conocimiento en formacién lleva al cumplimiento
de determinados procedimientos tendientes a la produccién
de conocimientos cientificos que, en el caso de la Geografia
Aplicada, resulten, a su vez, de utilidad para la resolucién de
problematicas de indole espacial.

A continuacién se presenta la secuencia llevada a cabo por la
investigacion en diferentes fases de desarrollo, desde la teo-
ria hasta la transferencia de resultados.

FASE 1: CONCEPTUAL

A desarrollarse durante todo el proceso de investigacién, con
preponderancia durante el primer afio de acuerdo al crono-
grama de trabajo.

En esta fase se consideran supuestos ideoldgicos, sistemas
de valores, creencias, aspiraciones e intereses desde donde se
realiza el estudio, al tiempo que se reflexiona sobre la perti-
nencia del tema o problematica planteada y su encuadre den-
tro del pensamiento cientifico. El proyecto tiene contemplado
avanzar en las tres focalizaciones espaciales a través de to-
mar la teoria de los sistemas complejos (Garcia, 2010).

El marco epistémico guia las acciones del proyecto desde el
inicio, ya que la problematica a estudiar surgié desde esta
instancia. La base empirica es el recorte espacial regional de
la cuenca del rio Lujan y los atributos que seran tenidos en
cuenta sistematizados en la base de datos geografica en SIG.
Las practicas geograficas para tratar unidades espaciales y
atributos se basan en el analisis espacial cuantitativo, a partir
de la aplicacién metodoldgica se llega a la Geografia Aplica-
da con resultados que tienen utilidad para apoyar el ordena-
miento territorial prospectivo del area de estudio.

FASE 2: CONCEPTUAL-METODOLOGICA

A desarrollarse durante el segundo semestre del proyecto de
acuerdo al cronograma de trabajo.

En esta fase se hace operativa la formulacién aplicativa del
proyecto. De esta manera, la problematica planteada se ajusta
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con la finalidad de poder encuadrarse en el interior del pensa-
miento cientifico y surge el interrogante correspondiente a su
correcto planteamiento ante la necesidad de su confrontacién
metodoldgica con la base empirica.

Comienza con la conformacién exhaustiva del estado de la
cuestion a partir de fuentes bibliograficas obtenidas desde di-
ferentes medios. Esta busqueda llevard a realizar ajustes en el
marco tedrico de la investigacién, principalmente respecto de
los conceptos de base. Esta sistematizacién permite demar-
car definitivamente la investigacién, demostrando aquellos
aspectos que no fueron tratados o el avance sobre diferentes
temas, en definitiva, permite determinar los alcances teéricos
y metodolégicos de la investigacidn.

Se delimita el espacio geografico (area de estudio), se determina
el tiempo (afios o periodo), se redefinen los objetivos (realizando
ajustes en funcién de la disponibilidad de recursos humanos y
econdmicos) y se determinan los métodos que serdn emplea-
dos. La profundidad que tendra la investigacién se encuentra
relacionada con el carécter de las hipétesis a ser formuladas.

Aunque las Hipétesis sean consideradas las guias de una inves-
tigacion al constituir las afirmaciones que en su papel de res-
puestas conjeturales a las preguntas planteadas y pueden ser
comprobadas o no, pero deben estar en estrecha relacién con los
objetivos de la investigacién. Todas las hipdtesis planeadas en
esta investigacion cuentan con el hilo conductor del crecimien-
to urbano sobre diferentes ambientes naturales y humanos.

FASE 3: METODOLOGICA-TECNOLOGICA

A desarrollarse desde el segundo al quinto semestre del pro-
yecto de acuerdo al cronograma de trabajo.

Contiene los componentes que permiten concretar lo disehado
a partir de la definicién de tareas y técnicas que hacen opera-
tivas las metodologias. En esta instancias deben ser definidos
los elementos a utilizar para medir y poder corroborar/refutar
objetivamente los enunciados presentados como hipoétesis.

El procesamiento de los datos geograficos esta relacionado
con el trabajo concreto que se hara con los datos obtenidos
y sistematizados. En SIG corresponde al uso del subsistema
de tratamiento, el cual como toolbox (caja de herramientas)
dispone de una serie de operaciones estandarizadas que per-
miten obtener diferentes resultados.

Es durante esta etapa que seran aplicados los siguientes pro-
cedimientos de andlisis espacial:

Anadlisis de evaluacion multicriterio

Existen diferentes procedimientos que pueden ser aplicados a
esta estructura de datos espaciales, principalmente incluidas
en lo que se ha denominado modelado cartografico, especia-
lidad con mayor aptitud para las estructuras de tipo raster
(DeMers, 2002) y que define las reglas de aplicacién para la
obtencién de resultados mediante procedimientos de super-
posicion cartografica.

El mayor avance en el modelado cartografico lo constituyen
las denominadas técnicas de evaluacién multicriterio, las
cuales amplian las posibilidades de trabajo hacia la obtencién
de resultados como configuraciones espaciales de posibilida-
des a futuro, que estan altamente vinculados a los procedi-
mientos subjetivos necesarios en el funcionamiento de las
metodologias objetivas.

El anélisis de evaluacién multicriterio comienza con una infor-
macién basica, como se ha dicho, compuesta por variables en
formato cartografico que sirven como criterios para realizar



los procedimientos de evaluacién. Hay dos tipos de criterios;
aquellos que presentan valores continuos de aptitud locacio-
nal en cada variable, llamados factores, y las capas tematicas
que actian con la finalidad de confinar los resultados en un
sector delimitado del area de estudio, llamados restricciones.

Mediante la seleccién de variables, sus tratamientos ten-
dientes hacia la generacién de factores y restricciones, y la
determinacioén de diferentes formas de combinacién nos en-
caminamos hacia la bisqueda de resultados. Las formas de
vinculacién se denominan reglas de decisién y su proceso de
aplicacion evaluacion.

LUCIS: Land-use conflict identification strategy (LUCIS)

Tomando como base la légica de las técnicas de modelado
cartografico (Tomlin, 1990), las de evaluacién multicriterio
apoyadas por el uso de Sistemas de Informacién Geografica,
Carr y Zwick (2006, 2007) han propuesto un modelo de re-
solucién estandarizada de interesantes capacidades para la
identificacién empirica de areas potenciales de conflicto en-
tre usos del suelo.

El modelo propuesto por estos autores ha sido denominado
LUCIS y contempla la realizacién de diferentes pasos como
camino de resolucién hacia la obtencién del mapa con las
areas de conflicto.

Los pasos para la aplicacién del modelo son los siguientes: (1)
Definicién de objetivos, (2) Creacion de la base de datos espa-
cial, (3) Analisis de aptitud, (4) Determinacién de preferencias,
(5) Aplicacién de la regla de decisién y reclasificacion de re-
sultados y (6) Identificacién de areas potenciales de conflicto

El resultado corresponde a la obtencién de tres mapas de con-
flictos para cada uno de los objetivos considerados y un mapa
final con la totalidad de doce combinaciones en categorias de
usos del suelo con potencialidad de conflicto.

A partir de la aplicacién de estos procedimientos se llega a la
obtencién de resultados en forma numérica, grafica o carto-
grafica, siendo esta tltima el resultado privilegiado de la Geo-
grafia Aplicada, y de los SIG. Son resultados que corresponden
basicamente a la distribucion espacial de las relaciones y pro-
blematicas analizadas.

Al disponer de los resultados es posible pasar a la siguiente
fase del proceso de investigacion, en la cual se hara la valida-
cién operativa y empirica.

FASE 4: VALIDACION

En esta etapa se avanza en el andlisis e interpretacion de los
resultados a partir del marco tedrico base de la investigacién.
En el caso de la Geografia Aplicada estos resultados corres-
ponderan a relaciones espaciales de los factores sociales. De
acuerdo a la teoria de los sistemas complejos aplicada al am-
bito de la investigacién en Geografia (Buzai y Cacace, 2013)
desde la focalizacién espacial que brindan las posturas racio-
nalista y cuantitativa es posible también abordar estos resul-
tados en multiples escalas (infra y supra-focal) a partir de con-
siderar la aptitud de diferentes paradigmas de la Geografia.

Con la finalizacién del analisis se realiza la Validacién de Hi-
pétesis cuando se confrontan los resultados con las hipétesis
formuladas (contrastacién) es posible determinar si los enun-
ciados planteados se corroboran o se refutan. Verificar la vera-
cidad o falsedad de hipétesis es uno de los logros de la investi-
gacién y, de esta manera, llegar a una verdad que es provisoria.

A partir de los aspectos obtenidos en los dos componentes
previos se llega al Modelo Explicativo de la Realidad, instan-
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cia definida a partir del trabajo de Garcia (2000). Mediante un
proceso de sucesivas representaciones se busca llegar a un
modelo que pueda explicar satisfactoriamente la base empi-
rica de la cual parti6 y con la cual fue construido el sistema
como totalidad organizada, no solamente con la intencién de
describirlo, sino que se explicara la estructura y evolucién de
los principales procesos que dan cuenta de su funcién.

Lograr la reconstruccién de la evolucién de los principales
procesos que determinan el funcionamiento del sistema es
lo que permite predecir y plantear evoluciones a futuro. Co-
rresponde considerar que la Geografia no es solamente una
ciencia del presente como lo establecen las posturas clasicas,
sino que también es una ciencia prospectiva de acuerdo a la
tradicién sistémica. En base a estas posibilidades se prevé ob-
tener gran parte de los resultados, configuraciones espaciales
de conflictos, como visién prospectiva para la realizacién de
propuestas de ordenamiento territorial.

FASE 5: TRANSFERENCIA

Mediante la elaboracién de diferentes resultados se llega a la
fase de trasferencia, que basicamente la consideraremos di-
rigida a dos ambitos: Hacia la investigacién y docencia y ha-
cia la planificacién y gestién. La primera corresponde a una
transferencia directa en las asignaturas de grado-posgrado y
a los proyectos de investigacién en curso desarrollados por
los miembros del grupo en el nivel universitario. La segunda
como elementos de base hacia los organismos de gestién terri-
torial brindando una herramienta para la toma de decisiones.

Organismos que presentan interés en los resultados obte-
nidos, tanto por participar de relaciones académicas como
vinculados a través de convenios institucionales con la Uni-
versidad Nacional de Lujan: Comité de Cuenca del rio Lujan,
Municipalidad de Lujan, Municipalidad de Mercedes, Munici-
palidad de San Andrés de Giles y Red Unidesarrollo.

La transferencia incluye divulgacién de los resultados a tra-
vés de presentaciones y publicaciones, tanto de material es-
crito como de bases de datos. Se contempla la realizacién del
Atlas de Geografia Humana de la cuenca del rio Lujan con
la finalidad difundir la totalidad de trabajos realizados en el
marco del proyecto.

VI. EJEMPLO DE APLICACION: EXPANSION DE LAS AREAS
URBANAS DE LUJAN Y POTENCIALES CONFLICTOS ENTRE
USOS DEL SUELO

Los aspectos totales de la aplicacién pueden consultarse en
Buzai (2017), articulo en el cual se presenta la relacién entre
el modelado de crecimiento urbano y su superposicién (aso-
ciacién espacial) con diferentes caracteristicas espaciales de
aptitud.

En este punto, sintéticamente mencionaremos que el mode-
lado de crecimiento urbano se ha realizado con un mapa de
direccionamiento formado por la combinacién de cuatro ca-
racteristicas y una matriz de contigiiidad de 3x3. Los resulta-
dos obtenidos contemplan un crecimiento intercensal anual
de poblacién del 1,66% al extrapolar el valor de crecimiento
porcentual anual de todo el periodo, en gran parte coinciden
con el caracter ciclico evidenciado desde 1970.

Los resultados cartograficos se presentan a continuacion, hacia
la definicién de un area urbana que hacia 2030 crece un 27,92%.
A continuacién se presentan los mapas de direccionamiento
(Mapa 2), areas urbanas 2016 (Mapa 3), areas urbanas 2030
(Mapa 4) y areas de expansién urbana 2016-2030 (Mapa 5).
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Mapa 2. Drivers

Mapa 3. Urbano 2016

Lujan: expansién urbana 2016-2030
I

Lujan: areas urbanas 2030

cipi, 2017). La metodologia propuesta por Carr y Zwick (2006,
2007) demostré su gran utilidad.

Los mapas 7, 9 y 11 presentan los resultados de superposicién
de estas areas de expansion a las areas de aptitud y se repre-
sentan mediante una ampliacién de la zona que permite verla
con mayor detalle.

Los resultados del método de evaluacién multicriterio por
combinacioén lineal ponderada presentan caracteristicas dife-
renciales en los mapas de aptitud para los valores maximos
que son aquellos tenidos en cuenta para los siguientes calcu-
los de potenciales conflictos.

Lujan: aptitud urbana

Lujén: expansién en aptitud urbana
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Mapa 4. Urbano 2030

La Tabla I presenta la tabulacién cruzada entre los mapas ex-
tremos, las categorias del area urbana de 2016 en las colum-
nas y las del 2030 en las filas. Se evidencia la superficie en

Mapa 5. Expansién 2016-2030

hectareas que cambian de estado rural a urbano.

TABLAI

TABULACION CRUZADA ENTRE URBANO_2016 (COLUMNAS) Y
URBANO_2030 (FILAS). VALORES EN HECTAREAS.

ANOS 2030
CLASES | EXTERIOR | RURAL | URBANO | TOTAL
EXTERIOR | 160283 0 0 160283
2016 RURAL 0 71982 0 71982
URBANA 0 1250 4481 5731
TOTAL 160283 | 73232 4481 237996

Se destaca el aumento de 1250 hectareas del area urbana
cuando se lee la categoria Urbano en el sentido de las filas y
la misma disminucién del area rural a partir de la categoria
Rural en el sentido de las columnas.

La imagen de evolucién futura, en la linea del andlisis ex-
ploratorio de datos espaciales, puede considerarse un tema
central para la planificacion territorial (Aguilera Benavente
et al. 2011) ya que permitira realizar evaluaciones correspon-
dientes al impacto ambiental, disminuir la incertidumbre en
la toma de decisiones y generar estrategias como propuestas
para el manejo de los impactos.

CRECIMIENTO URBANO Y POTENCIALES CONFLICTOS A
NIVEL REGIONAL

La asociacién espacial entre la expansién urbana 2016-2030 y
la distribucién espacial para el desarrollo de diferentes usos
del suelo se resuelve a través de procedimientos de superposi-
cién tematica en los cuales el resultado presenta los niveles de
aptitud en las localizaciones que corresponden a la expansion.

Los mapas 6, 8 y 10 presentan los resultados correspondien-
tes a la distribucién espacial de las aptitudes para la actividad
urbana, agricola y para la conservacién ambiental en distri-
buciones espaciales que abarcan la totalidad del municipio.

Los procedimientos metodolégicos para la realizacién de ma-
pas de aptitud fueron aplicados a nivel partido para Lujan
(Buzai y Baxendale, 2007, 2008) y a nivel cuenca (Buzai y Prin-
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Mapa 6. Distribucién espacial
de la aptitud urbana

Lujan: aptitud agricola

Mapa 8. Distribucién espacial
de la aptitud agricola

Lujan: aptitud conservacion

Mapa 10. Distribucién espacial
de la aptitud de conservacién
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Mapa 9. Expansion sobre zona
de aptitud agricola
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Mapa 11. Expansién sobre
zona de aptitud de conser-
vacién

A partir de los resultados cartograficos es posible calcular
los datos numeéricos de los valores superficiales en hectareas
para el total de relaciones (superposiciones tematicas entre
el area de crecimiento urbano y las zonas de aptitud urbana,
agricola y de conservacién) y contar con las distribuciones
espaciales resultantes. La siguiente tabla presenta los resul-
tados obtenidos.

TABLA II
EXPANSION URBANA SOBRE LAS AREAS DE APTITUD
EXPANSION EXPANSION
APTITUD CATEGORIA URBANA 2016- | URBANA 2016-
2030 (HA) 2030 (HA%)
Alta 1177 94
Aptitud Ur- Media 73 6
bana Baja 0 0
Total 1250 100




Alta 340 27
Aptitud Media 874 70
Agricola Baja 36 3
Total 1250 100
Alta 352 28
Aptitud de Media 413 33
conservacion Baja 485 39
Total 1250 100

De acuerdo a los resultados del modelado exploratorio de cam-
bio de usos del suelo las localizaciones urbanas aumentaran
en 1250 hectareas entre 2016 y 2030. A partir del modelado car-
tografico se verifica una asociacién espacial del 94% del creci-
miento de la aglomeracién sobre las zonas de aptitud urbana
alta y el 6% restante sobre las zonas de aptitud urbana media.
De esta manera se puede validar la aptitud del modelo de cre-
cimiento (perspectiva horizontal) con caracteristicas combina-
das que favorecerian el cambio (perspectiva vertical).

El mapa 12 se forma con las distribuciones espaciales del area
urbana en 2016 (Categoria 1), la expansién al 2030 sin conflic-
to (Categoria 2), en areas de conflicto agricola (Categoria 3) y
en areas de conflicto de conservacion (Categoria 4).

Lujan: conflictos entre usos del suelo Lujin: conflictos entre usos del sualo
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TABLA III
SUPERFICIE DEL AREA DE EXPANSION Y POTENCIALES CONFLICTOS
% EXPANSION
CATEGORIA SUP(];‘.{I;F)ICIE ;gﬁ?ﬁg) (HA) SIN/CON
CONFLICTO
Urbano 2016 4481
Expansién s/conflicto 559 4472 4472
Conflicto urbano/agricola 340 27,20
i = 55,28
Confpcto urbano/conser 351 28,08
vaciéon
Total (Superficie 2030) 5731 100 100

La asociacién espacial entre las localizaciones de crecimiento
urbano y la aptitud agricola indica que 340 hectéreas estan
sobre zonas de aptitud alta y 874 hectareas sobre aptitud me-
dia. La asociacién espacial con la aptitud para la conserva-
cién indica que 351 hectareas estan sobre zonas de aptitud
alta y 413 hectareas sobre aptitud media.

Como se verifica que las localizaciones de aptitud alta agri-
cola y de conservacién no tienen correspondencia espacial
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(mapa 13) se puede afirmar que el potencial conflicto entre
usos del suelo se producird en 691 hectareas, un 55,28% del
crecimiento urbano.

El mapa 13 (contexto municipal) y el mapa 14 (ampliacién de
zonas urbanas) presentan los clusters principales de potencial
conflictividad de la expansién urbana con la produccién agri-
cola y las areas de conservacion respectivamente. A partir de
aqui se cuenta con la distribucién espacial y la superficie sobre
las cuales se deberian activar mecanismos si se quisiera evitar
esta expansion, por ejemplo incentivos econémicos a la acti-
vidad agricola que permitan equiparar los cambiantes valores
del suelo o leyes restrictivas de proteccién ambiental con la
finalidad de mantener los servicios ambientales actuales.

Desde el punto de vista de la Geografia Aplicada podemos
afirmar que la aplicacién de modelos de cambio de usos del
suelo junto a las técnicas de valuacién multicriterio se pre-
sentan como muy utiles lineas de aplicacion de la tecnologia
SIG como herramienta de planificacién territorial, combinan-
do cuestiones cuantitativas y decisiones cualitativas, parti-
cularmente en la posibilidad de realizar diagndsticos que apo-
yen el logro de soluciones.

VII. CONCLUSIONES

El presente trabajo incluye las caracteristicas principales del
proyecto y un caso de aplicacién como aporte del analisis es-
pacial cuantitativo para el estudio del impacto regional de la
expansion urbana. El avance del proyecto permitird conocer
la estructura espacial presente y lograr modelizaciones pros-
pectivas de la dindmica territorial.

Aqui se ha presentado un inicial resultado correspondiente al
estudio de la evolucion espacial del area urbana del Partido
de Lujan en 2016 modelizando su expansién hacia el 2030 con
la consiguiente obtencién de resultados cartograficos y alfa-
numeéricos para su andlisis e interpretacion de los potenciales
conflictos entre usos del suelo.

El estudio de las manifestaciones espaciales brinda la posibi-
lidad de ver y explorar una configuracién empirica en la con-
sideracién del territorio como sistema complejo compuesto
por diferentes niveles de analisis. La focalizacién espacial es
propia de la Geografia como ciencia.

Los SIG en aplicaciones modelisticas de analisis espacial pre-
sentan resultados valiosos para el estudio de las configura-
ciones espaciales y con ello, apoyar acciones académicas en
diferentes lineas.

Los resultados del proyecto constituyen una base empirica de
anadlisis que se transforma en una herramienta para la toma
de decisiones para el ordenamiento territorial, permitiendo
detectar tendencias evolutivas hacia situaciones no desea-
das con posibilidad de ser resueltas mediante acciones politi-
co-administrativas con sustento cientifico-tecnolégico.
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RESUMEN

Estudiar la diferenciacién areal es una tarea central del analisis geografico. Las aproxi-
maciones efectuadas por la Geografia Cuantitativa se realizan a través de la aplicacién
de procedimientos de andlisis multivariado en la matriz de datos geografica. La aplica-
cién del linkage analysis brinda la posibilidad de obtener la regionalizacién del area de
estudio. El presente trabajo incluye la regionalizacién de los partidos (municipios) de
la cuenca del rio Lujan a través de procedimientos del andlisis espacial cuantitativo. Se
presentan los aspectos tedrico-metodolégicos para la construccién regional, el mapa de
resultado y la especificidad de cada regién a partir de la combinacién de variables cen-
sales. Los resultados obtenidos pueden considerarse una herramienta para comprender
la realidad socioespacial del area de estudio y poder generar acciones de planificacion.

Palabras clave: Cuenca del rio Lujan, Geografia Cuantitativa, Andlisis Espacial, Linkage
Analysis, Regionalizacién

ABSTRACT

Studying areal differentiation is a central task of geographic analysis. The approaches made
by quantitative geography are performed through the application of multivariate analysis
procedures in the geographical data matrix. The application of the linkage analysis provides
the possibility to obtain a regionalization of the study area. The present work includes the
regionalization of the Partidos (Municipalities) of the Lujdn river basin through procedures
of quantitative spatial analysis. The paper presents theoretical-methodological aspects are
presented for the regional construction, the result map and the specificity of each region
based on the combination of census variables. The results obtained can be considered as
a tool to understand the socio-spatial reality of the study area and to generate planning
actions.

Keywords: Lujan River Basin, Quantitative Geography, Spatial Analysis, Linkage Analysis,
Regionalization.
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I. INTRODUCCION

El presente trabajo se enmarca en dos proyectos de investiga-
cién desarrollados por el Grupo de Estudios sobre Geografia
y Andlisis Espacial con Sistemas de Informaciéon Geografica
(GESIG) del Instituto de Investigaciones Geograficas (INIGEO)!
de la UNLu y presenta la secuencia teérico-metodolégica ha-
ciala definicién de la caracterizacién socioespacial de los mu-
nicipios de la cuenca del rio Lujan en su definicién geografica
de 16 unidades politico-administrativas.

Con la finalidad de lograr resultados estructurales de la in-
vestigacion se utilizan variables obtenidas del Censo Nacio-
nal de Poblacién, Hogares y Viviendas 2010 (INDEC, 2010) y se
aplican técnicas de andlisis espacial cuantitativo con Siste-
mas de Informacién Geografica (SIG) y Sistemas de Ayuda a la
Decisién Espacial (SADE)? como el analisis de distribuciones
espaciales por cartografia tematica, Analisis Exploratorio de
Datos Espaciales (ESDA, Exploratory Spatial Data Analysis) y
procedimientos del andlisis multivariado (Linkage Analysis)
con finalidad de regionalizacién.

El andlisis de las variables, a través de los procedimientos me-
todolégicos mencionados, permiten determinar la estructura
socioespacial del 4rea de estudio como aproximacién que lle-
va a construir una herramienta para el apoyo a la toma de
decisiones en el ambito del ordenamiento territorial.

II. DEFINICION ESPACIAL Y TEMATICA

La definicién espacial de la cuenca hidrografica se realiza
desde su componente fisico-natural a través de sus limites
por la divisoria de aguas, en el caso de la cuenca del rio Lu-
jan el trabajo de Lanzelotti y Buzai (2015) actualizan el de
Buzai (2002) determinando un area geografica de 3.778 km?.
Desde un punto de vista politico-administrativo la cuenca se
encuentra contenida en el interior de 16 unidades espaciales
correspondientes a los siguientes Partidos (correspondencia
con el nivel municipal): Campana, Carmen de Areco, Chacabu-
co, Escobar, Exaltacién de la Cruz, General Rodriguez, José C.
Paz, Lujan, Malvinas Argentinas, Mercedes, Moreno, Pilar, San
Andrés de Giles, San Fernando, Suipacha y Tigre.

La definicién tematica implica la consideracién de una serie
de atributos numeéricos medidos en cada una de las unidades
espaciales. Las variables seleccionadas para la construccién
de los indicadores son obtenidas de la base de datos REDA-
TAM de INDEC (2010) disponible on-line.® Se focaliza sobre
caracteristicas generales de poblacién y vivienda, situacién
socioeconémica de la poblacién, hogares y viviendas.

Los datos obtenidos brindan la base digital que conforma los
componentes centrales del SIG vectorial: 1a base de datos grafica
(base cartografica) y la base de datos alfanumérica (datos censa-
les). Ambas vinculadas con la finalidad de realizar el correspon-
diente tratamiento de andlisis espacial de la informacién.

Desde el punto de vista cartografico la definicién de espacios
homogéneos internos en las unidades espaciales en que se
compone un area de estudio se puede realizar en diferentes
escalas. Algunos trabajos de referencia estuvieron dirigidos
a estudios nacionales (Velazquez, 2016) y regionales (Baxen-

dale et al,, 2016; Principi y Buzai, 2016) a nivel departamental,
espacios provinciales a nivel de Partido (Humacata y Buzai,
2016), el estudio de la estructura interna de la ciudad en frac-
ciones censales (Buzai y Marcos, 2012), barrios (Baxendale,
2016) o radios censales (Buzai, 2014). Mediante estos antece-
dentes hemos abordado diferentes escalas espaciales que nos
permiten evaluar positivamente el uso de Partidos para dar
paso a aproximaciones posteriores en niveles de representa-
cién espacial de mas detalle.

III. ASPECTOS CONCEPTUALES
ANALISIS ESPACIAL DESDE LA GEOGRAFfA CUANTITATIVA

La investigacién se basa en la Geografia como ciencia del Ana-
lisis Espacial, cuyo objeto material de estudio es el espacio geo-
grafico representado con centralidad en la superficie terrestre.
A partir de alli cuenta con tres grandes lineas de abordaje que
definen su campo de actuacién ante las diferentes posibilida-
des de estudio: (1) relacién sociedad-naturaleza, (2) diferencia-
cion espacial, y (3) leyes del comportamiento espacial.

El analisis espacial cuantitativo realizado en la presente apli-
cacion se encuentra centrado en tres conceptos centrales de
naturaleza espacial que permitiran captar la estructura es-
pacial del area de estudio tanto en el espacio absoluto como
relativo.

Localizacién: Todas las entidades y sus atributos tienen una
localizacién especifica en el espacio geografico. Abordarlas
desde el espacio absoluto les brindara un lugar fijo (coordena-
da geografica) y desde el espacio relativo posiciones cambian-
tes (friccién espacial diferencial) a otras entidades. Los mode-
los espaciales se centran en el mejoramiento de posiciones.

Distribucién espacial: El conjunto de entidades de un mismo
tipo se reparten de una manera especifica sobre el espacio
geografico. Este es un concepto central que permite todo es-
tudio geografico a partir del andlisis de diferenciaciones es-
paciales. La cartografia tematica es la tarea técnica concreta
que hace operativo el concepto.

Asociacién espacial: El concepto considera el estudio de las
correspondencias puestas en evidencia al comparar diferen-
tes distribuciones espaciales las cuales pueden brindar hipé-
tesis causales cuando se determina la variable dependiente.
El método de superposiciéon de mapas permite hacer opera-
tivo este concepto, pero este ha variado con el avance de la
cuantificacién desde el modelado cartografico en SIG raster
hasta la combinacién por correlacién numeérica a partir de las
columnas de la base de datos alfanumeérica en SIG vectorial.

El concepto de localizacién lleva al anélisis de datos indivi-
duales de cada unidad espacial (hecho geografico), el de dis-
tribucién espacial sustenta a la cartografia temética de varia-
bles y el de asociacién justifica el calculo de correlaciones que
lleva a una regionalizacién como sintesis espacial.

CARACTERIZACION SOCIOESPACIAL PARA UN DIAGNOSTICO

Desde una perspectiva geografica, los procedimientos realiza-
dos en el diagndéstico seran los que permiten avanzar en una
investigacion tendiente a comprender la estructura y funcio-

1 Proyectos PICT 2014-1388 (Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Tecnoldgica, ANPCyT) y CDD-CS 124/16 (Departamento de
Ciencias Sociales, UNLu), ambos dirigidos por G.Buzai.

2 SIG: Quantum GIS (QGIS). SADE: GeoDa - ASU GeoDa Center. Ambos utilizados en el Laboratorio de Analisis Espacial y Sistemas de
Informacién Geografica (LabSIG) del INIGEO-UNLu.

3 www.indec.gob.ar link: Base de datos: Redatam Censo 2010.
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namiento del territorio, entendido como sistema socioespacial
compuesto por el subsistema fisico y el subsistema humano.

La tarea global considera la realizacién de diagndsticos espe-
cificos para cada componente y un diagnoéstico integral que
funciona como sintesis geografica que da cuenta de la estruc-
tura en forma y funcién del area de estudio.

En Buzai y Baxendale (2012) realizamos un analisis detallado
de la etapa de diagnéstico y de las capacidades que le brinda
el SIG en dicha tarea. Apoyan concretamente la perspectiva
espacial en los diagnésticos del subsistema humano (demo-
grafico-poblacional y econémico-productivo) y en el subsiste-
ma fisico (medio natural y medio construido, este dltimo con
contenido humano pasa al econémico-productivo).

El diagndstico socioespacial planteado en esta investigacién
se inserta de manera central en el subsistema humano al con-
siderar a la poblacién como elemento central debido a sus
multiples influencias: toma recursos del medio y los adapta a
sus actividades, crea el medio construido para convertirlo en
espacio funcional y es el destinatario de las acciones finales
del Ordenamiento Territorial, que en ultima instancia tiene
como prioridad el mejoramiento de las condiciones de vida
de la poblacién.

IV. METODOLOGIA
BASE CARTOGRAFICA

La base cartografica representa la materializacién del area
de estudio en el entorno SIG y con ella son espacializados los
datos de las diferentes variables censales. Fue considerado el
soporte digital en escala 1:250.000 puestos a disposicién por
el Instituto Geografico Nacional (IGN) y la Direccién Provincial
de Estadistica (DPE) de la Provincia de Buenos Aires.

Al no coincidir espacialmente de manera perfecta ambas ba-
ses cartograficas la primera tarea técnica es su ajuste basado
en la digitalizacién en el SIG utilizando imagenes disponibles
de Bing Maps como referencia espacial de anclaje.

La tarea realizada tiene como objetivo generar consistencia
en la base de datos grafica del proyecto. La puesta a dispo-
sicién de imagenes satelitales de alta resolucién, algunas
ubicadas en un globo terraqueo virtual (GTV) como Google
Earth, brinda nuevas posibilidades a estos procedimientos. Su
incorporacién como base de la cartografia digital obtenida,
las posibilidades flexibles para el tratamiento gréafico de enti-
dades geomeétricas y finalmente, la generacién de archivos en
formatos que permiten una directa vinculacién con el SIG son
indicadores que muestran a una nueva etapa en los trabajos
técnicos de cartografia digital automatizada.

Figura 1. Cuenca del rio Lujan. Base cartografica.
Partidos (Municipios)
(1) Campana, (2) Carmen de Areco, (3) Chacabuco, (4) Escobar, (5)
Exaltacién de la Cruz, (6) General Rodriguez, (7) José C. Paz, (8) Lujan,
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(9) Malvinas Argentinas, (10) Mercedes, (11) Moreno, (12) Pilar, (13)
San Andrés de Giles, (14) San Fernando, (15) Suipacha y (16) Tigre / ©
GESIG_INIGEO

CARTOGRAFIA TEMATICA

El mapeo y andlisis de la distribucién espacial de caracteris-
ticas socio-habitacionales en el area de estudio es central en
el proyecto.

La cartografia tematica como campo cientifico tiene por ob-
jetivo la realizacion de mapas de cualquier tema que exceda
la representacién sobre el terreno y, de esta manera, constitu-
ye la base para diversos tipos de diagndsticos espaciales con
propositos especificos

En un nivel de mayor profundidad cada capa tematica puede
ser considerada un mapa de tratamiento (Buzai et al., 2016) y
con ellas avanzar hacia el analisis de asociaciones espaciales
entre temas y verificar la correlacién entre diferentes distri-
buciones espaciales. Técnicamente esto se resuelve median-
te la superposicién de mapas en SIG raster y la combinacién
numerica de las columnas (variables) de la tabla de atributos
en SIG vectorial.

VARIABLES DE COSTO

No lee-escribe Rancho-casilla

P e ‘; 1

() NO LEE-ESCRIBE
x| | 597-6.84

| Be
VARIABLES INTERMEDIAS

Conexién de servicios basicos:
bésico

Desagiie del inodoro a ciAmara
séptica
- b o

() DESAGUE INOD CAM SEPT

) Emncsmvn.\sm(g
® | 40-54 x|  s-22
® H 6.4-10.0 x ﬂ 22-4
x 10.0-245 x 46-65
VARIABLES DE BENEFICIO

Calidad de construccién:

satisfactoria Agua por red publica -

() AGUA RED PUBLICA

%[ ] avz-s30 W] u-a
‘% [ s3.0-700 36 I 41-77
3¢ [l 700-78.1 ¢ [l 77-97

() CAL CONSTR SATISF

Figura 2. Distribucién espacial de variables seleccionadas
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ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS ESPACIALES

El analisis exploratorio de datos espaciales (ESDA, Explora-
tory Spatial Data Analysis) constituye una serie de procedi-
mientos de gran utilidad al momento de abordar el estudio
de relaciones espaciales entre las diferentes distribuciones
espaciales en el area de estudio.

El objetivo es que en la etapa de diagnéstico el proyecto pue-
da contar con informacién estructural del comportamiento
de una variable (univariado) y de las relaciones existentes
entre dos variables (bivariado).

En el nivel univariado se avanza sobre la cartografia temética
a partir de incorporar graficos como el histograma (analisis
de frecuencias) y el grafico de caja (boxplot) para el descubri-
miento de casos extremos. En el nivel bivariado se utilizan
procedimientos que permiten la comparacién entre variables,
técnicas que se apoyan en el grafico de dispersién (scatter-
plot) y el calculo del valor de correlacién r de Pearson.

La Figura 3 presenta el analisis de la relacién entre dos varia-
bles de costo: una de pobreza y una educativa

ANALISIS MULTIVARIADO

Los procedimientos del andlisis multivariado resultan de gran
importancia en el analisis espacial cuantitativo, tanto para el
estudio de variables como de unidades espaciales. En el primer
caso se generan macro-variables y en el segundo regiones.

Scpe - 0.7250

MDLIP LT
a.C
o
o
@

g

-1.7 -0.8 1.6

-0.0 0.8 | L]
MDI_IH_NBI WDI_IH_NBL

Figura 3. Analisis bivariado entre poblacién en hogares con NBI y
Variable educativa No lee-escribe

En trabajos previos (Buzai, 2003; 2014) hemos comprobado
la buena aptitud del método Linkage Analysis para la reali-
zacion de la sintesis de las distribuciones espaciales para la
definicién de mapas sociales.

Hemos realizado la matriz de datos originales (MDO) inclu-
yendo los datos originales en valores absolutos y su trans-
formacién a matriz de datos indice (MDI) a partir del calculo
de indicadores. Las variables seleccionadas son aquellas que
permiten una buena discriminacién del mapa social, hay va-
riables de costo y de beneficio, junto a otras que posiblemente
indiquen situaciones intermedias.
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A partir de alli se genera la matriz de datos estandarizados
(MDE) a través del coeficiente r de Pearson como base para la
aplicacion del Linkage Analysis en la matriz de correlaciones
de variables y la matriz de correlaciones de unidades espa-
ciales

INDICADORES UTILIZADOS

IV_RANC: Ranchos y casillas sobre el total de viviendas par-
ticulares

IV_DEPTO: Departamentos sobre el total de viviendas parti-
culares

IV_CASAS: Casas sobre el total de viviendas particulares

IV_CCS: Calidad constructiva de la vivienda satisfactoria sobre
el total de vivienda particulares con personas presentes

IV_CCB: Calidad constructiva de la vivienda basica sobre el
total de vivienda particulares con personas presentes

IV_CCI: Calidad constructiva de la vivienda insuficiente sobre
el total de vivienda particulares con personas presentes

IV_CSBS: Calidad de conexidén de los servicios basicos satis-
factorio sobre el total de viendas particulares con perso-
nas presentes.

IV_CSBB: Calidad de conexién de los servicios basicos basico so-
bre el total de viendas particulares con personas presentes

IV_CSBI: Calidad de conexidén de los servicios basicos insufi-
ciente sobre el total de viendas particulares con personas
presentes

IH_ARP: Procedencia del agua para beber y cocinar por red
pubica sobre el total de hogares

IH_AMOT: Procedencia del agua para beber y cocinar por
bomba a motor sobre el total de hogares

IH_AMAN: Procedencia del agua para beber y cocinar por
bomba manual sobre el total de hogares

IH_APOZ: Procedencia del agua para beber y cocinar por po-
zo-cisterna-lluvia sobre el total de hogares

IH_BLN: Hogares sin bafo o letrina sobre el total de hogares

IH_DIRP: Hogares con desague del inodoro a red ptiblica sobre
el total de hogares

IH_DICAM: Hogares con desague del inodoro a camara séptica
sobre el total de hogares

IH_DIPOZ: Hogares con desague del inodoro a pozo sobre el
total de hogares

IH_DIHOY: Hogares con desague del inodoro a hoyo-excava-
cién sobre el total de hogares

IH_CGRP: Hogares con combustible usado principalmente
para cocinar gas de red sobre el total de hogares

IH_CGTUB: Hogares con combustible usado principalmente
para cocinar gas en tubo sobre el total de hogares

IH_CGGAR: Hogares con combustible usado principalmente
para cocinar gas en garrafa sobre el total de hogares

IH_CLCO: Hogares con combustible usado principalmente
para cocinar lefia, carbén u otro sobre el total de hogares

IH_HAC4: Hogares con mas de 3 personas por cuarto

IH_NBI: Hogares con al menos un indicador de NBI

INDMASC: Indice de masculindad

ED_014: Poblacién de 0 a 14 afos sobre el total de poblacién

ED_1564: Poblacién de 15 a 64 afios sobre el total de poblacién

ED_65M: Poblacién de 65 aflos y mas sobre el total de poblacién

IP_LEENO: Poblacién que no tiene la capacidad de leer y escribir
sobre el total de poblacién de 3 afios y mas (aparentemente)

IP_EDSUP: Poblacién que cursa o curso el nivel educativo su-
perior no universitario, universitario y pos-universitario
sobre el total de poblacién de 25 afios y mas

IP_OCUP: Poblacién ocupada sobre el total de poblacién de 14
afnos y mas

IP_DESOC: Poblacién desocupada sobre el total de poblacién
de 14 afios y mas



IP_INAC: Poblacién inactiva sobre el total de poblacién de 14
anosy mas

RESULTADOS DEL ANALISIS MULTIVARIADO

Macrovariables

La aplicacién del procedimiento multivariado denominado
Linkage Analysis aplicado en la matriz de correlaciones de
variables (MCV) tiene como objetivo generar grupos de varia-
bles con comportamientos similares (Buzai, 2014).

El procedimiento dio como resultado seis grupos (macrova-
riables) organizados a partir de los pares reciprocos (nicleos)
de maxima correlacién y que, en la Figura 4, se encuentran
representados en linea gruesa. A partir de alli se une las varia-
bles y se consignan los resultados numéricos del coeficiente
de correlacion de Pearson de las diferentes relaciones.

GRUPO1
(7495
IV_CASAS I |H_CGTUB
I 06167
ITH_AMAN
GRUPO 2
0,9342
v.cocs I ED_65M
I 0.7304 I (01,7049
IH_CGRP IP_INAC
I 05460 I 0,4372
IP_EDSUP H_CLCO
GRUPO 3
08925
IvCCE BN 1P DESOC IH DIHOY
I 07132 0,5327 I
06236 (,5480

IP_OCUP o= D_1564 == [V _DEPTO

GRUPO 4
09971
IH_DIRF I 1V CSBS
u,ou-ml
03207

IV CSBB e I ARP

GRUPO 5
0.9686
IH_AMOT I vV _CSBI
09561 I
TI1_DICAM
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GRUPO 6

IH_BLN INDMASC == [H_DIPOZ

0.7469
02,9096 07576 I
09752

IH_NBI I [H_HACY4 IP_LEENO

09616 09616 I 0,211 I
09252

IV_RANC IvV_ccl ED_014
01,9284 09616 I

IH_APOZ TH_CGGAR

Figura 4. Linkage Analysis en variables

Las 33 variables quedan resumidas en 6 grupos. Entre ellos
encontramos los que se asocian con situaciones espaciales
que tienden a ser buenas (Grupo 2), medias (Grupo 1) y malas
(Grupo 6). El procedimiento tiene por objetivo simplificar la
interpretacion del conjunto de variables.

Unidades espaciales

Cuando el procedimiento de linkage analysis se aplica a la
matriz de correlaciones de unidades espaciales (MCUE) se ob-
tienen grupos de unidades espaciales que representados en el
mapa muestran la regionalizacién.

A continuacion, la Figura 5, incluye los resultados del proce-
dimiento.
GRUPO 1
05604
CAMPANA IS SAN FERNANO

GRUPO 2
0,7185

CARMEN DE ARECO N SAN ANRES DE GILES

I 03975 I 10,6958

EXALTACION DE LA CRUZ SUIPACHA

GRUPO 3

0,7999
CHACARUCO B MERCEDES

04714 I

LUJAN

GRUPO 4
(18854
ESCOBAR I FILAR

I 03584 I 0,6981

TIGRE GENERAL RODRIGUEZ

GRUPO 5

08717
JOSE C PAZ I MALVINAS ARGENTINAS

08344 I

MORENO
Figura 5. Linkage Analysis en unidades espaciales
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TABLAII

CARACTERIZACION DE GRUPOS (PARTE 1)

e - TIPO DE VIVIENDA Y CALI-
¥ s SITUACION | ESTRUCTURA DE
REGION GENERAL LA POBLACION DAD CON:I'I“II}EI?IEKIA DELA
Grupol |Buena Valores altos para |Valores muy altos para
el grupo de edad |Departamentos
e de 15 a 64 anos.
B o Grupo 2 |Media Valores altos para |Valores altos para viviendas
;' N el grupo de edad |tipo Casa, y calidad construc-
de poblacién tiva satisfactoria
o SR anciana y para el
1 e :
b 4 W [fonipde | N indice de mascu-
w v w00 ' linidad
e 1 e Grupo 3 |Buena Valores altos Valores altos para vivienda
- 3 para la poblacién |tipo Casay calidad construc-
A A anciana tiva Satisfactoria
Mw' 0 bibng 0 Grupo 4 |Mala Valores altos para | Valores altos para la vivienda
B et e B Periurbana | el grupo etario tipo Rancho y valor medio-al-
Figura 6. Regionalizacién joven (0 a 14 afos) | to para calidad constructiva
Basica y alto para calidad
El calculo de los promedios de los valores de puntajes estandar Insatisf};ctoﬂg
(z) de cada par reciproco permite obtener la especificidad de cada Grupo5 |Mala Valores altos del | Valor medio-alto para el tipo
grupo en base al valor que cada variable tiene en su interior. Urbana grupo etario joven | de vivienda correspondiente
(0 al4 anos)y a Rancho y valores altos para
TABLAI adulto (15 a 64 calidad constructiva Bésica e
CUANESPECIFICIDAD DE LAS REGIONES afos) Insatisfactoria
Indicador G1 G2 G3 G4 G5 TABLA III
IV_RANC -0,073| -0,892| -1,332 0,892 0,569 CARACTERIACION DE GRUPOS (PARTE 2)
o o o 4 CONDICION DE
LV_DEPTD 0866] 0168 0092) -0.610 CALIDAD DE CONEXION A | ppy;00¢16N SUPE- | OCUPACION DE
IV_CASAS 1082| 0606 -0391| 0354 REGION | SERVICIOS BASICOS, SER- | p1op v cALIDAD DE| LA POBLACION
VICIOS AGUA, DESAGUE < A
IV_CCS 0,382 0,851 1,051| -0,869| -1,263 Y GAS. VIDA BASICA ECONOMICA-
IV_CCB 0153| -1,038| -0748| 0,589| 1208 : : MENTE ACTIVA
Grupo 1 |Satisfactoria Valores altos No define
IV_CCI 0,652 | -0,658 -1,120 0,942 1,167 Conexiones del sumi- para la poblacién
IV_CSBS 1,261 0,111 1,490 | -0,798 -1,303 nistro de agua, gasy mayor de 25
IV CSBB -0.098 0631| -0436 -0.838 -0.695 desagiies cloacales a red | afios que cursa o
= . = . : : publica cursé educacién
IV_CSBI -1,228 | -0,259| -1,376 0,989 1,457 superior. Valores
IH_ARP 1,308 0,422 1114| -1,086| -1,482 medios para NBl'y
IH_AMOT -1,292 | -0,483 | -1,080 | 1,069 R T 331““3“;6?“0 Valores ait
Tupo asico. alores bajos para | Valores altos
IH_AMAN -1,371 -0,281| -0,003| -0,302 Valores altos para agua |el NBly hacina- |para la pobla-
IH_APOZ -0,071| -0,666 -1,353 1,225 0,301 por bomba manual, gas | miento cién inactiva
IH_BLN 0,056| -0821| -1176| 0,680| 1,294 en tubo y desagiies del
inodoro a pozo
IH_DIRP L22 LR Lo il “LEsE Grupo 3 |Satisfactoria. Valores altos Valores altos
[H_DICAM -1241| -0431| -1213 0,751 Valores altos para sumi- |para la poblacién |para la pobla-
IH_DIPOZ -0,867 0,689 0,709 0,414 nistro de agua y desagiie | con educacién cién inactiva
cloacal a red publica. superior y bajos
IH_DIHOY B L165 NN -0.858 Diversidad en combus- | para NBI 'y hacina-
IH_CGRP 1,312 -0,278 0,695 -0,958 -0,405 tible usado principal- miento
IH_CGTUB -1,304 |  1,037| 0,647 0113| -0,729 mente fara Clocinarl?l
presentar valores altos
IH_CGGAR -1,099 [ -0,025| -0,791 1,009 0,608 para gas por red publica,
IH_CLCO 0,126 0,177 0,800 -0,708 -1,126 gas en tubo y el uso de
IH_HAC4 0,159 | -1060| -1134| 0,974| 0,929 lefia o carbon.
IH_NBI -0,004| -1,020| -1260 0,978 0,904 Grupo 4 |Insatisfactoria. Valores altos de | Valores alnys
Valores altos de pro- hogares con NBI 'y | de poblacién
INDMASC -0,561 1019 | -1,082 0,430 | -0,081 cedencia del agua por hacinamiento y de | ocupada y valor
ED_014 -0,679 | -0,648 -1,289 1,194 0,602 bomba a motor y pozo, |hogares sin bafio |medio-alto
ED 1564 1064| 0696 -1039 0.452 0.660 del desagiie del inodoro |o letrina. de poblacién
= . . - - a a camara séptica y pozo desocupada.
ED_65M 0,192 | 0,826 y del gas para cocinar en
IP_LEENO -0,882 [ -0,333 garrafa.
IP EDSUP 0,921 | -0,452 0,544 0,337 Grupo 5 |Insatisfactoria Valores muy Valor alto de la
= Valores muy altos bajos de poblacién | poblacién de
IP_OCUP 0018 | -0405| -0,922 1281| -0,354 de agua procedente mayor a 25 afios |14 afios y mas
IP_DESOC 0,462 -1,410 | -0,845 0,548 1,209 de bomba a motor y con estudios cuya condicién
IP INAC -0,185 0,853 1,070 1,257 -0,153 desagiie del inodoro a superiores. de actividad es

La interpretacién de la Tabla I permite caracterizar los grupos
a través de la sistematizacion presentada en las tablas 1T y III,
las cuales se presentan como base de la interpretacién de las
caracteristicas socioespaciales del area de estudio.
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Valores altos de
hogares con NBI,
hacinamiento y
sin bafio o letrina.

Desocupada
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V. CONCLUSIONES

Alo largo de estas paginas fueron presentados aspectos cen-
trales del andlisis espacial cuantitativo con ejemplos tedricos
y metodoldgicos de sus formas de abordaje. A partir de las po-
sibilidades de aproximacién contextual a la realidad espacial
del &rea de estudio se obtienen resultados que brindan un pa-
norama general de la situacién socioespacial de la poblacién
de la cuenca del rio Lujan.

Los aspectos conceptuales de la Geografia Cuantitativa, de las
metodologias de andlisis espacial, muchas de ellas desarro-
lladas en el ambito de los SIG y SADE, son el ambito para la
obtencioén e interpretacién de resultados espaciales. De esta
manera se generan los elementos que constituyen la base
para la realizacién del diagndstico socioespacial como paso
inicial y fundamental que brinda la actividad académica con
posibilidad de transformarse en ciencia aplicada al momento
de la implementacién de propuestas.
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RESUMEN

Los espacios verdes publicos cumplen un importante rol para una adecuada calidad de
vida urbana. Sin embargo, las actuales tendencias de crecimiento urbano difuso, con
fuerte demanda de suelo para urbanizar, ponen en riesgo la creacién, preservaciény ges-
tién de los espacios verdes publicos. Desde esta perspectiva, el objetivo de este trabajo
consiste en diagnosticar la disponibilidad y accesibilidad de la poblacién a los espacios
verdes publicos de la ciudad de Rio Cuarto (Argentina), en el marco de los patrones de
crecimiento urbano que ha experimentado entre 1980-2013.

A partir de fuentes cartograficas del Municipio y con control de campo, se confeccio-
naron en SIG las capas de poblacién y espacios verdes publicos. Esta ultima capa fue
categorizada de acuerdo al tamafio del espacio y posteriormente se generé un buffer para
cada categoria con la maxima distancia recomendada para el acceso a pie. Por ultimo,
mediante una operacién de superposicién entre las capas poblacién y espacios verdes
se determind el porcentaje de poblacién que tiene acceso a los mismos. Los resultados
obtenidos demuestran, por un lado, un sector urbano consolidado con una disponibilidad
promedio de espacios verdes de 28,5 m? por cada habitante, con un indice de accesibi-
lidad a pie promedio del 0,43 de la poblacién. Por otro lado, en el area de crecimiento
urbano difuso (area urbano-rural) la disponibilidad promedio es de 3,7 m? por habitante
con una accesibilidad promedio solo del 0,8 de la poblacién. Estos resultados demuestran
que si bien la ciudad en su area urbana consolidada cuenta con una adecuada disponi-
bilidad de espacios verdes su distribucién no es éptima ya que menos de la mitad de la
poblacién accede a la misma en condiciones aconsejadas. Esta situacién se profundiza
en los sectores de expansién difusa en los cudles no se disponen de espacios verdes y la
accesibilidad es muy baja.

Palabras clave: Espacios verdes piiblicos, crecimiento urbano, planificacién urbana, Siste-
mas de Informacién Geografica (SIG).

ABSTRACT

Public green spaces comply an important role for an adequate quality of urban life. How-
ever, present tendencies diffuse urban growth, with strong demand for land to urbanize,
place at danger the creation, preservation and management of public green spaces. From
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this perspective, the objective of this work is to diagnose the availability and accessibility
of the population to the public green spaces of the city of Rio Cuarto (Argentina), within
the frame work of urban growth patterns that it has experienced between 1980 and 2013.

From cartographic sources of the Municipality and with field control, the layers of popu-
lation and public green spaces were made in GIS. This last layer was categorized accord-
ing to the size of the space and later a buffer was generated for each category with the
maximum distance recommended for foot access. Last, through an operation of super-
position between the layers population and green spaces was determined the percentage
of population that has access to the. The results obtained demonstrate, on the one hand,
a consolidated urban sector with an average availability of green spaces of 28.5 m? per
habitant, with an average accessibility index of 0.43 of the population. On the other hand,
in the area of diffuse urban growth (urban-rural area) the average availability is 3.7 m? per
habitant with an average accessibility of only 0.8 of the population. These results demon-
strate that although the city in its consolidated urban area has an adequate availability of
green spaces, its distribution is not optimal since less than half of the population accesses
it under advised conditions. This situation is deepened in sectors of diffuse expansion in
which there are no green spaces and accessibility is very low.

Keywords: Public green spaces, Urban growth, urban planning, Geographic information

systems (GIS).

I. INTRODUCCION

Los espacios verdes publicos se constituyen en uno de los
principales articuladores e integradores de la vida social
como lugares de encuentro, intercambio y esparcimiento. A
su vez, contribuyen a: la oxigenacioén a través de la absorciéon
del biéxido de carbono que contamina la atmdsfera, regu-
lacién de las temperaturas y la humedad asi como también
permiten la filtracién de los vientos reduciendo su velocidad
(Falcén, 2007, Guerrero y Culds, 2007; Gémez Lopera, 2005;
Rendén Gutiérrez, 2010; Sorensen et al, 1998). También actuan
como reguladores de las inundaciones, manteniendo la per-
meabilidad del suelo y la capacidad de filtracién (Reyes Packe
y Figueroa Alcance, 2010). En consecuencia, una adecuada
disponibilidad, distribucién y accesibilidad de la poblacién a
dichos espacios redunda en una mejor calidad ambiental y
social urbana.

Sin embargo, es bastante frecuente encontrar ciudades con
fuerte desequilibrio en los valores de referencia sobre la dis-
ponibilidad de espacios verdes publicos segun los patrones
de crecimiento urbano que van adoptando. El consumo de
tierras para urbanizar con carencia de normativas que re-
gulen la disponibilidad y accesibilidad a los espacios verdes
publicos, se constituye en uno de los puntos de debate para
generar ciudades mas sostenibles y en nuevos retos para los
municipios.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) establece como
pardmetro minimo 9 m? de espacios verdes por habitante,
mientras que para la Organizacién de las Naciones Unidas
(ONU) el valor ideal de area verde es de 16 m?/hab. Esto de-
muestra la falta de un criterio unico para establecer la can-
tidad recomendable de espacio verde por habitante entre los
diversos organismos internacionales, por lo tanto se conside-
r6 como parametros 6ptimos la disponibilidad de entre 10 y 15
m? de superficie verde por habitante (Tella y Potocko, 2009),
cuya distribucién sea proporcional en relacién a la densidad
de poblacién.

No obstante, no sélo es importante considerar la superficie
por habitante sino que también es necesario analizar la dis-
tribucién espacial de los espacios verdes publicos y la proxi-
midad a los mismo en relacién a la distancia que una persona
puede caminar en un periodo de tiempo no mayor a 10 minu-
tos, en relacion al tamano del espacio verde. De esta manera,

262

estas medidas permiten generar un diagnéstico mas exhaus-
tivo de la situacion actual de los espacios verdes publicos.

Desde esta perspectiva, el objetivo de este trabajo consiste
en diagnosticar la disponibilidad y accesibilidad de la pobla-
cion a los espacios verdes publicos de la ciudad de Rio Cuarto
(Argentina), en el marco de los patrones de crecimiento ur-
bano que ha experimentado entre 1980-2013. Esta ciudad de
tamafio intermedio (157.010 habitantes) posee un crecimiento
urbano de tipo difuso, en el cual se evidencian dos procesos.
Por un lado, una densificacién de sus zonas céntricas del area
urbana consolidada; y por otro lado, una expansién del medio
construido hacia sus periferias de forma discontinua y que
conforma un area de transicién urbana - rural de baja densi-
dad poblacional.

En el marco de estos rasgos tendenciales de crecimiento ur-
bano que se viene evidenciando en el drea de estudio, los es-
pacios verdes publicos son cada vez mas presionados por la
densificacién urbana, generando conflictos en términos am-
bientales, sociales y estéticos.

Si bien, en los ultimos afios se han realizado importantes in-
versiones en la recuperacién y refuncionalizacién de areas
verdes publicas- como por ejemplo en la ribera del Rio Cuar-
to- aun permanecen grandes diferencias de dotacién de espa-
cios verdes publicos en el area urbana consolidada y zonas de
reciente expansion urbana, lo que termina condicionando la
accesibilidad de la poblacién a este tipo de espacios.

En cuanto a la normativa vigente, en el Plan de Ordenamien-
to urbano y el Cédigo ambiental de la ciudad de Rio Cuarto,
se destinan algunos articulos a la regulacién de los espacios
verdes publicos, fundamentalmente en cuanto a la conserva-
cién, mantenimiento, ubicacién y uso. Pese a ello, carece de la
designacién de indicadores de disponibilidad y accesibilidad
a los espacios verdes publicos, que permitan una distribucién
mas equitativa de dichos espacios.

Dicho cuadro de situacién plantea la necesidad de contar con
un diagnoéstico acerca de la situacién actual de los espacios
verdes publicos en términos de disponibilidad, distribucién
y accesibilidad, que aporten al disefio de politicas urbanas en
relacién a la importancia de la gestién, conservacién y man-
tencién de los espacios verdes publicos en pos de una mejora
en la calidad ambiental y social en los espacios urbanos.



II. METODO
CARACTERIZACION DEL AREA DEL ESTUDIO

La ciudad de Rio Cuarto se localiza en el sector sudoeste de la
provincia de Cérdoba (Argentina) en el departamento y peda-
nia homoénimos, a los 33° 00" y 33° 10" de latitud sury 64° 15’
y 64° 30" de longitud oeste (figura 1).

Dicha ciudad de tamafio intermedio con una poblacién de
157.010 habitantes -segtn el Censo Nacional de Poblacién y
Viviendas del afio 2010-, es el segundo centro urbano més im-
portante de la provincia de Cérdoba con relacién a la cantidad
de habitantes y servicios que ofrece -comerciales, financieros,
educativos y de salud-, por lo que se constituye en la capital
alterna de la provincia.

A partir de trabajos previos (Galfioni et al, a) 2013, b) 2015)
se identificé que los patrones de crecimiento urbano que ha
experimentado la ciudad de Rio Cuarto entre 1980-2013 se
asimilan, en rasgos generales, a un modelo de ciudad difu-
sa. En el cual se identifica, en primer lugar, un incremento
de la superficie urbana construida a un ritmo mayor que la
poblacion, lo que ha contribuido a generar una baja densidad
poblacional, sobre todo en las zonas de reciente expansién en
la periferia del area de estudio.

En segundo lugar, se evidencia una discontinua ocupacion del
territorio (figura 2), producto de una falta de consolidacién
de areas intersticiales vacantes y espacios desvinculados del
area urbana consolidada. Este patrén de comportamiento ha
contribuido a la reconversién de tierra rural a urbana y a la
difuminacién de los limites entre lo urbano-rural. Si bien para
el ano 2013, se amplia el ejido urbano de 6.000 a 8.500 ha,, se
observa que las tendencias de ocupacién urbana discontinua
se siguen intensificando.

En tercer lugar, y por ultimo, se detectan dos procesos conco-
mitantes, por un lado un proceso de suburbanizacién pobla-
cional y habitacional semejante a los rasgos enunciados en
el modelo difuso, con un proceso de densificacién en algunos
sectores del centro de la ciudad. En este sentido, se evidencia
que pese a que la periferia ha experimentado un aumento de
viviendas ocupadas, no ha implicado necesariamente un des-
poblamiento de algunos sectores de la zona central.

Dicho cuadro de situacién, ha permitido diferenciar dos su-
bareas con dindmicas poblacionales y habitacionales diferen-
tes, asi como también de una demanda de infraestructura y
servicios urbanos, entre ellos especificamente lo vinculado a
la disponibilidad y accesibilidad a los espacios verdes publi-
cos. Dichas subareas comprenden (figura 3):

a) un area urbana consolidada comprendida por los radios
censales urbanos que posee una superficie de 6.000 ha. ,
que cuenta con 157.010 hab.

b) un area de transicién urbano-rural de reciente expansion,
que se ubica entre los limites del drea urbana consolidada
y del poligono envolvente de la mancha urbana registrada
para el afio 2013, ajustada en funcién de los radios cen-
sales rurales de 2010 cuya superficie es de 3.746 ha, cuyo
interior nuclea a un promedio de 274 habitantes.

MATERIALES Y METODOS

Para el andlisis territorial y estadistico de este trabajo se con-
feccioné un Sistema de Informacién Geografica (SIG) con las
capas de poblacién y espacios verdes publicos.
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Figura 1. Localizacién del area de estudio
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satelitales para distintos periodos, con la actualizacion para el afio 2013. Afio:2017

Figura 2. Evolucién de la superficie urbana construida en la ciudad de
Rio Cuarto (Argentina) entre 1972-2013
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Figura 3. Diferenciacién del area urbana consolidada y de transicién
urbano-rural derivados de los patrones de crecimiento urbano entre
1980-2013

a) Poblacion

Con base en los datos de poblacién del Censo Nacional de
poblacién y vivienda y la capa de radios censales urbanos
y rurales proporcionadas por Estadistica de Cérdoba, se de-
termind la cantidad de poblacién y su distribucién a nivel de
radio censal.

b) Disponibilidad y accesibilidad a los espacios verdes
publicos

A partir de la informacién proporcionada por el municipio
de la ciudad de Rio Cuarto en su SIG con control de campo,
se digitalizaron los espacios verdes publicos presentes en el
area de estudio. Luego, se procedié a determinar la disponibi-
lidad de espacios verdes publicos por subareas para lo cual se
calculd la superficie de cada espacio y fueron categorizados
segun el tamafo: hasta 34.999 m? entre 35.000 y 99.999 m?y
mas de 100.000 m?. Dicha informacién permiti6 determinar: la
cantidad y superficie de espacios verdes publicos por catego-
ria, participacién porcentual del total de superficie de dichos
espacios por subarea y por cada categoria, conjuntamente a
la disponibilidad de espacios verdes publicos por habitantes.

Por ultimo, tomando como base el documento Certificacién del
urbanismo ecolégico de la Agencia de Ecologia urbana de Bar-
celona (2012) se determind el indice de accesibilidad a pie a los
espacios verdes publicos. Para ello, se gener6 para cada una de
las categorias definidas en la instancia anterior un buffer con
la maxima distancia recomendada para el acceso a pie:

Hasta 34.999 m2e: 300 m.
Entre 35.000 a 99.999 m?: 500 m.
Mas de 100.000 m?2: 900 m.
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Luego, mediante una operacién de superposicién se determi-
no la proporcién de ocupacién de cada zona buffer sobre cada
radio censal -unidades de distribucién de la poblacién- deter-
minando asi de manera indirecta la proporcién de acceso de
la poblacién a los espacios verdes publicos.

III. RESULTADOS

A) DISPONIBILIDAD Y DISTRIBUCION DE ESPACIOS VERDES
PUBLICOS

En lo que corresponde a la disponibilidad de espacios verdes
publicos en la ciudad de Rio Cuarto por categoria de tamano
(tabla I) se observa, por un lado, un area urbana consolidada
que cuenta con un total de 247 espacios publicos verdes que
comprenden 4.477.482 m? y representa el 7,45% de la superfi-
cie total del area, cuya disponibilidad de espacios verdes por
habitante es de 28,50 m?. Este ultimo valor excede favorable-
mente los pardmetros fijados por la OMS de entre 10 y 15 m?
por habitante.

En cuanto a la participacién porcentual de cada categoria en
el total (figura 4), la categoria de mas de 100.000 m? represen-
ta el 62,30 % (2.789.515 ha) de la superficie total de espacios
verdes publicos, constituido por tan solo cuatro espacios ver-
des de importante dimensién tales como el Parque Sarmiento,
Lago Villa Délcar, ribera del rio Cuarto y el Paseo Parque Evita
del Andino.

TABLA I
DISPONIBILIDAD DE ESPACIOS VERDES PUBLICOS EN LA CIUDAD
DE RIO CUARTO

- Z . .
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Fuente: elaboracién propia con base a datos proporcionados por SIG
del municipio de la ciudad de Rio Cuarto.

En relacién, a la categoria de hasta 34.999 m? se aprecia que
si bien supera en cantidad con 238 espacios verdes publicos,
sélo tienen una participacion del 28,50 % (1.278.387 ha) que
incluyen plazas, plazoletas, jardines boulevares y paseos. Por
dltimo, la categoria de entre 35.999 m? y 99.999 m?, represen-
ta tan solo el 9,15 (409.580 ha) del total que comprenden so-
lamente 5 espacios verdes publicos, constituidos por plazas.

Comparando dicho cuadro de situacién en el &rea urbana con-
solidada con relacion al drea de transicién urbano-rural, se
encontraron fuertes contrastes. Esta ultima area cuenta con
tan sélo un espacio verde publico que no supera los 34.999 m?
que en su totalidad cubren 1021 m? constituido por parte de la
ribera del rio Cuarto, con un nulo porcentaje de participacion



en el total de la superficie total. Por su parte, la disponibilidad
de espacios verdes publicos por habitante se encuentra muy
por debajo de los valores minimos establecidos por la OMS
con el 3,72 m?/ha.

En este sentido, la disponibilidad de espacios verdes publicos
en la ciudad de Rio Cuarto demuestra un marcado déficit en
el area de transicién urbano-rural, lo que indicaria que dicho
proceso de crecimiento urbano no ha estado acompafiado por
la creacién de espacios verdes publicos que aseguren el bien-
estar de la poblacidén en estas areas de reciente expansion.

B) ACCESIBILIDAD A LOS ESPACIOS VERDES PUBLICOS

En relacién al indice de accesibilidad de la poblacién a los es-
pacios verdes segtn su tamafio (figura 4) se detecta en lo que
corresponde al area urbana consolidada, en primer lugar, la
presencia de espacios verdes menores a 34.999 m? tales como
plazas, plazoletas y boulevares, los mismos se concentran en
el centro de la ciudad garantizandole a la poblacién que reside
en este sector el acceso a este tipo de espacios publicos. En
lo que corresponde a los radios censales periféricos la dispo-
nibilidad de espacios verdes a menos de 300 m. disminuye lo
que genera en estos espacios un bajo indice de accesibilidad.

En segundo lugar, en lo que corresponde a los espacios verdes
entre 35.000 y 99.999 m? se observan en menor cantidad dis-
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tribuidos por la ciudad, lo que contribuye a que un reducido
porcentaje de la poblacién ubicado en tres radios censales del
sector centro, oeste y sur tengan acceso a dicha tipologia.

Por ultimo, en lo que corresponde a los espacios verdes mayor
a 100.000 m?, el area urbana consolidada dispone del Parque
Sarmiento, Parque Villa Dalcar, el Paseo Parque Evita en el An-
dino y ribera del rio Cuarto, que actuan como cuatro impor-
tantes pulmones verdes dentro de la ciudad que garantiza a la
poblaciéon ubicada en los radios censales centrales el acceso a
este tipo de espacios verdes.

En lo que concierne al drea de transicién urbano-rural el por-
centaje de accesibilidad disminuye considerablemente, lo que
demuestra valores altamente criticos en dichas areas de re-
cientes expansion.

A nivel general, se detecta en relacién a un promedio entre los
porcentajes de cobertura simultanea a las distintas tipologias
de espacio verde considerados (figura 5), que la mayoria de la
poblacién tiene un bajo porcentaje de acceso a los espacios
verdes publicos. De esta manera, se identifica que algunos
radios censales urbanos centrales presentan valores mas fa-
vorables con una alta proporcién de poblacién que tiene ac-
ceso a alguna zona verde, lo que contribuye en estos sectores
a que tengan mayores beneficios del tipo ambiental, social y
recreativo.
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Figura 4. Distribucién de los indices de accesibilidad a los espacios verdes publicos por categoria en la ciudad de Rio Cuarto
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IV. CONCLUSIONES

A partir del analisis de la disponibilidad y accesibilidad a los
espacios verdes publicos en Rio Cuarto se evidencian dos es-
tados de situacién bien contrastados. Por un lado, se detecta
un area urbana consolidada que excede de manera considera-
ble los umbrales minimos establecidos por la OMS de superfi-
cie verde por habitante, a diferencia de un area de transicién
urbano-rural con un marcado déficit de espacios verdes publi-
cos por habitante. Sin embargo, en ambas areas se evidencia
una desigual distribucién de dichos espacios en términos de
accesibilidad de la poblacién a los mismos, cuadro de situa-
cién que se torna mas critico en el area de transicién urba-
na rural. De esta manera, los resultados demuestran que la
actual dinamica de crecimiento urbano difuso carece de una
planificacion y gestion urbana en relacién a este bien publico
(Falcén, 2007, Guerrero et al, 2007; Gémez Lopera, 2005; Ren-
dén Gutiérrez, 2010; Sorensen et al, 1998).

Por consiguiente se requiere de una planificacién urbana
integral, empezando por definir qué areas periurbanas se in-

corporan al sector urbano consolidado para ocupar adecua-

verdes

1 0,00 - 0,13 [critica) |
0.20- 0,38 (baja)

0,80 - 0,79 (alta) . , . . . .
I 0,50 - 1,00 (muy alta) pacios verdes publicos que garantice tanto el bienestar social
0,40 - 0,58 [media) [~ Area urbana

="t Area de fransician urbano-rural

damente el territorio y de esta forma disenar y construir es-

como ambiental.

1] 1.000 2,000 d.000
1S

Fuente: elaborzacién propia con base 2n datos proporcionacos por el SIG de la Municipalidad de Rio Cuato

para el afio 2013

Ano:2017

Figura 5. Distribucién promedio de los indices de accesibilidad a los
espacios verdes publicos en la ciudad de Rio Cuarto
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RESUMEN

El presente trabajo encuentra sus fundamentos a partir de las probleméticas desenca-
denadas por la dindmica del crecimiento urbano en la cuenca del rio Lujan, un espacio
regional de 3.778 km?. El objetivo es determinar zonas de potencial conflicto ante la evo-
lucién espacial de los usos del suelo urbano-rural-conservacién en la cuenca.

Para lograrlo se han realizado bases de datos en Sistemas de Informacién Geografica (SIG)
para la aplicacién de métodos de andlisis espacial basados en las técnicas del modelado
cartografico, principalmente la evaluacién multicriterio y el método LUCIS (Land Use Con-
flict Identification Strategy). El resultado final muestra que 1.577,94 km? presentan poten-
cialidad de conflictos entre usos del suelo, lo que abarca un 41,76% del area de estudio.

La presentacion incluye el marco metodolégico de la investigacién hacia la presentacién
de mapas parciales (aptitud urbana, aptitud rural y aptitud para la conservacién) y el
mapa final de potenciales conflictos.

Los resultados constituyen una importante herramienta transferida desde el &mbito aca-
démico hacia el ambito de la gestién con la finalidad de apoyar los procesos de toma
de decisiones. En este sentido se discute el rol de la Geografia Aplicada como campo
cientifico productor de conocimientos de gran aptitud para las tareas del diagndstico y
propuestas en el marco del Ordenamiento Territorial.

Palabras clave: Geografia Aplicada, Analisis Regional, SIG, Evaluacién Multicriterio, LUCIS.
ABSTRACT

The present paper is based on the problems triggered by the dynamics of urban growth in
the Lujdn river basin, a regional area of 3,778 km®. Areas of potential conflict will be identi-
fied in relation to the spatial evolution of urban-rural-conservation land uses in the basin.

To achieve this, geographic information systems (GIS) databases have been developed for
the application of spatial analysis methods based on cartographic modeling techniques,
mainly multicriteria evaluation and Land Use Conflict Identification Strategy (LUCIS).The
final result shows that 1,577.94 km? have potential for conflicts between land uses, which
covers 41.76% of the study area.
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The presentation includes the theoretical framework of the research and its methodologi-
cal development towards the presentation of partial maps (urban aptitude, rural aptitude
and conservation aptitude) and the final map of potential conflicts.

The results constitute an important tool transferred from the academic scope to the scope
of the management with the purpose of supporting the processes of decision making.
In this sense, the role of Applied Geography as a scientific field producing knowledge of
great aptitude for the tasks of diagnosis and proposals within the framework of Territo-

rial Planning is discussed.

Keywords: Applied Geography, Regional Analysis, GIS, Multicriterial Evaluation, LUCIS.

I. INTRODUCCION

Este trabajo se enmarca en el proyecto de investigaciéon deno-
minado “Analisis espacial y evaluacién de zona de potencia-
les conflictos ambientales, productivos y patrimoniales ante
la expansion urbana en la cuenca del rio Lujan (Provincia de
Buenos Aires, Argentina)”, que se realiza en la Universidad
Nacional de Lujan (UNLu) con apoyo financiero de la Agencia
Nacional de Promocién Cientifica y Tecnolégica (ANPCyT).

La aplicacién que se presenta tiene como objetivo obtener
mapas de aptitud para el desarrollo o expansién agricola,
urbana y de conservacién y a partir de ellos poder determi-
nar la distribucién espacial de las areas con potencialidad de
conflicto entre diferentes usos del suelo en la cuenca del rio
Lujan.

La determinacién de la competencia espacial y la identifica-
cién de escenarios de potencial conflicto entre diferentes usos
del suelo permiten dar cuenta de la dindmica urbano-regional
de esta area de la Provincia de Buenos Aires. A partir de técni-
cas de Evaluacién Multicriterio (EMC) con SIG se puede anali-
zar el espacio geografico con fines de apoyo a su planificacion,
ya que es posible investigar un nimero de alternativas entre
multiples criterios y objetivos. Conocer y analizar las areas
que presentarian conflictos a futuro, permitira movilizar me-
canismos de toma de conciencia, gestién, decisién y planifi-
cacion a partir de estrategias que prioricen el ordenamiento
territorial, basadas en herramientas de apoyo para la decisién
espacial, en el marco de una Geografia Aplicada.

II. AREA DE ESTUDIO

La cuenca del rio Lujan (figura 1) se ubica en el noreste de
provincia de Buenos Aires, se extiende en sentido suroeste
a noreste, ocupando una superficie de 3761 km?. Es la cuenca
mas extensa del Area Metropolitana de Buenos Aires. Al norte
la cuenca limita con las cuencas del arroyo de la Cruz y del
rio Areco; al oeste y al sur con la cuenca del rio Salado y al
sureste con la cuenca del rio Reconquista.

La delimitacién de la cuenca del rio Lujan fue actualizada por
Lanzelotti y Buzai (2015), a partir de un ajuste en los limites de
la misma realizada con la utilizacién de imagenes satelitales
SRTM y ASTERGDEM?7 y procesadas con el complemento Ar-
cHydro de ARCGIS 10.1 y corregidas mediante interpretaciéon
visual de imagenes.

La cuenca alta se caracteriza por presentar zonas principal-
mente rurales, llegando a la cuenca baja que se encuentra en
unas de las regiones urbanas de mayor importancia a nivel
mundial, la Ciudad de Buenos Aires y el Gran Buenos Aires.

Los partidos bonaerenses que integran la cuenca son Campa-
na, Escobar, Exaltacién de la Cruz, General Rodriguez, José C.
Paz, Lujan, Malvinas Argentinas, Mercedes, Moreno, Pilar, San
Andrés de Giles, Carmen de Areco, Chacabuco, San Fernando,
Suipachay Tigre.

La topografia general de la cuenca es suave, las maximas al-
turas se localizan en el oeste, llegando aproximadamente a
los 60 msnm y descendiendo en sentido sureste hasta alcan-
zar el nivel del mar. Los rasgos singulares del rio Lujan son
propios de los de zonas de escaza o nula pendiente. Las cotas
fluctdan entre los 46 y 58 m con una media del tramo superior
que ronda los 47 m (Paso Viola, 2016).

Cuenca del rio Lujan, Buenos Aires, Argentina
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Figura 1. Area de estudio

III. EVALUACION MULTICRITERIO

La EMC consiste en un conjunto de técnicas que estan orien-
tadas a facilitar el proceso de toma de decisiones. Se evalian
diferentes alternativas a través de multiples criterios en fun-
cién de un objetivo especifico o varios objetivos. El objetivo
dentro de la EMC se entiende como el tipo de regla de decisién
a utilizar, en cambio los criterios son el punto de referencia
para la decisién a ser tomada, en este sentido es muy impor-
tante que los criterios puedan ser medidos y evaluados.

El andlisis de EMC comienza con una informacién basica
compuesta por variables o capas tematicas en formato car-
tografico que sirven como criterios para realizar los procedi-
mientos de evaluacién. Hay dos tipos de criterios: factores o
limitantes. Aquellos que presentan valores continuos de ap-
titud locacional en cada variable son llamados factores. El
criterio de tipo limitante, también denominado restriccidn,
actua con la finalidad de asignar resultados en un sector de-

1 Proyecto PICT 2014-1388. Director: Gustavo D. Buzai, Co-directora: Sonia L. Lanzelotti, Investigadores Luis Humacata, Noelia Principi,
Gabriel Acufia Suarez y Claudia A. Baxendale. Vigencia 2016-2018
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limitado del area de estudio con fin restrictivo. Mientras las
primeras realzan la posibilidad de algunas posibilidades, los
segundos restringen la disponibilidad de algunas alternativas
en funcidén de lo que se esta evaluando.

Mediante la seleccién de variables, sus tratamientos ten-
dientes hacia la generacién de factores y restricciones, y la
determinacién de diferentes formas de combinacién nos en-
caminamos hacia la busqueda de resultados. Las formas de
vinculacién se denominan reglas de decisién y su proceso de
aplicacién evaluacion.

Estas relaciones pueden visualizarse en tridngulo de deci-
siones estratégicas (Figura 2) formado por un espacio de
relaciones en el interior de dos ejes ortogonales. En el eje x
se presenta el nivel de riesgo y en el eje y el nivel de com-
pensacion. Las soluciones posibles estan entre los métodos
booleanos por multiplicacién, con andlisis de riesgo minimo
sin compensacion, a través de la suma donde se presenta un
escalonamiento hacia el riesgo maximo sin compensacién,
y, por ultima, la combinacién lineal ponderada donde se pre-
senta un analisis de riesgo medio con méxima compensacién
(Buzai y Baxendale, 2011).

Combinacion lineal
ponderada

Compensacion

a
Método bocleano
por multiplicacidn

Riesgo Al

Mé oo booleana
[ s

Figura 2. Triangulo de decisiones locacionales estratégicas

La regla de decisién, entonces, debe permitirnos integrar de
manera coherente los diferentes criterios implicados en la
evaluacion, ya que es el procedimiento por el que se obtiene
una evaluacién particular y nos sirve para comparar, a través
de ella, diferentes tipos de evaluaciones. Una vez que la regla
de decision estd estructurada, el paso siguiente que es la apli-
cacion es lo que se denomina evaluacién y sera lo que final-
mente generara el modelo de decisién. Una regla de decision,
por ejemplo, puede ser tan simple como aplicar un buffer de
distancia para la localizacién de alguna actividad especifica.
Cuando comenzamos a integrar diferentes criterios de mane-
ra coherente en la regla de decision, esta se va complejizando
y aqui la EMC es donde cobra su mayor importancia.

IV. LAND USE CONFLICT IDENTIFICATION STRATEGY (LUCIS)

El modelo LUCIS fue desarrollado Carr y Zwick (2006, 2007),
quienes tomando como base la 1égica de las técnicas de eva-
luacién multicriterio apoyadas por el uso de SIG, han propues-
to un modelo de resolucién estandarizada de interesantes
capacidades para la identificacién empirica de areas poten-
ciales de conflicto entre usos del suelo.

El modelo contempla la realizacién de seis pasos como cami-
no de resolucién hacia la obtencién de un mapa con las areas
de potenciales conflictos entre usos del suelo urbano, agricola
y de conservacion:

CONFibSIG 2017

EJE 6: GESTION Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

1. Definicién de objetivos: Se considera que cada localizacién
puede tener tres posibilidades de ocupacién en cuanto a
usos del suelo, los cuales pueden estar dedicados a acti-
vidades urbanas, agricolas o de conservacién. Cada una
de estas actividades tiene como meta la maximizacion de
oportunidades en ciertas lineas de desarrollo, por ejemplo,
el uso urbano en cuanto a la expansion residencial y ac-
tividades de la produccién secundaria y terciaria, el uso
agricola para la expansién de la produccién primaria, prin-
cipalmente la agricultura y el uso de conservacion para la
proteccién ecolégica.

2. Creacidn de la base de datos espacial: Se realiza generando
una serie de capas tematicas con informacién relevante y
basica para el logro de cada uno de los tres objetivos sefia-
lados. Ademas de los temas a ser considerados en el anali-
sis, en este punto se deben definir los aspectos técnicos de
la creacién de bases de datos alfanuméricas y gréficas en
el marco de la tecnologia SIG, como la extensién del area
de estudio, sistema de proyeccién y unidad minima de re-
solucién espacial.

3. Analisis de aptitud: Se realiza el analisis de cada capa te-
matica del area de estudio determinando la aptitud rela-
tiva de las categorias de cada criterio para cada objetivo.
Corresponde a la creacion de factores para la aplicacién de
las técnicas de evaluacién multicriterio. El método LUCIS
considera una estandarizacién de aptitud continua (ac).

4. Determinacién de preferencias: Se establece la importancia
de cada factor en la resolucién del objetivo especifico. Para
lograr el resultado se apela al conocimiento teérico o se
utiliza una metodologia para la obtencién de los niimeros
representativos de la importancia de cada factor, como el
método de ponderacién por ranking reciproco (Malczews-
ki, 1999). El procedimiento de asignacién de importancias
puede estar apoyado por la colaboracién entre expertos en
cada tematica involucrada (Jankowski y Nyerges, 2001) y
matematicamente cumple las siguientes caracteristicas:

L

[2]

5. Aplicacién de la regla de decisién y reclasificacién de re-
sultados: Se ejecuta el procedimiento de combinacién li-
neal ponderada obteniéndose un valor indice sintético
para cada localizaciéon en base a la definicién de factores
y los valores de ponderacién para cada uno de ellos de la

siguiente forma:
— (3]
I; = E piX;

o integrando restricciones espaciales incorporando la mul-
tiplicatoria de capas booleanas

4
Iizzpixil_[rj .

El resultado corresponde a tres mapas de aptitud gene-
ral para usos de urbano, agricola o de conservacién. Una
reclasificacion lleva cada valor de aptitud continua (ac) a
tres categorias de la siguiente forma: (5]

1<ac<3
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El resultado corresponde a tres mapas de aptitud reclasificada
para cada objetivo en aptitudes altas (A), media (M) y baja (B).

6. Identificacién de areas potenciales de conflicto: La combi-
nacién de usos conflictivos y no-conflictivos se encuentra
en la combinatoria de las tres categorias para cada objeti-
vo a partir de un grafico de dispersion tridimensional que
presenta las 27 combinaciones posibles de los tres mapas
de aptitud considerados el Objetivo 1, Objetivo 2 y Objetivo
3 (figura 3). Los espacios que generan conflicto en la asig-
nacién de usos son los siguientes: BBB, MBM, ABA, MMB,
BMM, MMM, AMA, AAB, AAM, BAA, MAA y AAA destaca-
dos en color mas oscuro.

&
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Figura 3. Combinacién de objetivos y determinacién de situaciones de
potencial conflicto entre usos del suelo

V. APLICACION Y RESULTADOS
DEFINICIONES PRELIMINARES Y ANALISIS DE APTITUD

Las definiciones preliminares consistieron en evaluar diferen-
tes capas tematicas que podrian ser incluidas en el analisis de
EMC considerando el objetivo: aptitud urbana. Se considera-
ron las variables del proyecto SIG-250 del Instituto Geografico
Nacional de la Republica Argentina (IGN) y se consideraron
aquellas que contenian informacién relevante para el logro
de los objetivos. Todas las variables, en formato shapefiles de-
bieron ser convertidas al formato vectorial nativo del softwa-
re IDRISI Selva 17.0, con el que se realizé la aplicacién metodo-
l6gica, y luego convertidas a formato raster para poder aplicar
la EMC, en un médulo especifico que el programa tiene para
esta metodologia. En este punto la intervencion del investiga-
dor es importante al definir qué variables se incluyen dentro
de las posibilidades existentes, considerando la significancia
que posean para lograr el objetivo: expansion o desarrollo del
uso del suelo urbano, agricola o de conservacién.

CRITERIOS PARA LA OBTENCION DE LOS MAPAS DE APTITUD

Con las variables seleccionadas se procede a la creacién de los
criterios o factores para luego aplicar las técnicas de EMC. En
este punto se debe determinar la importancia de cada criterio
en la resolucién de cada objetivo especifico. Para lograr este
resultado se considera el conocimiento tedrico de la problema-
tica, los reglamentaciones que pudieran apoyar las determina-
ciones o las consultas a expertos en diferentes tematicas.
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Se obtienen factores con valores que oscilan entre 0-255, ya
que se someten a una estandarizacién difusa que permite
obtener mapas de aptitud continua para cada criterio, osci-
lando entre los extremos apto-no apto. Luego, a partir de una
combinacién basada en un método de EMC se llega al mapa
de aptitud que contemplara tres categorias de aptitud, que se
obtendran a partir del procedimiento de reclasificacién: baja
(entre 0 y 85), media (entre 85y 170) y alta (entre 170 y 255).

Es importante aclarar que todos los mapas son multiplicados
por el mapa de areas urbanas actuales booleano, como res-
triccién, que deja en valor 0 las dreas que actualmente son
de uso urbano y con valor 1 el resto. Esto se realiza para no
considerar en el andlisis las areas que ya estan consolidadas
como urbanas y que por sus caracteristicas fisicas podrian
ser aptas para algin otro uso.

HACIA LA OBTENCION DEL MAPA DE APTITUD URBANA

La aptitud urbana se calculé a partir de 5 capas tematicas,
en las cuales fueron aplicados los siguientes procedimientos
para la creacién de factores:

(1) Areas urbanas. Consideracién de areas urbanas actuales
y calculo de distancias, aplicacién de calculo fuzzy lineal
decreciente (255-0 en distancias de 0 a 2000 metros).

(2) Red vial. Consideracién de red vial (incluye rutas nacio-
nales y provinciales, caminos pavimentados y de tierra)
y calculo de distancias, aplicacién de calculo fuzzy lineal
decreciente (255-0 en distancias de 0 a 3000 metros).

(3) Estaciones de ferrocarril. Consideracion de las estaciones de
ferrocarril y calculo de distancias, aplicacién de calculo fuzzy
lineal decreciente (255-0 en distancias de 0 a 2000 metros).

(4) Bafiados: terrenos bajos y humedos, a trechos cenagoso y
a veces inundado por aguas pluviales o por las de un rio
o laguna cercana. Consideracién de los bafiados como 0,
aplicacién de calculo fuzzy lineal decreciente (255-0 en
distancias 0 a 10000 metros de los bafiados).

(5) Cursos de agua. Consideracion de los cursos de agua, célculo
de un buffer de distancia de 1000 metros y luego célculo de
distancias, aplicacién de calculo fuzzy lineal decreciente (255-
0 en distancias de 0 a 2000 metros considerando el buffer).

El método de ponderacién por ranking reciproco considero el
siguiente orden en la importancia de los factores: areas urba-
nas (1), red vial (2), cursos de agua (3), bafiados (3) y estaciones
de ferrocarril (4), dando como resultado las ponderaciones
0,41; 0,21; 0,14; 0,14 y 0,10 respectivamente.

El mapa de aptitud urbana (figura 4) presenta una reclasifica-
cién del resultado en tres categorias, base para la combina-
cién posterior, correspondiente al objetivo 1 que ocupa el eje
x en la figura 3.

HACIA LA OBTENCION DEL MAPA DE APTITUD AGRICOLA

La aptitud agricola se calcul6 a partir de la utilizacién de 3
capas tematicas, en las cuales fueron aplicados los siguientes
procedimientos para la creacion de factores:

(1) Relieve (Categorias: 0-10m, 10-20m, 20 -30m, 30-40m, 40-
50m y 50-60m). Aplicacién de calculo fuzzy lineal decre-
ciente (255-0 la cobertura de mayor aptitud en la categoria
de mayor altura)

(2) Suelos (Categorias: uso de tierra mixto; plantaciones peren-
nes; bosque artificial; canadas; banados; ciénaga, tremedal,
tembladeral; paleocauce o cauce abandonado; cordones o



acumulacion de conchillas y planta urbana). Reclasificacién
en el siguiente orden: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9 respectivamente.
Aplicacién de calculo fuzzy lineal decreciente (255-0 la co-
bertura de mayor aptitud en la primera categoria)

(3) Infraestructura rural. Consideracién de la infraestructura rural
existente y célculo de distancias, aplicacién de célculo fuzzy
lineal decreciente (255-0 en distancias de 0 a 4000 metros).

El método de ponderacién por ranking reciproco considero el
siguiente orden en la importancia de los factores: Relieve (1),
Suelos (1), Infraestructura rural (3), dando como resultado los
valores 0,43; 0,43 y 0,14 respectivamente.

El mapa de aptitud urbana (figura 5) presenta una reclasifica-
cioén del resultado en tres categorias, base para la combina-
cién posterior, correspondiente al objetivo 2 que ocupa el eje
y en la figura 3.

HACIA LA OBTENCION DEL MAPA DE APTITUD PARA LA
CONSERVACION

La aptitud para la conservacién ha sido calculada a partir de
la utilizacién de 3 capas tematicas, a partir de la aplicacién
de los siguientes procedimientos para la creacién de factores:

(1) Suelos. (Categorias: bafiados; cafiadas; paleocauce o cauce
abandonado; ciénaga, tremedal, tembladeral; cordones o
acumulacién de conchillas; bosque artificial; plantaciones
perennes, uso de tierra mixto y planta urbana). Reclasifi-
cacién en el siguiente orden: 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8 y 9 respec-
tivamente. Aplicacién de calculo fuzzy lineal decreciente
(255-0 la cobertura mas éptima la primera

(2) Cursos de agua. Consideracion de los cursos de agua y cdl-
culo de distancias, aplicacién de calculo fuzzy lineal decre-
ciente (255-0 en distancias de 0 a 1000 metros).

Criterio: Distancia a cursos de agua

(3) Cuerpos de agua. Consideracién de los cuerpos de agua y
célculo de distancias, aplicacién de célculo fuzzy lineal de-
creciente (255-0 en distancias de 0 a 1000 metros).

El método de ponderacién por ranking reciproco considero el
siguiente orden en la importancia de los factores: Suelos (1),
Cursos de agua (2) Cuerpos (2), dando como resultado los va-
lores 0,50; 0,25 y 0,25 respectivamente.

El mapa de aptitud para la conservacién (figura 6) presenta
una reclasificacién del resultado en tres categorias, base para
la combinacién posterior, correspondiente al objetivo 3 que
ocupa el eje z en la figura 3.

IDENTIFICACION DE AREAS CON POTENCIALES CONFLICTOS
ENTRE USOS DEL SUELO

Para continuar con la aplicacién del método LUCIS se realizé
una nueva reclasificacién de los mapas, ya que se necesitan
los mapas es unidades, decenas y centenas para obtener to-
das las posibles combinaciones de zonas con o sin conflictos.
Por ejemplo una combinacién “333”, seria una combinacién
altamente conflictiva, ya que seria de alta aptitud para los
tres objetivos.

Con los mapas reclasificados se realiza la suma de los mis-
mos y se obtiene un mapa con todas las combinaciones posi-
bles entre los diferentes usos del suelo, conflictivas o no. Este
mapa es el que permite obtener, a partir de la reclasificacién
y extraccion de combinaciones conflictivas, el mapa final de
potenciales conflictos agrupados (figura 7).
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Figura 4. Mapa de aptitud urbana.
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Figura 6. Mapa de aptitud para la conservacion

Cuenca del rio Lujan, conflictos agrupados
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Figura 7. Mapa de conflictos entre usos del suelo agrupados
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A partir del mapa de combinacién de objetivos se pueden obte-
ner de manera detallada las areas de cada zona conflictiva en
kilémetros cuadrados. A continuacién se presentan los datos

de conflictos desagregados y luego los conflictos agrupados.

TABLA1

RESULTADOS DESAGREGADOS DE AREAS CON POTENCIAL CON-
FLICTO ENTRE USOS DEL SUELO EN LA CUENCA DEL RIO LUJAN

COMBINACION APTITUDES DOMINANTES SUI:IE(:?;FIE
111 Urbano-Agricola-Conservacién | No se produce
122 Agricola-Conservacion 35,02
133 Agricola-Conservacion 13,67
212 Urbano- Conservacion 27,92
221 Urbano-Agricola 188,43
222 Urbano-Agricola-Conservacién 562,05
233 Urbano- Conservacion 203,57
313 Urbano- Conservacién 13,33
323 Urbano- Conservacién 8,37
331 Urbano-Agricola 516,19
332 Urbano-Agricola 741
333 Urbano-Agricola-Conservacion 1,98
TOTAL Conflictos completos 1577,94
TABLAII

RESULTADOS AGRUPADOS DE AREAS CON POTENCIAL CONFLIC-
TO ENTRE USOS DEL SUELO EN LA CUENCA DEL RIO LUJAN

COMBINACION APTITUDES DOMINANTES SUIZIE(:?;FIE
122-233-233 | Agricola-Conservacién 252,26
212-313-323 | Urbano-Conservacién 49,62
221-331-332 | Urbano-Agricola 712,03

222-333 Urbano-Agricola- Conservacién 564,03
TOTAL Conflictos completos 157794

VI. CONCLUSIONES

El mapa de aptitud urbana (figura 4), se observa que la mayor
aptitud de expansién del uso urbano se localiza en las zonas
cercanas al uso urbano actual, esto esta vinculado a que en
la definicién de criterios y aplicaciéon de la regla de decision
el criterio de uso urbano actual tuvo la mayor ponderacién,
con un peso de 0.41. El mapa de aptitud agricola (figura 5), se
observa que las areas mas aptas son las que corresponden
al uso mixto de la tierra (agricola-ganadero), segun la clasi-
ficacién de las coberturas del suelo del IGN. Mientras que las
zonas de bafiados y de acumulacién de conchillas presentan
las aptitudes mas bajas. En este caso, los criterios considera-
dos dieron mayor ponderacién a las coberturas del suelo y,
dentro de estas, especificamente al drea de uso mixto de la
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tierra, ademas de considerar las alturas mas propicias para
el desarrollo agricola. Finalmente, en el caso del mapa de ap-
titud para la conservacién (figura 6) muestran mayor aptitud
las areas de bafiados y los cursos y cuerpos de aguas y sus
areas cercanas, considerandose estas areas como de mucha
importancia para conservacion de la biodiversidad.

Los resultados combinatorios de los mapas objetivos permi-
tieron obtener el mapa final de conflictos entre usos del suelo
(figura 7), con las tablas correspondientes donde aparece la
superficie que presentaria conflicto segtn el tipo de uso del
suelo. La combinacién urbano-agricola-conservacion (111) es
la dnica que no presenta superficie con conflicto. Sin embar-
go, existen 5 combinaciones mas que presentan valores de
conflictos muy bajos, que representan una superficie menor
a 15 km? Estas combinaciones son: 133, 313, 323, 332 y 333.

Enlatablall, con las areas de conflictos agrupados, aparece la
combinacién urbano-agricola como la de mayor area de con-
flicto entre estos usos del suelo en la cuenca del rio Lujan, con
712,03 km? afectados. Le sigue en importancia la combinacién
urbano-agricola-conservacién con 564,03 km? en posibilidad
de conflicto futuro, finalmente la combinacién agricola-con-
servacién con 252,26 km? con potencialidad de conflicto, y por
ultimo la combinacién urbano-conservacién con un valor de
conflicto muy bajo, de 49,62 km2

La superficie total de conflicto es de 1577,94 km?, sobre una
superficie total de 3761 km? Es decir, de la totalidad de super-
ficie de la cuenca del rio Lujan, un 41,95 % se encuentra en
potencial conflicto entre usos del suelo. De ese porcentaje en
conflicto, el 80,85% lo concentran los conflictos urbano-agri-
cola y urbano-agricola-conservacion, con 45,12% y 37,73% res-
pectivamente.

Los resultados obtenidos son considerados aceptables, respon-
den a un resultado esperable para una regién con una dina-
mica regional muy activa, con zonas de transicién entre usos
plenamente agricolas y otras areas urbanas, densamente po-
bladas, principalmente las zonas cercanas a la ciudad de Bue-
nos Aires, y con la presencia de cursos y cuerpos de agua muy
importantes en cuanto a la conservacién de biodiversidad.

Finalmente, el trabajo permite evidenciar la potencialidad de
la EMC para obtener resultados en el marco de una Geografia
Aplicable con importantes posibilidades de avanzar hacia una
Geografia Aplicada, que ademas puede ser transferible a orga-
nismos de gestién y planificacién para utilizar los resultados
obtenidos con la finalidad de mitigar los efectos socioespa-
ciales negativos de la competencia por el territorio a futuro.
Desde este punto de vista ha sido muy favorable poder lograr
correctamente el desarrollo teérico-metodolégico de la apli-
cacién basada en SIG y obtener como resultado final un es-
cenario futuro de conflictividad entre los tres usos del suelo
considerados.
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RESUMEN

Durante mas de 30 afios desde el INDUROT se han abordado numerosos trabajos, utilizan-
do los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), para caracterizar los valores ambienta-
les, la calidad de los suelos y los riesgos naturales en el territorio de Asturias, una regién
de 10.600 km? en el norte de Espafa. En este trabajo se describen los procedimientos
para la integracién de diversos datos tematicos con el objetivo de generar informacién
territorial util para la zonificacién de los usos del suelo en los instrumentos de planifica-
cién territorial y urbanistica. A la informacién basica, elaborada por el propio INDUROT
a escala 1:25.000, se ha sumado informacién procedente de imagenes de satélite, diferen-
tes modelos digitales del terreno y otros datos socio-econémicos y naturales de fuentes
diversas. A partir de estos datos se realiz6 la zonificacién del Suelo No Urbanizable, con-
siderando el valor natural de los ecosistemas, la calidad del habitat para alguna especie
protegida utilizada como indicador, los usos actuales del suelo y la potencialidad edafica.
Se ha tenido en cuenta también la cartografia de los riesgos naturales (inundaciones,
inestabilidad de laderas, aludes de nieve, erosién del suelo, etc.) y los derivados de los
incendios forestales. La cartografia resultante se gestiona a través de un SIG y constituye
una herramienta de gran utilidad para la Ordenacién del Territorio y la gestién del medio
natural, la explotacién de los recursos y la reduccién de los riesgos.

Palabras clave: SIG, planes urbanisticos, usos del suelo, calidad del hébitat, riesgos naturales.
ABSTRACT

For more than 30 years, INDUROT has developed numerous studies using Geographic In-
formation Systems (GIS), to characterize the environmental values, soil quality and nat-
ural hazards in the territory of Asturias, a region of 10,600 km? in the north of Spain.
This paper describes the procedures for the integration of several thematic data with the
objective of generating useful territorial information for the zoning of land uses in terri-
torial planning and urban planning instruments. To the basic information, elaborated by
INDUROT at 1: 25.000 scale, information has been added from satellite images, different
digital terrain models and other socio-economic and natural data from diverse sources.
Based on these data, the zoning of the Non-Constructible Soil was made, considering the
natural value of the ecosystems, the habitat quality for some protected species used as
an indicator, current land uses and soil potential. Mapping of natural hazards (flooding,
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slope instability, snow avalanches, soil erosion, etc.) and forest fire derivation have also
been taken into account. The resulting cartography is managed through a GIS and is a
very useful tool for Land Management and the management of the natural environment,
exploitation of resources and reduction of risks.

Keywords: GIS, urban planning, land uses, habitat quality, natural hazards.

I. INTRODUCCION

La ordenacién del territorio es una disciplina cientifico-téc-
nica que persigue el desarrollo regional equilibrado y la or-
ganizacion fisica del territorio desde una perspectiva multi-
disciplinar e integrada. Entre sus objetivos se encuentran la
gestion responsable de los recursos naturales, la proteccion
del medio ambiente y la utilizacién racional del territorio (CE-
MAT, 1983)

Pese a ello, hasta hace poco tiempo la practica y la legislacion
urbanistica han considerado el suelo como un mero recurso
econémico que posibilita la creacién de una nueva ciudad
mediante su transformacién para acoger las edificaciones en
las que se desarrollen actividades productivas o servicios a
la sociedad.

Este concepto, que se podria aplicar practicamente sin reser-
vas al suelo urbanizado, presenta numerosas carencias para
los espacios en los que el paisaje predominante no esta domi-
nado por la edificacién y el resto de elementos de urbaniza-
cién, aunque puedan aparecer de forma extensiva, es decir,
aquellas zonas en las que las transformaciones provocadas
por la actividad humana no han borrado sus valores o carac-
teristicas originales.

El principal reto de la ordenacién del territorio y del urbanismo
contemporaneos es seguir contribuyendo al progreso de la so-
ciedad considerando el suelo, ademas de un recurso econémico,
como uno de los mas valiosos elementos naturales de los que
disponemos, y para cuya regulacién es preciso tener en cuenta
toda una serie de factores diversos entre los que se encuentran
los ecosistemas y paisajes rurales (Tojo y Naredo, 2010).

En la normativa urbanistica espafiola esta parte mayoritaria
del territorio se encuentra en situacién de “suelo rural” y esta
caracterizado por la presencia de valores ecoldgicos, agrico-
las, ganaderos, forestales o paisajisticos o por la amenaza
de riesgos naturales o tecnoldgicos (Espaia, 2015). Como se
puede ver, a pesar de la denominacioén, el concepto de suelo
rural resulta mucho mas complejo que el mero soporte a las
actividades productivas primarias, abarcando también facto-
res ambientales y ecoldgicos. En consecuencia, conforme a la
legislacién espafiola, los instrumentos de ordenacién territo-
rial y urbanistica deben establecer mecanismos de protecciéon
adecuados para preservar el suelo rural de su transformacién
mediante la urbanizacién (Espana, 2015).

Habitualmente, la regulacién urbanistica se ha apoyado en
normas reguladoras de los usos y actividades elaboradas bajo
modelos genéricos que, si bien consiguen un marco legislati-
vo uniforme, pueden no responder adecuadamente a las par-
ticularidades de los territorios, llegando incluso a limitar su
desarrollo. Quizas sea en el suelo rural donde se hacen mas
evidentes las deficiencias de la legislacién, ya que a partir de
ese modelo genérico se debe hacer frente a realidades espa-
ciales muy diferentes. Pero, ademas, es en esta clase urba-
nistica de suelo donde la normativa basica nacional ha sido
menos especifica al ser ésta la parte del territorio sometida a
menores presiones econémicas derivadas del proceso de ur-
banizacién o de la posibilidad de emprenderlo.
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En Espafia, las Comunidades Auténomas, en desarrollo de sus
competencias, han intentado mitigar estas carencias desarro-
llando normativas de cardcter subsidiario y complementario
que permitieran una ordenacién de lo que no es urbano ni
urbanizable, con unos criterios adaptados al propio territo-
rio y sus particularidades. El reto ha sido mucho mayor para
aquellos territorios como los de la fachada cantabrica, en los
que la actividad agricola no es predominante y la complejidad
de las caracteristicas fisicas y socioeconémicas del “medio
rural” hace inviable un tratamiento simplificado como el que
propone la legislacién estatal.

En el caso del Principado de Asturias esta preocupacién se ha
reflejado en las primeras normativas regionales en materia
de ordenacién del territorio y urbanismo, como las Normas
Urbanisticas Regionales en el Medio Rural de Asturias, redac-
tadas en 1984, o la Ley 6/90, de 20 de diciembre, Sobre Edifi-
cacién y Usos en el Medio Rural. En ambos casos se realizé un
tratamiento normativo particularizado para Asturias del sue-
lo rural, denominado suelo no urbanizable (SNU), desarrollan-
do el marco general establecido por la legislacién nacional.

Lavigente legislaciéon asturiana en la materia (Asturias, 2008)
ha mantenido la misma linea estableciendo diversas catego-
rias para la ordenacién del suelo rustico o SNU:

a) Suelo no urbanizable de especial proteccién, integrado por
aquellos espacios cuyos excepcionales valores de cualquier
género les hagan merecedores de un alto grado de proteccién.

<

Suelo no urbanizable de interés, compuesto por aquellos
terrenos que deban quedar preservados del desarrollo
urbanistico y sometidos a un régimen especifico de pro-
teccién en consideracién a sus valores paisajisticos, hist6-
ricos, arqueoldgicos, cientificos, ambientales o culturales,
por la existencia de riesgos naturales debidamente acredi-
tados, singularidades agricolas, forestales o ganaderas, o
para la preservacién del peculiar sistema de poblamiento
del territorio asturiano, asi como en funcién de su sujecién
a limitaciones o servidumbres para la proteccién del domi-
nio publico.

g
N

Suelo no urbanizable de costas, respecto al cual deben es-
tablecerse las medidas de proteccién que demanden las
peculiaridades de las franjas costeras.

e

Suelo no urbanizable de infraestructuras, comprensivo de
los terrenos que resultan afectados por la localizacién de
las infraestructuras basicas o de transporte.

e

Nucleo rural, como categoria de suelo no urbanizable obje-
to de ocupacién residencial.

Sin embargo, todo este esfuerzo normativo y regulador resul-
ta baldio sin un analisis del territorio riguroso, realizado sobre
fuentes de datos espaciales fiables y elaborados con criterios
homogéneos para el marco territorial de referencia. A la hora
de abordar la redaccién de un plan de ordenacién territorial o
una normativa urbanistica de &mbito municipal, los equipos
de planificacidn realizan un notable esfuerzo por aproximar-
se al conocimiento de la realidad del territorio sobre el que
estan trabajando contrastdndola con su conocimiento o ex-



periencia adquirida en otros espacios. Por tanto, no cabe duda
de la utilidad que supone la disponibilidad de documentos de
analisis territorial que aporten resultados basados en un ana-
lisis conjunto del ambito regional y puedan ser tomados como
referencia para la elaboracién y desarrollo de los instrumen-
tos de planificacién.

El avance en el conocimiento cientifico-técnico del territorio,
la disponibilidad creciente de fuentes de informacién temati-
ca georreferenciada y las posibilidades de procesamiento de
esta informacién mediante los Sistemas de Informacién Geo-
grafica (SIG) han hecho posible que se puedan abordar traba-
jos como el que aqui exponemos, permitiendo un diagnoéstico
coherente y mas preciso de la realidad territorial.

El objeto de este trabajo es analizar la vocacién del suelo ru-
ral desde una aproximacioén holistica basada uinicamente en
caracteristicas intrinsecas del territorio, proponiendo una zo-
nificacién y clasificacién urbanistica a una escala intermedia
(1:15.000 a 1:25.000) que facilite la posterior toma de decisio-
nes de gestién.

La finalidad ultima es obtener un instrumento util para la or-
denacién del territorio que:

+ Sirva de guia para los trabajos de zonificacién que realicen
los diferentes equipos redactores de planeamiento, facili-
tando asi su labor e incrementando la calidad del resultado.

Garantice cierta uniformidad entre los diferentes planea-
mientos generales, aun cuando la redaccién se aborde por
parte de equipos diferentes.

Permita disponer de una referencia para contrastar los cri-
terios de zonificacién del planeamiento, referencia utiliza-
ble por el érgano competente de las administraciones que
formulan los planeamientos.

II. ENCUADRE TERRITORIAL

La Comunidad Auténoma del Principado de Asturias se situa
en el tercio noroccidental de la Peninsula Ibérica, limitando al
norte con el Mar Cantabrico, el este con Cantabria, al sur con
la provincia de Leén y al oeste con la de Lugo (Figura 1). Tie-
ne una superficie de 10.600 km? y una poblacién ligeramente
superior al millén de habitantes, aunque con una distribucién
territorial muy desigual ya que aproximadamente el 80 % de
la misma se localiza en la zona central, mientras que las deno-
minadas “alas” presentan una importante despoblacién.

Se trata de un territorio con una gran diversidad de formas
del relieve, como resultado de la historia geolégica y geomor-
folégica, lo que ha determinado la aparicién de una importan-
te variedad de paisajes y ecosistemas.

El clima es predominantemente oceanico, con abundantes preci-
pitaciones, repartidas a lo largo del afio, y suaves temperaturas.

A grandes rasgos, podemos subdividir la regién en 5 grandes
unidades geomorfoldgicas: rasa costera, sierras y valles preli-
torales, cuenca central, sierras del interior occidental y cordi-
llera cantdbrica y montanas de la divisoria.

Los riesgos asociados a la dindmica externa y la hidrologia re-
presentan los mas importantes en la regién, mostrando ade-
mas una distribucién territorial cartografiable.

Administrativamente se trata de una comunidad auténoma
uniprovincial organizada en 78 municipios o concejos, cada
uno de los cuales tiene competencias en materia de urbanis-
Mo en sus respectivos territorios mientras las de ordenacién

CONFibSIG 2017

EJE 6: GESTION Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

del territorio y recursos naturales le corresponden a la admi-
nistracién autonémica.
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Figura. 1. Encuadre territorial.

III. METODOLOGIA PARA LA ZONIFICACION URBANISTICA
DEL SUELO RURAL

A. SELECCION DE VARIABLES PARA LA CONSTRUCCION
DEL MODELO.

La primera tarea a abordar debe consistir en definir las varia-
bles de partida para construir el modelo de zonificacién. Con-
siderando el necesario caracter aplicado de la metodologia y
la obligacién de asegurar la transferencia de los resultados,
inicialmente se establece que las variables a incorporar al
modelo deben cumplir al menos cuatro requisitos generales:

Tener una alta capacidad descriptiva de las caracteristicas
intrinsecas del suelo;

- Ser relevantes para el apoyo de la toma de decisiones de
gestion;
Proceder de fuentes o inventarios cartograficos existentes
o poder ser calculadas por métodos automaticos;
Presentar facilidad para la cuantificacién y valoracién de for-
ma comprensible para la toma de decisiones por no expertos.
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A partir de los resultados obtenidos en ensayos piloto reali-
zados previamente en dmbitos municipales se ha concluido
que para definir la vocacién del suelo rural y establecer reco-
mendaciones sobre la forma mas adecuada de gestién, es ne-
cesario disponer de informacién de al menos cuatro variables:

Pendiente del terreno.

- Cobertura vegetal dominante.
Potencialidad edéafica.

- Valor natural.

Evidentemente, el modelo podria incorporar otro tipo de va-
riables que, sin describir caracteristicas intrinsecas del sue-
lo, en la practica condicionan su gestién y los usos que en él
se van a poder desarrollar. La mayor parte de estas variables
responden a condicionantes normativos (proteccién de espa-
cios naturales, y patrimonio cultural, reservas urbanisticas
de suelo, etc.) y limitaciones derivadas de las servidumbres
impuestas por los usos prexistentes (infraestructuras viarias,
energéticas, perimetros de proteccién, etc.). Sin embargo, la
incorporacion de estas variables como criterios de valoracion
alteraria notablemente la coherencia de los resultados res-
pecto a la finalidad perseguida. Por lo tanto, desde una pers-
pectiva cientifica se considera que estos condicionantes de
gestion deben ser incorporados en una fase posterior una vez
obtenida la vocacién del suelo mediante criterios objetivos.

B. FUENTES DE INFORMACION BASE.

La informacién de partida fundamental es la contenida en la
Cartografia Temdatica Ambiental del Principado de Asturias
(CTAPA) de escala 1:25.000, realizada por el INDUROT durante
un intenso periodo de trabajo de 13 afios. De la diversidad de
capas que componen la CTAPA, para este trabajo se ha utili-
zado la siguiente informacién:

Litologia: geologia del sustrato y recubrimientos cuaternarios;
Rios: red hidrografica;

Oso: calidad de habitat para el oso pardo;

Roca: areas de roquedos;

Vegetacion: unidades vegetales.

Modelo digital de elevaciones.

Asimismo, se incorpora al andlisis informacién sobre taxones
y habitats vulnerables o amenazados y riesgos naturales. La
informacién sobre especies y habitats procede de los catélo-
gos de la Directiva europea 92/43/CEE, mas conocida como
Directiva Habitats, del Plan de Ordenacién de los Recursos
Naturales de Asturias (PORNA) y de los catalogos regionales
de especies amenazadas de fauna vertebrada y flora del Prin-
cipado de Asturias.

C. ESTIMACION DE LA POTENCIALIDAD EDAFICA.

La variable de potencialidad edafica se obtiene a partir de la
combinacién de las capas de pendientes, roquedos y litologia
de la CTAPA.

La informacién sobre pendientes se obtiene de un modelo di-
gital de elevaciones de 50 metros de paso de malla, previo
contraste de la resolucién idénea para los objetivos perse-
guidos y la escala de andlisis. La valoracién e integracién de
la informacién procedente del modelo digital de pendientes
(MDP) se realiza considerando la idoneidad de cada clase de
pendiente para el desarrollo de actividades agrarias y fores-
tales: llanas: (<12 %), mecanizables (12-35 %) y dificilmente
mecanizables (>35 %).

Finalmente, esta capa de pendientes reclasificada se combina
con la informacién litolégica y geomorfolégica conforme a los
criterios establecidos en la Tabla I.
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TABLA1
UNIDADES DEL MAPA DE POTENCIALIDAD EDAFICA
CODIGO DESCRIPCION PENDIENTE | SUELO
Sustratos de cuarcitas, areniscas y piza- <12% 11
1 rras metamorficas con espesor de suelo 12a35% 12
menor de 50 cm >135% 13
Sustratos de cuarcitas, areniscas y piza- <12 % 21
2 rras metamorficas con espesor de suelg 12235 % 2
mayor de 50 cm (Formaciones superficia-
les siliceas) >35% 23
Sustratos de pi ixt <12% 2
3 ustratos de pizarras y mixtos con espe- 12235 % 2
sor menor de 50 cm
> 35 % 33
Sustratos de cuarcitas, areniscas y filitas <12% 41
4 con espesor de suelo mayor de 50 cm (Fm.| 12a35% 42
superficiales mixtas) > 135 9% 43
Sustrat o3 <12% 51
5 ustratos calcareos con espesor menor 12235% 3
de 50 cm
>35% 53
Sustratos calcareos con espesor mayor de <12% 61
6 50 cm (Fm. superficiales calcareas) y fm. su-| 12a35 % 62
perficiales mixtas sobre sustrato calcareo > 135 9% 63
7 Llanuras aluviales y terrazas =~ | s 70
8 Suelos hidromorfos y rellenos de depresién 80
9 Roquedos y canchales 90
10 Depésitos antrépicos | s 100

SUSTRATOS DE CUARCITAS,
ARENISCAS Y FILITAS

ESPESOR INFERIOR A 50 cm
Pendiente menor del 12%

L Pendisnteentreel 12y ¢l 36 %
Pendiente mayor del 36%

SUSTRATOS DE PIZARRAS Y
FORM,

SUSTRATOS CALCAREOS IACIONES MIXTAS

EGPEGOR INFERIOR A 50 cm
W Persiiente menor del 12 %
[T Pendisnte entre el 12y ¢l 25 %

Peniients mayor del 36 %

ESPESOR INFERIOR A 50 ¢m
[T Pendiente menor del 12 %
[ Pendiente entre ol 12y 0 35 %

Pendlenta mayar del 35 %

ESPESOR SUPERIOR A B0 om
[ pendiente menor al 12%

Pandianta entre ¢l 12 y ol 36 %

Pendiente mayor del 35%

ESPESOR SUPERIOR A 60 om

Pendiante menor del 12 %

| Pendianta entreal 12y el 35 %
Pendiante mayor del 35 %

ESPEEOR EUPERIOR A 50 cm
[ Pendiemte menor del 12 %
771 Pendiente entre el 12y £l 36%
7] Pendiente mayor del 35 %

Figura. 2. Potencialidad edéfica.

El conocimiento regional de los suelos y los datos obtenidos
por combinacién entre unidades edaficas y usos actuales per-
miten dar una propuesta de suelos mejores aplicable en la
propuesta de zonificacién (Figura 2). De las 22 unidades de
suelo establecidas en la tabla 1 se pueden considerar como
unidades con potencialidad edafica mas alta todas las de pen-
diente inferior al 35%. Dentro de estas, los usos agricolas se
concentran especialmente en los sustratos de pendiente in-
ferior al 12% y en las areas con espesor de material suelto
superior a 50 centimetros. La potencialidad edafica también
es alta en las areas de depésito fluvial.

D. ZONIFICACION DEL SUELO DE ESPECIAL PROTECCION.

La informacién de partida con la que se determinan las areas
a las que por sus caracteristicas les corresponde una califica-
cién urbanistica de suelo no urbanizable de especial proteccién
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Figura. 3. Diagrama general del modelo.

(SNU-EP) procede fundamentalmente de las capas de vegeta-
cién, litologia, roquedos, suelos y calidad de habitat para el oso.
Asimismo, mediante tablas relacionales se incorpora al modelo
la valoracién de la cubierta vegetal en relacién con su represen-
tatividad de los catalogos de proteccion de habitats y especies.

Cémo puede verse en la Figura 3, primero se crean capas in-
termedias (Epl a Ep11) como resultado de la aplicacién de di-
ferentes criterios de proteccién cuya combinacién da lugar a
7 categorias de suelo con proteccién:

- SNU-EP], playas y dunas obtenidas a partir de la seleccién
de elementos en los mapas de vegetacién y litolégico.

SNU-EP2, marismas, contenidas en los mapas de vegeta-

cién y litolégico.

SNU-EP3, masas de agua (rios, lagos y lagunas) y zonas en-
charcadas continentales. Para su elaboracién se utiliza el
mapa de rios y el de vegetacion.

SNU-EP4, habitats prioritarios, ecosistemas amenazados y
las areas de alta calidad para especies en peligro de extin-

cién (oso pardo y li

stados de plantas). Se incluyen aqui las

formaciones representativas de los ecosistemas amenaza-
dos sefialados en el PORNA y los hébitats prioritarios de
la directiva europea, con la excepcién de los brezales de
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Erica mackaiana por su enorme extensién en Asturias y su
menor interés ecolégico que en otras partes de Europa. Las
areas de alta calidad para el oso pardo cantabrico proceden
del mapa de calidad del habitat para el oso elaborado por el
INDUROT, ponderado con la informacién de la localizacién
de osas con crias suministrada por el Gobierno Regional.

SNU-EP5, bosques naturales, prebosques, y formaciones
arborescentes. En esta categoria se recogen los ecosiste-
mas forestales que deben estar sometidos a un régimen
de proteccioén al tratarse de los ecosistemas climacicos. La
gestién y la regulacién de usos debe favorecer su conser-
vacién y expansion.

SNU-EPS6, roquedos, canchales y depésitos de clastos sin
matriz procedentes del mapa litolégico, de roquedos y ve-
getacién. También se incluyen las areas de alta montafia
asi clasificadas en el mapa de vegetacidn, al considerarse
un ecosistema fragil, de gran interés ecoldgico y escaso
interés agricola y forestal, bien por tratarse de suelos es-
queléticos o bien por desarrollarse a alturas muy elevadas
con unas condiciones climaticas muy duras.

SNU-EP7, areas cuyo uso potencial mas adecuado es el de-
sarrollo del bosque autéctono. Se obtiene a partir del mapa
de vegetacién y del mapa de suelos. Se asignan a esta clase
los lastonares y aquellos matorrales (piornales, brezales,
tojales y aulagares) que se situian sobre suelos pobres o es-
queléticos, donde no se aconseja un uso productivo, bien
por su pobreza o por su imposible mecanizacién. Se trata
de zonas en las que debe evitarse cualquier laboreo que
implique una desestructuracién del suelo.

Las capas con la extensién de las diferentes categorias de
SNU-EP se fusionan en una unica conforme a criterios de pri-
macia de unas capas sobre otras asignando la mayor a la capa
EP1y la menor a la EP7.

E. ZONIFICACION DEL SUELO DE INTERES.

La informacién de partida para caracterizar los &mbitos suelo
no urbanizable de interés (SNU-I) procede del mapa de suelos,
las llanuras aluviales, obtenidas del mapa litolégico y las for-
maciones vegetales de mayor interés agrario o forestal.

Al igual que en el SNU-EP, primero se crean capas intermedias
(Inl, In2 e In3) como resultado de la aplicacién de diferentes
criterios de seleccién atendiendo a la potencialidad productiva
(Figura 3) que dan como resultado cuatro categorias de SNU-I:

.

SNU-11, vegas de los rios, extraidas del mapa litolégico, son
areas llanas y de suelos profundos, de extraordinaria ri-
queza y muy poco abundantes en la regién. La regulacién
de usos deberia garantizar la conservacion de la capacidad
productiva y el desarrollo de los usos agricolas, evitando
su transformaciéon mediante la edificacién o la construc-
cién de infraestructuras.

SNU-I2, agricola, que abarca las actuales zonas de uso
agrario desarrollado sobre suelos profundos no incluidos
en la categoria de vega. Se obtienen a partir de mapa de
vegetacién y del mapa edafolégico. La regulacién de estos
suelos deberia dirigirse hacia el mantenimiento de los usos
agrarios.

SNU-I3, agricola-forestal, aquel cuyas caracteristicas per-
miten acoger tanto el uso agricola como el uso forestal de
produccion. Se incluyen en esta categoria las zonas actual-
mente ocupadas por prados o pastos con peores condicio-
nes edafoldgicas, asi como el resto de las superficies con
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suelos potentes o ricos, que no hayan sido incluidas en
alguna de las categorias precedentes.

+ SNU-I4, forestal, obtenido a partir de la informacién eda-
folégica y de vegetacién. Incluye las actuales plantaciones
arbdreas, excepto las incluidas en el SNU-I3, asi como las
superficies de matorrales, helechales o formaciones herba-
ceas no praticolas que hayan sido incluidas en ninguna de
las categorias precedentes.

Las capas de las 4 categorias se unen en una dnica de SNU-I
aplicando criterios de primacia de unas clases sobre otras
atendiendo a su aptitud productiva desde la méas alta de los
suelos de vega, SNU-I1, hasta la mas baja del suelo de voca-
cioén forestal, SNU-I4.

F. FUSION DE LOS DATOS.

Una vez obtenidas todas las capas intermedias se procede a
la fusién de los datos en una tnica capa que contiene la zoni-
ficacién basica del suelo no urbanizable (Figura 3). En primer
lugar, se actualiza a la capa de SNU-I las delimitaciones de las
entidades de poblacién (asentamientos rurales y areas urba-
nas e industriales) y de las areas degradadas (escombreras y
otros depésitos de origen antrépico).

EP3

. SNU de Especial Proteccion SNU de Interés
SNU.PT (Habitts pricrita zades y
| ralnad(nnra ek enypi'!";n:ade prrdibend [ swu tvegas)
SNU.I2 {Agricolz)
Concejo de Ibias. [ SNU.P2 (Bosques, prebosques y orias) Iil SNU.IB {Agrcol-foresial)
[0 SNU (Forestan)
T SU.P3 (Roquedos,canchals y ala montoa)
SITUACION Otras areas
I SNU.P4 (Regenerasion del bosque autéctono) [ Hucieos de pobiacisn
T EOMEICACION SNU de EP SNU de Interés
E. 125000 le e Interés. SNU de Interés
VLG ENTE Paisajes Naturales Agropecuario Ambiental Forestal

INDUROT, UNIVERSIDAD DE QVIEDO. (2001) Ap. Deliniva 10-Nov-1998

Figura. 4. Fragmento de la capa final de zonificacién del Suelo No
Urbanizable.

Posteriormente, se realiza la fusién con la capa de SNU-EP
manteniendo los atributos de origen de forma que sea posible
identificar los casos en los que un mismo poligono esté asig-
nado a una categoria de suelo de interés y otra de especial



proteccién. En estos casos, la asignacién final de la categoria
de suelo no urbanizable se realiza dando prioridad a los valo-
res ambientales sobre los productivos.

Para la creacién de la capa final de zonificacién (Figura 4), se
eliminan los poligonos con una superficie inferior a 200 m?
que han aparecido como resultado de la superposicién poli-
gonal realizada en la fusién de las capas.

En la representacién cartografica de este mapa final se sobre-
ponen las principales infraestructuras viarias, clasificadas en
diferentes categorias, asi como las edificaciones procedentes de
la cartografia topografica 1:10 000 del Principado de Asturias.

IV. CRITERIOS COMPLEMENTARIOS PARA LA ORDENACION
DE USOS

La ordenacién urbanistica del suelo no urbanizable se mate-
rializa en una zonificacién del territorio y una normativa re-
gulatoria de los usos. La zonificacién del territorio conforme
a las categorias predeterminadas por la legislacién urbanis-
tica, por lo general limita significativamente el nimero y la
diversidad de criterios a considerar para la delimitacién de
los Ambitos territoriales.

Sin embargo, para una adecuada ordenacién del suelo no
urbanizable, ademas de la vocacién ambiental y productiva,
es necesario incorporar otros criterios de ordenacién proce-
dentes de ambitos tematicos muy diversos, que describen la
influencia en el territorio de diferentes politicas sectoriales o
procesos ambientales y naturales.

Aunque para muchos de estos criterios complementarios se
disponga de una identificacién geografica, en la mayor parte
de los casos no es necesario que su integracién en la regula-
cién urbanistica se realice incrementando la complejidad de
la zonificacién urbanistica del suelo no urbanizable.

Sin embargo, la incorporacién en los instrumentos de planea-
miento de zonificaciones tematicas, que reflejen la distribu-
cion territorial de los criterios complementarios, permitira
complementar la regulacién de los usos permitidos y autori-
zables en cada categoria urbanistica de suelo estableciendo
condicionantes en las tipologias y modalidades.

Es lo que hemos denominado zonificacién horizontal y en
este estudio se corresponde con la incorporacién de criterios
relacionados con los condicionantes derivados de la vulnera-
bilidad hidrolégica y los riesgos naturales.

A. VULNERABILIDAD HIDROLOGICA.

El riesgo de contaminacién de las aguas subterraneas por ac-
tividades agricolas, ganaderas o industriales, hace necesaria
la realizacién de una cartografia en la que se establezcan las
zonas mas vulnerables frente a dicho riesgo.

A partir de la informacién geoldgica y geomorfolégica com-
plementada con otros datos del relieve como es la pendiente,
se puede llegar a establecer una zonificacién del territorio en
la que se muestre la vulnerabilidad que presenta una zona
frente a la contaminacién hidrica (Figura 5).

Para establecer las areas susceptibles frente a vertidos se
han seguido los criterios del Mapa Hidrogeolégico de Espa-
fia y del Mapa de Vulnerabilidad a la contaminacién de los
mantos acuiferos, ambos del Instituto Tecnolégico Geomine-
ro de Espana. En estos mapas se establece una divisién de
las formaciones geolégicas segin su permeabilidad. Asi, en la
Peninsula Ibérica se establecen cuatro tipos de formaciones
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geoldgicas en funcién de su permeabilidad que aplicados a
Asturias serian:

1. Formaciones consolidadas o compactadas permeables por
fisuracién-karstificacién. En nuestra regién se han consi-
derado dentro de este grupo las formaciones calcareas del
paleozoico y del mesozoico. Su grado de vulnerabilidad va
a estar en funcién de su pendiente, diferenciandose zonas
de vulnerabilidad alta y media.

2. Formaciones detriticas permeables generalmente no con-
solidadas. En este segundo tipo irfan englobadas las for-
maciones mesozoicas con arenas y/o intercalaciones cal-
careas asi como algunas formaciones superficiales como
son los depdsitos aluviales, los rellenos de depresion, los
depésitos litorales y las formaciones clasticas sin matriz
o con escasa matriz. Al igual que en el grupo anterior, la
vulnerabilidad varia en funcién de la pendiente, aplicando-
se para las formaciones geolégicas comprendidas en este
grupo los mismos rangos de pendiente que para las forma-
ciones permeables por karstificacion. Para las formaciones
superficiales se han considerado con una vulnerabilidad
alta las formaciones con una pendiente inferior al 8 %
mientras que el resto de formaciones con pendientes su-
periores, se consideraran con una vulnerabilidad media.

3. Formaciones de baja permeabilidad o impermeables. El
resto de formaciones, tanto geolégicas como superficiales,
presentes en nuestra regién y no incluidas en las clases
anteriores, seran consideradas como formaciones de baja
permeabilidad o impermeables.

4. Formaciones permeables en terrenos volcanicos. En Astu-
rias no aparecen representadas las formaciones permea-
bles en terrenos volcanicos.

Como complemento a esta cartografia y dado el fuerte relieve
de toda la region, se han establecido unos umbrales de pendien-
te por encima de los cuales se incrementa la escorrentia y como
consecuencia disminuye la vulnerabilidad por infiltracién.

Entre las clasificaciones que intentan dar mas informacién
que la reflejada por el gradiente de pendientes, destaca la pro-
puesta por el Soil Survey Staff (1951), que se ha usado para
la clasificacién de suelos americanos y que puede tener una
aplicacién ttil en nuestro pais. Esta clasificacién se basa en
el grado de pendiente y en el concepto de pendiente simple o
compleja.

De ambas caracteristicas se pueden deducir consecuencias
practicas, bajo determinadas condiciones del suelo, como son,
entre otras, la proporcién y cantidad de escorrentia y como
consecuencia la capacidad de infiltracién de un suelo.

Analizando las caracteristicas edaficas del suelo el Soil Sur-
vey Staff establecié en 1951 una clasificacién de los suelos en
la que se tenian en cuenta los siguientes rangos de pendiente
que serdn usados en la realizacién del mapa de vulnerabilidad
hidrolégica:

TABLAII
RANGOS DE PENDIENTE QUE SERAN USADOS EN LA REALIZA-
CION DEL MAPA DE VULNERABILIDAD HIDROLOGICA.

CLASE | PENDIENTE (%) DENOMINACION
A+B 0-8% Pendientes simples y complejas suaves u
onduladas
c+D 8-30% Pendientes simples y complejas fuertes a
moderadamente escarpadas
E 30-45% Pendientes simples y complejas escarpadas
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Vulnerabilidad hidrolégica alta
Vulnerabilidad hidrolégica media
[] Espacio del PORNA o LiCs

[ singularidades del PORNA

Figura. 5. Representacion de la zonificacién horizontal por vulnerabili-
dad hidroldgica.

Las clases anteriores sirven para la definicién de unidades de
suelos y para su clasificacién y cartografia y han sido descri-
tas de la siguiente forma:

Clase A.-- La escorrentia superficial es lenta o muy lenta
Clase B.- La escorrentia superficial es lenta o media

Clase C.- La escorrentia superficial puede llegar a ser rapida
Clase D-- La escorrentia superficial es rapida a muy rapida
Clase E.- La escorrentia superficial es muy rapida

Combinando los criterios litoldgicos, la presencia de forma-
ciones superficiales y el relieve, se diferencian zonas de vul-
nerabilidad alta y media frente a la contaminacién de aguas
subterraneas.
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TABLA III

ZONAS DE VULNERABILIDAD HIDROLOGICA.

UNIDADES CONSIDERADAS JUSTIFICACION
Materiales permeables por
Areas de sustrato calcéreo con | fisuracién-karstificacién / Alta
pendiente inferior al 30% velocidad de circulacién de
aguas subterraneas

Areas de sustrato arenoso (sélo | Materiales detriticos per-

en las formaciones mesozoicas) | meables generalmente no

con pendiente inferior al 8% consolidados

Materiales detriticos permea-
bles no consolidados / Acuife-
ros libres y vertido directo a
los cauces / Intensa actividad
agricola e industrial
Formaciones detriticas permea-
bles generalmente no consoli-
dadas / Zonas preferentes de
infiltracién

Materiales detriticos son
consolidar

Baja pendiente

Materiales permeables por
fisuracién-karstificacién / Alta
velocidad de circulacién de
aguas subterraneas

Llanuras aluviales

VULNERABILIDAD ALTA

Rellenos de depresién

Depositos litorales

Areas de sustrato calcareo con
pendiente superior al 30% e
inferior al 45%

Areas de sustrato arenoso (sélo
en las formaciones mesozoicas)
con pendiente superior al 8% e
inferior al 30%

Zonas de pendiente inferior al
8% (para los sustratos imper-
meables)

Formaciones superficiales sin
matriz

Formaciones superficiales con
escasa matriz

Terrazas aluviales

Terrazas terciarias

Materiales detriticos per-
meables generalmente no
consolidados

Baja pendiente

VULNERABILIDAD MEDIA

Materiales detriticos permea-
bles no consolidados

B. RIESGOS NATURALES.

Las medidas para gestionar el riesgo han de basarse en un
proceso de toma de decisiones informado, es decir, sobre la
base de evaluaciones territoriales del riesgo que permitan,
tanto a los gestores como al publico en general, valorar los
efectos de la exposicién a la magnitud del riesgo. Sin embar-
go, ninguna de las medidas de gestién sera realmente eficaz
a medio y largo plazo si continuamos incrementando la expo-
sicién a los eventos. En consecuencia, una de las claves para
una gestion eficaz de los riesgos y para el incremento de la re-
siliencia del territorio es impulsar una ocupacién responsable
del espacio que puede verse afectado por procesos naturales
potencialmente peligrosos.

En este sentido, tal y como sefialaba Olcina Cantos (2004), la
capacidad que tiene la ordenacién urbanistica y territorial en
la escala local para orientar y regular los procesos de ocupa-
cion del espacio, hace de estos instrumentos de planificacién
una herramienta eficaz, econdémica y ambientalmente soste-
nible para la reduccién del riesgo natural.

En el presente estudio se analiza la integracién de algunos
tipos de riesgos naturales mediante la creacién de zonifica-
ciones horizontales y la orientacién de las determinaciones
normativas que deberia contemplar el planeamiento urbanis-
tico. Las capas de informacién sobre diversos tipos de riesgos
considerados son:

- Inundaciones fluviales.
Inundaciones torrenciales.



Incendios forestales.
Inestabilidades: grandes movimientos en masa, desliza-
mientos superficiales y aludes.

Figura. 6. Riesgo de inundacion fluvial: extensién de la Zona de Flujo
Preferente y de la inundacién de 100 afos.

Inundaciones fluviales.

Una de las cuestiones de ambito territorial que mayor preocu-
pacién causa en la sociedad es el riesgo de inundaciones. Se
trata del riesgo geoldgico con mayor capacidad destructiva y
mayor trascendencia econémica en Espana (INDUROT, 2003).
En el caso de este tipo de inundaciones de origen fluvial la
normativa urbanistica debe establecer una limitacién impor-
tante al desarrollo de actividades en la Zona de Flujo Prefe-
rente, la de mayor peligrosidad, evitando la implantacién de
nuevos usos vulnerables (Figura 6). Asimismo, el planeamien-
to urbanistico debera establecer criterios constructivos para
las edificaciones situadas en zona inundable con el objeto de
incrementar tanto la resistencia como la resiliencia de las
zonas expuestas. En el primer caso, las medidas tendran por
objeto evitar o minimizar la cantidad de agua que entra en la
construccién, mientras que las medidas de resiliencia estaran
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dirigidas a minimizar los dafios una vez que el agua ha pene-
trado en los edificios, facilitando la recuperacién después de
un evento de inundacién (DEFRA, 2004). La aplicacién de este
tipo de medidas no estructurales permitira reducir la vulnera-
bilidad de las zonas ocupadas ante los eventos de gran mag-
nitud y severidad de los que les pueden proteger las defensas
y canalizaciones.

Inundaciones torrenciales.

La dindmica torrencial es un proceso habitual en zonas de
montafa con una incidencia directa sobre la actividad hu-
mana. Se trata de un riesgo de muy dificil anticipacién por
lo que las medidas de alerta temprana tienen una limitada
efectividad. Por otro lado, es un riesgo de marcado caracter
local ya que por lo general se trata de sistemas con un tamafo
relativamente pequeno.

En este caso la planificacién espacial y la regulacién urbanis-
tica son el instrumento mas eficaz para limitar el aumento de
la exposicién a las inundaciones repentinas, evitando la afec-
cién a equipamientos especialmente vulnerables (sanitarios,
asistenciales o educativos) o instalaciones con potencial ries-
go de contaminacién ambiental (industrias, depuradoras, etc.).

Incendios forestales.

Los incendios forestales son uno de los riesgos naturales con
mayor afeccidn territorial en Asturias (Figura 7). La potencial
afeccién a las zonas habitadas e instalaciones productivas es
una de las amenazas mas importantes de los incendios fores-
tales. La normativa urbanistica puede regular los usos en el
interfaz urbano-forestal, en particular en aquellas zonas de
alto riesgo, para limitar la exposicién de las zonas habitadas
y garantizar, en caso de ser necesario, la evacuacién en las
zonas ya edificadas y en los nuevos desarrollos. Asimismo, el
planeamiento urbanistico también podra contemplar norma-
tiva especifica para reducir la peligrosidad de los incendios
en las zonas mas vulnerables regulando, por ejemplo, los usos
forestales para limitar la continuidad del combustible y las
plantaciones con especies de alta combustibilidad.

Procesos de inestabilidad: movimientos en masa,
deslizamientos superficiales y aludes.

Los pequefios movimientos superficiales, los grandes movi-
mientos de corto alcance y los aludes son riesgos naturales que
deben de ser considerados en todas las iniciativas de planea-
miento y ordenacién del territorio de cualquier regién monta-
nosa. Se trata de riesgos relacionados en gran medida con la
geologia y litologia, asi como con variables climaticas locales,
por lo que su analisis requiere de un enfoque espacial cercano.

Con el término de grandes movimientos en masa se deno-
minan los procesos de inestabilidad que tienen lugar en las
laderas de grandes dimensiones y que suponen la erosién y
transporte por gravedad de importantes volimenes de mate-
rial e inciden en la totalidad o practica totalidad de la ladera
afectada, modificando fuertemente su geometria. Se trata de
procesos con una alta peligrosidad ya que, aunque su fre-
cuencia temporal es muy baja, la extensién de territorio que
se veria afectada en cada proceso es muy grande.

El riesgo de deslizamientos superficiales (Figura 7) abarca va-
rios procesos de inestabilidad: flujos deslizamientos y movi-
mientos mixtos todos ellos de reducidas dimensiones y que
afectan a los niveles menos profundos de las vertientes (IN-
DUROT, 2003). Se trata de un proceso de alta frecuencia en
la regién asturiana lo que provoca que, aunque cada proceso
aislado no involucre la movilizacién de un gran volumen de
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SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS SUPERFICIALES
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Figura. 7. Clasificacion de los riesgos por deslizamientos superficiales, grandes movimientos en masa e incendios forestales.

284



material, el riesgo y las pérdidas asociadas sean muy eleva-
dos (ITGE, 1987; ICOG, 1997). Todos los afios estos fenémenos
provocan numerosos dafos en infraestructuras, con frecuen-
tes cortes de vias de comunicacién, deterioro de algunas
edificaciones y, en algunos casos, incluso pérdidas de vidas
humanas. Los factores desencadenantes de inestabilidades
superficiales en las laderas son variados: pérdida de cubierta
vegetal, obras e infraestructuras que modifiquen localmente
el perfil de la ladera o un periodo de precipitaciones elevadas.

Los aludes constituyen uno de los desastres naturales mas
frecuentes en las regiones montafiosas con climas templados
y articos, en donde las precipitaciones en forma de nieve son
importantes. Sin embargo, en Asturias la zona con peligro-
sidad de avalanchas o aludes es espacialmente mucho mas
reducida que la de otros riesgos naturales. Existen varias evi-
dencias relacionadas con la dindmica de aludes que permiten
la delimitacion de zonas activas y potencialmente peligrosas
de forma que se puedan adoptar medidas de proteccién ya
que frecuentemente el alud recorre trayectos similares afio
tras ano.

Para este tipo de riesgos la medida mas efectiva es limitar
el incremento de la exposicién de elementos vulnerables. La
regulacién urbanistica, ademas de limitar la implantacién de
nuevos usos y actividades en las zonas con mayor peligrosi-
dad, puede establecer condiciones técnicas para que las edi-
ficaciones incrementen su resistencia a los deslizamientos o
estén protegidas de los &mbitos con una probabilidad de ocu-
rrencia mas alta.

Por otro lado, es posible elaborar normativa de caracter pre-
ventivo para que la construccién de infraestructuras viarias
o de servicio no agraven el problema en las areas con mayor
susceptibilidad a este tipo de riesgos. Finalmente, para las si-
tuaciones mas extremas se pueden adoptar medidas estruc-
turales de proteccién para algunos tipos de riegos como las
avalanchas, teniendo en cuenta la magnitud del riesgo y las
condiciones ambientales de la zona.

V. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha abordado la integracién en un SIG de la
mejor informacién disponible sobre el territorio de Asturias,
relativa al modelo digital del terreno, potencial edafico, usos
actuales del suelo y valor del medio natural, juntamente con
los riesgos naturales mas significativos y la vulnerabilidad
hidroldgica. Se ha prestado especial atencién a la compatibili-
dad y validez de los datos, tanto en su escala y precisién como
en su fecha de elaboracion.

Las habituales herramientas de los SIG, juntamente con la im-
plicacién de un equipo interdisciplinar con adecuados cono-
cimientos sobre los temas implicados y sobre la realidad del
ambito territorial estudiado, han permitido realizar una zoni-
ficacion del Suelo no urbanizable teniendo muy en cuenta las
indicaciones de toda la normativa vigente, tanto la relativa a
la planificacién urbanistica como la de los distintos &mbitos
sectoriales afectados.

El resultado obtenido resulta de gran calidad y competitivi-
dad, se apoya en criterios claros y homogéneos para todo el
territorio que resultan facilmente explicables en cualquier
andlisis o proceso de informacién publica y su consulta y
difusion se ve enormemente facilitada por la calidad de las
salidas graficas y la flexibilidad para presentar los resulta-
dos a través de visores o en cualquier otra plataforma digital.
Adicionalmente, esta clasificacién es dindmica y permite la
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reclasificacion a partir de un eventual cambio en los datos de
partida o en los criterios utilizados.

La metodologia desarrollada permite la integracién de infor-
macién tematica diversa para analizar la vocacién del suelo
rural basada en las caracteristicas intrinsecas del territorio,
proponiendo una zonificacién y clasificacién urbanistica a
una escala intermedia (1:15.000 a 1:25.000) que facilite la pos-
terior toma de decisiones de gestién. Adicionalmente, es ne-
cesario completar esta zonificacién es basica del suelo rural,
y el régimen de usos asociado a la misma, mediante la incor-
poracién de criterios complementarios de ordenacién de las
actividades en los que se considere la incidencia territorial de
algunos procesos y dindmicas ambientales como los riesgos
naturales.

En definitiva, el sistema de clasificacién del SNU facilita a la
administracién regional en este territorio el ejercicio de sus
competencias de valoracién y un control de los Planes Gene-
rales de Ordenacién Urbana a la escala municipal, con crite-
rios objetivos y homogéneos.
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RESUMEN

La ordenacién y la planificacién territorial constituye un instrumento de transparencia,
que puede ser utilizado como herramienta administrativa, brindando las posibilidades
técnicas para la intervencion en el territorio y donde los Sistema de Informacién Geo-
grafica (SIG), permiten determinar los diferentes parametros que en materia energética
inciden en cada area, ayudando al mejoramiento de la eficiencia de su aprovechamiento y
a la toma de decisiones adecuadas para la instalacién de los sistemas préximos al consu-
mo. Este enfoque no solo es valido para las fuentes renovables; sino también que pueden
ser utilizadas para la implementacién de las inversiones relacionadas con la explotacién
de los combustibles fésiles y la evaluacién de sus impactos al medio, partiendo de los
conceptos de que la produccién de energia a nivel global es una de las actividades que
mas impactan al medio ambiente.

Los SIG, son una herramienta que se pueden utilizar en los anélisis de potenciales de las fuen-
tes renovables de energia, pues se encuentran dispersas en el espacio y pueden ser proyecta-
das con una visién territorial distribuida; se pueden realizar los estudios de impactos econé-
micos, sociales y ambientales asociados a su conexién a la red convencional de distribucién.

En la politica de Ecuador se direccionan los procesos energéticos hacia el cambio de la
matriz, esto no solo puede estudiarse con la hidraulica; sino que se pueden incorporar
otras fuentes de energia segun los valores del potencial disponible en cada territorio. El
objetivo de la investigacién en exponer las potencialidades de los SIG en la planeacién
territorial energética y su uso con una nueva vision consistente en la incorporaciéon de
los procesos energéticos enfocados en los nuevos conceptos tecnolégicos como son: la
inteligencia artificial, las microrredes, las redes inteligentes y la inteligencia artificial.

Palabras clave: Gestién energética sostenible, desarrollo local, generacién distribuida,
fuentes renovables de energia, energia solar.

ABSTRACT

The planning and territorial planning is an instrument of transparency, which can be
used as an administrative tool, providing the technical possibilities for intervention in
the territory and where the Geographic Information System (GIS), allow to determine the
different parameters that in energy matters Affect each area, helping to improve the effi-
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ciency of their use and making appropriate decisions for the installation of systems close
to consumption. This approach is not only valid for renewable sources; But also that they
can be used for the implementation of investments related to the exploitation of fossil
fuels and the evaluation of their impacts to the environment, starting from the concepts
that the production of energy at the global level is one of the activities that most impact
to the environment.

GIS are a tool that can be used in the analysis of potential of renewable energy sources,
since they are scattered in space and can be projected with a distributed territorial vision;
the studies of the economic, social and environmental impacts associated with its con-
nection to the conventional distribution network can be carried out.

In the politics of Ecuador the energy processes are directed towards the change of the
matrix, this not only can be studied with the hydraulics; But other energy sources can be
incorporated according to the potential values available in each territory. The objective of
the research is to expose the potential of GIS in the territorial planning of energy and its
use with a new vision consisting in the incorporation of energy processes focused on the
new technological concepts such as: artificial intelligence, microgrids, networks Intelli-
gence and artificial intelligence

Keywords: Sustainable energy management, GIS, microgrids, distributed generation, ar-

tificial intelligence.

I. INTRODUCCION

Las crisis del petréleo y la contaminacién provocada durante
la generacién de energia a base de la utilizacién de los com-
bustibles fésiles, asi como para la transmision, distribucién
y suministro del servicio eléctrico, ha propiciado que el de-
sarrollo energético actual se enfoque al uso de tecnologias
limpias. Esa iniciativa ha impulsado la introduccién de tecno-
logias que disminuyen el consumo de petréleo en la genera-
cién, reduciendo los gastos econémicos por concepto de pro-
duccioén de electricidad y reduccién de impactos ambientales.

Por otro lado, la introduccién de tecnologias limpias se ha ve-
nido incrementando a partir del concepto de que las FRE se
encuentran distribuidas en el espacio territorial, que se pue-
den aprovechar de forma descentralizada y con ello generar
la electricidad préxima a los centros de consumo, disminu-
yendo las pérdidas por transmisién y distribucién y los gastos
por concepto de inversién tecnolégica, ya que en los esque-
mas distribuidos de generacién, resulta menos necesarios los
transformadores y la construccion de nuevas lineas eléctricas.

Lo antes analizado permite definir que el tema se convierta
en una tarea no solo para los ingenieros, sino que constitu-
ye un problema de cardcter transdisciplinario, donde inter-
vienen diferentes ciencias por ejemplo: la necesidad de los
estudios de los potenciales renovables (solar, viento, biomasa,
hidraulico, geotérmico, mareomotriz entre otros), requieren
el auxilio de las ciencias geograficas, el ordenamiento terri-
torial, la meteorologia, la fisica, la quimica, la astronomia y
otras ciencias que para tales efectos deben vincularse con la
ingenieria eléctrica. Cada tipo de potencial en la mayoria de
los casos es estudiado por personas con perfiles diferentes,
donde las técnicas de trabajo de grupo de proyecto, pueden
jugar un rol determinante.

La implementacién de las tecnologias renovables requiere en
la mayoria de sus aplicaciones de espacios para su introduc-
cién, situacién que en la actualidad no en todos los casos se
toma en consideracién, resultando un aspecto técnico que
pasa por alto la consideracién de los impactos ambientales
que estas tecnologias pueden ocasionar.

Conociendo que el principio fundamental de la ordenacién
territorial es la organizacién del espacio, se deben poner en
practica diversas técnicas que ayuden a gestionar los terri-
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torios, de manera que las tecnologias renovables se logren
introducir bajo conceptos de sostenibilidad.

La ordenacién y la planificacién territorial constituye un
instrumento de transparencia, que puede ser utilizado como
herramienta administrativa, brindando las posibilidades téc-
nicas para la intervencién en el territorio y donde los Siste-
ma de Informacién Geografica (SIG), permiten determinar los
diferentes parametros que en materia energética inciden en
cada area, ayudando al mejoramiento de la eficiencia de su
aprovechamiento y a la toma de decisiones adecuadas para la
instalacién de los sistemas préximos al consumo.

Este enfoque no solo es valido para las fuentes renovables;
sino también que puede ser aplicado para la implementacién
de las inversiones relacionadas con la explotacién de los com-
bustibles fésiles y la evaluacién de sus impactos al medio,
partiendo de los conceptos de que la produccién de energia
a nivel global es una de las actividades que mas impactan al
medio ambiente.

Los SIG, son una herramienta que se pueden utilizar en los ana-
lisis de potenciales de las fuentes renovables de energia, pues
se encuentran dispersas en el espacio y pueden ser proyecta-
das con una visién territorial distribuida; pero ademas permite
realizar los estudios de impactos econémicos y ambientales
asociados a su conexion a la red convencional de distribucién.

En la politica de Ecuador se direccionan los procesos energé-
ticos hacia el cambio de la matriz de generacién, esto no solo
puede estudiarse con la hidraulica; sino que se pueden incor-
porar otras fuentes de energia segun los valores de potencial
disponible en cada territorio.

El objetivo de la investigacién radica en exponer las potencia-
lidades de los SIG en la planeacién territorial energética y su
uso con una nueva visién consistente en la incorporacién de
los procesos energéticos enfocados en los nuevos conceptos
tecnoldgicos como son: la inteligencia artificial vinculada a
las microrredes y las redes inteligentes.

1. METODO

Se utilizé el método deductivo, que parte de determinadas
premisas para obtener como conclusién una premisa general
que permita demostrar la potencialidad de los SIG en el pla-



neamiento energético sostenible de los territorios utilizando
las fuentes de energia de que se dispone. Logrando obtener
informacién derivada relevante sobre la ordenacién territo-
rial del espacio y su vinculacién con la proteccién ambien-
tal. Ademas, el trabajo se apoya en la revisién bibliografica
de diversos articulos cientificos y datos de instituciones del
Ecuador, que permiten llegar a conclusiones precisas sobre el
tema que se estudia.

Los resultados estan orientados a lograr territorios mas soste-
nibles energéticamente, donde los usuarios se convierten en
productores y gestores de su propia energia. Las conclusiones
se enfocan en la proyeccién de la planeacion territorial energéti-
ca, considerando los elementos espaciales que intervienen en el
medio para lograr la sostenibilidad de los recursos y territorios.

III. RESULTADOS

LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG) COMO
HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

La introduccién de las tecnologias renovables en cualquiera
de los modos y formas que se aplique, requiere la realizacién
de estudios espaciales para conocer entre otras exigencias: la
disponibilidad y calidad de potenciales energéticos; disponibi-
lidad del espacio territorial para acometer las inversiones; los
riesgos ambientales; riesgos de desastres naturales; intereses
previstos en las perspectivas del desarrollo futuro de los te-
rritorios; entre otros. En este caso las tecnologias vinculadas
con los sistemas de informacién geografica (SIG), resultan he-
rramientas muy importantes para viabilizar y transparentar
los anélisis que sean necesarios realizar.

Como antecedentes se puede plantear que resulta relevante
el hecho, de que los paises que han venido ocupando posicio-
nes de avanzada en la implantacién de las tecnologias que
aprovechan la energia solar para generar electricidad, corres-
pondan a naciones que por su ubicacién geografica reciben
un menor nivel de radiacién solar que el Ecuador. Ejemplo de
ello se pueden citar algunos paises que en los ultimos afios
continuaron impulsando las iniciativas fotovoltaicas, como
son los casos de Alemania, Italia y Gran Bretafna (UNEF, 2015).

La mayor parte de las inversiones fotovoltaicas realizadas en
los ultimos afnos, se han basado en los conceptos de la ge-
neracién préxima a los consumidores, donde se puede expe-
rimentar una disminucién de las pérdidas por transmisién y
distribucién, reduccién de los impactos ambientales no solo
por emisiones, sino también por el uso del suelo, asi como por
el reajuste en la utilizacién de tecnologias.

Alemania continua figurando como uno de los lideres mun-
diales en potencia fotovoltaica instalada y se destaca el he-
cho de que desglosando los datos en energia solar y energia
edlica instalada, el 50% de la energia solar es propiedad de
individuos y granjas que figuran como productores indepen-
dientes, mientras que el 54% de la energia edlica esta en ma-
nos de los mismos grupos (Saltos, 2015).

En el modelo aleman sobresale la descentralizacion en la ge-
neracién, mayor relocalizacién y regionalizacién de la activi-
dad econodmica, un cambio democratico en el control de los
recursos y una ruptura en la forma en que la electricidad se
ha generado durante el dltimo siglo, donde el mundo se hace
mas pequefio mientras mas conectado y manejable y por lo
tanto de alguna manera mas grande al mismo tiempo.

La enorme ventaja de este modelo, es que esta clase de inicia-
tiva alienta la inversion privada desde las empresas hasta las
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viviendas individuales utilizando sus propiedades y poniendo
en juego sus recursos propios, convirtiéndose en generadores
de su propia energia y contribuyendo con su aporte al consu-
mo social.

Los llamados SIG constituyen un conjunto de herramientas
que integran y relacionan diversos componentes (usuarios,
hardware, software, procesos, etc.), que permiten la organiza-
cién, almacenamiento, manipulacién, analisis y modelizacién
de grandes cantidades de datos procedentes del mundo real
y que estan vinculados a una referencia espacial, facilitando
la incorporacién de aspectos sociales, culturales, econémicos
y ambientales que pueden conducir a la toma de decisiones
de una manera mas eficaz (G Maria Rodriguez & Colectivo de
autores, 2013).

En algunos casos para realizar las inversiones, se suelen utili-
zar grandes espacios de terreno que se inhabilitan para otros
usos y la utilizacién de los SIG puede facilitar una evaluacién
mas profunda y multilateral sobre el uso del suelo, en funcién
de economizar y optimizar la utilizacién del espacio. Este re-
sulta un elemento clave para las evaluaciones relativas a la
introduccién de la tecnologia fotovoltaica, pues los médulos
fotovoltaicos pueden instalarse indistintamente a nivel del
suelo o en las superficies y techos de edificaciones y casas.

Los primeros estudios desarrollados en que se utilizaron los
SIG asociados a los potenciales renovables, fundamentalmen-
te el solar, se remontan al 2000 y fueron empleados esencial-
mente en la electrificacion rural (Amador, 2000).

Los SIG son herramientas que ayudan a la gestién del territo-
rio; en el 2004 fueron utilizados para analizar el papel de las
energias renovables como alternativa energética (Dominguez,
2002) que permitiese alcanzar un mayor grado de indepen-
dencia de los recursos petroliferos. En tal sentido, se comen-
zaron a tener en cuenta los aspectos ambientales y la deman-
da social, para actuar como impulsores en el desarrollo de
una nueva etapa en la utilizacién de las energias renovables.

Otros estudios han permitido definir que para la inversién en
sistemas de generacion eléctrica es necesaria su vinculacién
con las exigencias del ordenamiento territorial y solo de esta
manera lograr su introduccién en areas viables, donde sea
realmente factible realizar las inversiones, teniendo en cuen-
ta el uso del suelo, y favorecer la transicién hacia un nuevo
modelo energético diverso y sostenible (Diaz, 2009).

En algunos paises latinoamericanos se utiliza en el area ener-
gética para diferentes usos, por ejemplo en estudios de or-
denacioén territorial de potenciales renovables en la Isla de
Cuba (G M Rodriguez, 2012), donde se realiz6 un estudio de los
potenciales renovables y se determinaron las areas con con-
diciones para realizar inversiones en sistemas conectados a
red, determinando la eficiencia en el uso de las lineas eléctri-
cas para cada tipo de energia, este estudio permitié hacer un
andlisis para los sistemas aislados con microrredes en ener-
gia solar, edlica, biomasa e hidrica.

Otro de los estudios realizados con la ayuda de los SIG como
herramienta de andlisis, se encuentra vinculado con la pla-
nificacién integrada de electrificacién (Parrondo & autores,
2013), donde es llevado a cabo un anélisis de sensibilidad al-
ternativo, en los que se ha estudiado la influencia de cinco
pardmetros del costo de la generacién de la energia de cada
tecnologia para todo el territorio: por ejemplo en la genera-
cion edlica, la tarifa eléctrica, el precio del diésel, la potencia
contratada y la demanda energética por vivienda (ligados es-
tos dos ultimos).
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A medida que se han ido estudiando de manera integrada
los potenciales renovables existentes en algunos territorios,
como es el caso de la provincia de Manabi se ha podido estu-
diar la factibilidad de su introduccién lo mas préximo posible
a los centros de consumo, de forma tal que en un mismo lugar
se pueden aprovechar mas de una de ellas independiente-
mente o haciendo sistemas hibridos hasta logrando satisfacer
la demanda, con un resultado adecuadamente econémico y
sostenible en lo ambiental.

Una de las particularidades que ofrecen los SIG, es que sus
bases de datos se encuentran georreferenciadas, permitien-
do hacer andlisis en tiempo real de lo que ocurre fisicamente
en los sistemas, incluyendo la situacién de la generacién y
del consumo de la energia. Esto permite a los usuarios hacer
consultas rapidas y eficaces en cuanto a la confiabilidad de la
informacién (Saltos, 2015).

Por su parte la ordenacién y la planificacién territorial, cons-
tituyen instrumentos de transparencia, que puede ser utili-
zados como herramientas administrativas, brindando las
posibilidades técnicas para la intervencién en el territorio, y
donde, ademas, con la utilizacién del SIG, permiten determi-
nar la potencia de energia renovable que incide en cada area,
ayudando al mejoramiento de la eficiencia de captacién y a
la toma de decisiones adecuadas para la instalacién de los
sistemas préoximos al consumo.

LAS FUENTES RENOVABLES DE ENERGIA EN LA PROVINCIA
DE MANABI. ESTUDIO DE CASO.

A partir de la informacién seleccionada se utilizé la radiacién
incidente en una superficie horizontal del Ecuador, pudiendo
definir que la radiacién solar global no tiene diferencias con
la del plano inclinado, dada la ubicacién latitudinal geografica
del territorio estudiado.

Se tomaron valores promedios en un periodo de 22 afios (julio
1983 - junio 2005). Cada valor mensualmente promediado es
evaluado como el promedio de los valores obtenidos cada tres
horas y promediando un valor diario y llevado al promedio
mensual.

Con esos valores se elabor6 el mapa del potencial solar pro-
medio anual a escala cromética para la provincia de Manabi
en kWh/m?/dia, que se muestra en la figura 1, donde se puede
observar que el comportamiento territorial no es uniforme
y varia en todo el espacio geografico de la provincia, por lo
que resulta oportuno determinar, hasta que medidas las areas
de mayor radiacion se encuentran en los centros urbanos de
mayor concentracién del consumo de electricidad, principal-
mente durante las horas del dia, cuando la radiacién solar se
encuentra disponible.

Los resultados del andlisis pueden aportar la certeza, de has-
ta donde resulta factible introducir la tecnologia fotovoltaica,
fundamentalmente los sistemas conectados a la red y que
energia de la red puede ahorrarse mediante el aporte de la
generacioén fotovoltaica.

Con el fin de apoyar el cambio de matriz energética que hoy se
ha trazado como politica el Ecuador, esta informacién puede
constituir una reserva potencial de andlisis para facilitar la
materializacién de la voluntad politica expresada en el Plan
Nacional del Buen Vivir 2013-2017, incorporando otras fuen-
tes de generaciéon como pueden ser la solar y edlica.

Durante el manejo de la informacién con el SIG se pudo com-
probar, que todo el territorio de la provincia de Manabi posee
un potencial solar que puede ser aprovechado para la gene-
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racion de electricidad, tanto en sistemas conectados a la red,
como en sistemas auténomos para la electrificacién rural, el
bombeo de agua y la iluminacién fotovoltaica. La radiacién
solar promedio anual mas intensa se concentra en la parte
centro, el sur y el noroeste de la provincia, con valores pro-
medios para un afio entre 4,7 kWh/m? dia y 5,2 kWh/m? dia.

La interpretacién energética del potencial solar de la provin-
cia de Manabi permite definir, que el aprovechamiento de la
radiacién solar mediante la aplicacién de la tecnologia foto-
voltaica en el modo de las microrredes, puede representar
una productividad especifica promedio anual entre 1,11 MWh/
kWp y 1,44 MWh/kWp. Los calculos para obtener la produc-
tividad especifica fueron realizados mediante la ecuacién [1].

PE=PS*Ac*nc*ns*dAs o))
Donde:

PE- Productividad especifica (kWh/kWp).
PS-Potencial solar promedio anual (kWh/m? dia).

Ac-Area de captacién de la radiacién solar por parte de los
moédulos FV (6,4m?/kWp).

nc-Eficiencia de captacion de las células de la energia pri-
maria del Sol (14%).

ns-Eficiencia de trabajo promedio del sistema fotovoltaico
en el ciclo de vida (85%).

dAs- Dias del afo solar (362 dias).

Mapa de radiacion solar en la provincia de Manabi
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Figura 1. Mapa de radiacién solar promedio anual en la provincia de
Manabi

Los resultados mostrados anteriormente permiten definir,
que las condiciones del potencial solar en toda la provincia
permiten la introduccién de las tecnologias fotovoltaicas a
gran escala en el modo de la generacién distribuida, aprove-
chando el formato técnico de las microrredes.

Al propio tiempo se puede plantear, que si se considera la si-
tuacion técnica del sistema eléctrico de la provincia de Ma-
nabi, las pérdidas energéticas por transmisioén, distribucién y
suministro de energia pueden ser superiores al 30%, entonces
se puede estimar que por cada kWh consumido en la provin-
cia, se generan por lo menos 1,3 kWh, lo que permite afirmar
que por cada MWp de fotovoltaica instalado en el modo de
las microrredes, se pudiera evitar anualmente el consumo de
la red entre 1,44 GWh en las zonas donde incide el potencial
solar mas bajo y 1,87 GWh en los sitios donde incide la radia-
cion solar mas elevada. Esto es equivalente a una potencia de
generacion entre 164 kW a 213 kW que puede ahorrarse.



Definiendo un indice de consumo promedio de combustible
para la generacién térmica, equivalente a 0,25 ton/MWh, se
puede calcular el volumen aproximado del petrdleo evitado
anualmente por la generacion fotovoltaica de 1 MWp instalado
en el modo de las microrredes, que pudiera encontrarse entre
las 359 ton y 468 ton. Ademas, si se considera un indice de
emisiones de CO2 promedio de 0,9 ton/MWh generado con tér-
mica, se pudiera estimar que las emisiones a la atmésfera pue-
den reducirse entre 1293 ton y 1683 ton de COz anualmente.

Los resultados de las mediciones del potencial solar prome-
dio anual (PS), presenta 7 valores, a los que corresponde una
productividad especifica (PE) por cada uno. En la tabla 1 se
muestran los resultados de las simulaciones basadas en el su-
puesto de lograr introducir en las condiciones de la provincia
de Manabi, 1 MWp de tecnologia fotovoltaica (FV) en el modo
de las microrredes. Se exponen las estimaciones de: Energia
fotovoltaica que puede generarse (EFvg); Total de energia de
la red evitada, que incluye el 30% estimado de pérdidas en la
provincia de Manabi (Ere); Petréleo evitado (Pe); y las emisio-
nes de CO2 que se pueden reducir (COzr).

TABLA L
Resultados para simulaciones de microrredes (1 MWp) en la
provincia de Manabi.

PS(KWH/ | PE (KWH/ EFVG ERE PE (TON) CO,R
M? DIA) KWP ANO) (MWH) | (MWH) (TON)
4,000 1103 11 1,4 358 1290
4,100 1130 11 15 367 1323
4,200 1158 1,2 15 376 1355
4,700 1296 13 17 421 1516
4,800 1323 13 17 430 1548
4,900 1351 1,4 18 439 1581
5,200 1434 1,4 19 466 1677

La provincia de Manabi es una de las que mayor area de costa
posee en el pais, con numerosas poblaciones distribuidas a
todo lo largo del litoral, ademas de instalaciones turisticas,
donde podria incrementarse la autogeneracién como un apor-
te diversificador de las fuentes renovables, entre las que se
destaca ademas de la solar fotovoltaica, la energia edlica,
dado el potencial de estas en esas zonas.

Siguiendo una metodologia similar a la empleada para el es-
tudio del potencial solar, se logré realizar la representaciéon
espacial y la determinacién de los calculos energéticos y am-
bientales para la energia edlica. De esta manera con solo ha-
cer un clip encima del punto que se desea conocer, se puede
obtener la informacién sobre el potencial de viento y realizar
los calculos correspondientes para su introduccién.

La informacién generada permiti6 definir que existen algunas
zonas que poseen un potencial edlico adecuado que pudiera
ser aprovechado con pequefas y medianas instalaciones co-
nectadas a la red. Estas son instalaciones sencillas, faciles de
manejar y con costos muy asequibles que actualmente estan
disminuyendo, lo que las hace muy competitivas en el for-
mato de las micro redes, especialmente muy utiles para su
insercion en el ambiente turistico, no solo por la energia que
pueden aportar, sino por el mensaje ambiental que son capa-
ces de trasmitir a la sociedad.

En la figura 2 se puede observar el mapa de la provincia de
Manabi con la velocidad de viento promedio anual, asi como
las comunidades ubicadas en el litoral y cuando se considera
esta informacién vinculada con otras fuentes renovables, se
pueden realizar diferentes analisis para los estudios de pene-
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tracién de las fuentes renovables, asi como los que se encuen-
tran asociados a las micro redes.

Leyenda
®  Peraconsi_Csatens
s _ams
[ umicinios Wara
Velecidas de vierte
risea

Kimetros

Figura 3. Mapa de la velocidad de viento promedio anual de la provin-
cia de Manabi y pueblos del litoral.

Cuando se valoran los resultados de los potenciales solar y la
velocidad de viento, se puede notar que para la regiéon sur de
la provincia existe un potencial solar adecuado, asi como se
localizan algunos puntos en la parte norte con potencial de
viento adecuado y que existen poblaciones que se encuen-
tran en ese territorio con una afluencia turistica de conside-
racién. La idea es que las condiciones son propicias para que
se invierta en pequenas instalaciones renovables conectadas
alared en el formato de las microrredes

IV. CONCLUSIONES

I El trabajo logra mostrar un andlisis relacionado con la
contribucién que puede ofrecer el desarrollo energético
local a la mitigacién de los efectos del cambio climético,
partiendo del aprovechamiento de los recursos endégenos
bajo el criterio de lograr la combinacién de la generacién
distribuida y el tradicional sistema de generacién centra-
lizada, dirigido al mejoramiento de la calidad de vida de la
sociedad.

II. Se logra argumentar la necesidad de transitar de un sis-
tema centralizado que privilegia el formato técnico de
grandes centrales generadoras, con complejos sistemas
de transportaciéon y distribucién, a uno que considere el
aprovechamiento gradual de los recursos endégenos para
la generacion de electricidad en el modo de la generacién
distribuida, que logre disminuir el consumo de recursos
naturales, que reduzca las pérdidas, que incremente la efi-
ciencia, que propicie la disminucién de las emisiones de
CO2 a la atmésfera y logre mejorar la calidad del servicio
eléctrico.
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RESUMEN

La planificacién tradicional es basicamente retrospectiva, los objetivos que se persiguen
son determinados por lo que sucede en el presente y han sucedido en el territorio donde
se planifica. La prospectiva o construccién de escenarios, es un analisis para explorar un
conjunto de alternativas respecto al futuro, ayudando a la sociedad a comprender cémo
las acciones que hoy tomamos, pueden influir en el futuro de los territorios. Se plantea
la construccion de escenarios territoriales, sobre la base del diagnéstico de la situacién
actual del cantén Cuenca, los modelos de cambio de uso del suelo son una herramienta
para conocer las dindmicas en el sistema territorial, y ayudan a establecer los patrones
de cambio de uso determinados por variables biofisicas, socioeconémicas y espaciales,
explorar posibles escenarios y evaluar la influencia de politicas de uso de la tierra y mo-
dificarlas en beneficio de un ordenamiento territorial. El estudio aborda el analisis de los
cambios de uso del suelo entre el periodo 1991 al 2001, asi como la realizacién de modelos
de simulacién de usos del suelo a futuro (afio 2010 y 2030) a través de imagenes satélites
Landsat utilizando Tecnologias de Informacién Geografica.

Palabras clave: Andlisis multitemporal, cambios de uso del suelo; dindmicas de cambio,
ordenacién del territorio, planificacién.

ABSTRACT

Traditional planning is basically retrospective, the objectives pursued are determined by
what happens in the present and have happened in the territory where it is planned. The
prospective or construction of scenarios is an analysis to explore a set of alternatives
regarding the future, en which the society to help understand how the actions we take
today can influence the future of the territories. The construction of territorial scenarios,
through the diagnosis of the current situation of the canton Cuenca, land use change
models are a tool to know the dynamics in the territorial system, help to establish the
patterns of change of use determined by biophysical, socioeconomic and spatial variables,
explore possible scenarios and assess the influence of policies of land use and modify the
benefit of land use planning. This paper deals with the study and analysis of land use
changes between the periods 1991 to 2001, and model of land use change (to the year 2010
and 2030) by Landsat satellite imagery using Geographic Information Technologies.

Keywords: Dynamic change analysis, land use change, multitemporal analysis, spatial planning.
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I. INTRODUCCION

En las ultimas décadas el Ecuador ha experimentado fuertes
cambios en su cobertura vegetal natural y de uso del suelo, el
avance de la frontera agricola, un acelerado y desordenado
crecimiento de las areas urbanas, la presién que éstas ejercen
sobre el territorio, ha provocado que se sacrifiquen tierras con
potencial agricola, convirtiendo suelo rural en urbano, el des-
plazamiento de areas de cultivos y ganaderas se desplacen en
las laderas de las montafias o zonas menos fértiles, perdiendo
la funcién social y ambiental del suelo.

Los cambios ecolégicos y sociales han creado una crisis mun-
dial, la variabilidad del clima, los cambios de uso del suelo
tienen como consecuencia el agotamiento de la biodiversidad
que ponen en cuestionamiento el manejo de los sistemas eco-
l6gicos y la acertada aplicacién de las politicas en la gestién
del territorio. Conocer la evolucion de éstos sistemas natura-
les no es nada facil, pero si se quiere un futuro sostenible, es
necesario conocer cémo las actividades humanas afectan los
ecosistemas, cémo afectan la disponibilidad de los recursos
que estos ecosistemas proveen y la percepcién y respuesta de
la poblacién hacia esta alteracién de su entorno.

Las dindmicas de cambio de uso del suelo son complejas, oca-
sionando cambios inesperados en la estructura y funciona-
lidad del ambiente, y en consecuencia poniendo en riesgo la
sostenibilidad de generaciones futuras.

La construccion de escenarios esta intimamente ligada al es-
tudio del cambio climéatico y pérdida de biodiversidad o mo-
delamiento territorial. En los ultimos afnos este tipo de inves-
tigaciones han tomado relevancia no solo en el campo medio
ambiental, sino como parte de la metodologia en los planes de
ordenamiento territorial.

La prospectiva permite realizar un conjunto de andlisis con el
objeto de explorar o predecir el futuro, el mismo que depende
de la accién de sus habitantes, que pueden construir un fu-
turo mejor tomando las decisiones correctas en el momento
apropiado. En ordenamiento territorial, la prospectiva, consti-
tuye una fase intermedia, entre el diagnéstico y la propuesta,
y se refiere a la prediccién del futuro, mediante dos vias: la
proyeccion de la tendencia y la construccién de escenarios o
imagenes futuras; se denomina escenario, a la descripcién de
una situacioén territorial futura y el encadenamiento coheren-
te de sucesos que, partiendo de la situacién actual, llega a la
futura (Gémez Orea, 2008).

Los procesos de Ordenamiento Territorial, utilizan conceptos
y metodologias en la construccién de la prospectiva, como
visiones alternativas de futuros deseados, escenarios alter-
nativos de futuros posibles y métodos para transformar los
deseos y conocimientos objetivos que sirvan para guiar las
actuaciones. Requiere de una capacidad creativa, concerta-
cién y un profundo conocimiento de los resultados del diag-
noéstico y las diferentes variables que influyen en él

La prospectiva, o construccién de escenarios, es el simulacro
de un determinado momento y el camino que lleva a un esta-
do final, de ahi la importancia en los planes de ordenamiento
territorial.

Existen varios planteamientos metodolégicos para la construc-
cion de escenarios, este estudio se centra en analizar los cam-
bios en el uso de suelo, componente elemental y basico para
la planificacién, pues es ahi donde se realizan todas las activi-
dades humanas, sujetas a la dindmica natural e inducida que
sufre el territorio y donde se realiza el ordenamiento como tal.
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El cantén Cuenca, es un territorio que esta experimentando
acelerados cambios de usos del suelo de una manera intensa
y extensa en su espacio territorial. Asi como en las parroquias
rurales de Paccha, Sinincay, Sayausi, El Valle Ricaurte, se pue-
de apreciar el crecimiento de zonas destinadas para vivien-
da, apertura de vias y el crecimiento de areas productivas en
las zonas de las laderas de montafia, disminuyendo las zonas
de paramo y bosques naturales e incrementandose areas de
riesgo por deslizamientos o hundimientos. Por esta razén es
necesario generar posibles escenarios que ayuden a estable-
cer directrices para la toma de decisiones en una adecuada
planificacion territorial.

En esta investigacién se realiza un estudio sobre el cambio
del uso del suelo, visto como un sistema complejo. El objeto
de este estudio es determinar relaciones dindmicas y modelar
procesos de toma de decisiones con el fin de representar la
dindmica territorial, y de esta manera contribuir al entendi-
miento del sistema y al posible planteamiento de politicas y
soluciones que contrarresten los efectos negativos de la dina-
mica del cambio del uso.

El uso y cambio del suelo tiene una gran influencia sobre el
desarrollo sostenible urbano. El desarrollo de la ciudad viene
acompanado por innumerables cambios morfoldgicos y fun-
cionales del uso del suelo y por dindmicas complejas de ocu-
pacioén y competitividad.

A. 7ZONA DE ESTUDIO

El area de estudio se ubica entre las coordenadas 672 264,126
N -972262552Ey719 142,103 N - 9 648 830,512 E; pertenece
a la provincia del Azuay y se ubica en la Regién Centro Sur de
la Republica del Ecuador. Limita al norte con la provincia de
Canar, al sur con los cantones de San Fernando, Santa Isabel
y Girdn, al este con los cantones de Paute, Gualaceo y Sigsig,
y al oeste con la provincia del Guayas. Comprende 375.443,11
hectareas, y representa el 41% del territorio provincial y el
1,32% del nacional.

/g
i

Figura 1. Ubicacién geogréafica del cantén

Politicamente, el cantén esta formado por 15 parroquias urba-
nas y 21 rurales. Tiene un area urbana con una extension de
6.923 hectareas, y unas 368.520,11 hectareas que correspon-
den al area rural.

El territorio se caracteriza por una gran heterogeneidad am-
biental, debida a su accidentada topografia, definiendo una
variedad de paisajes diversos y complejos, se encuentra el
Parque Nacional El Cajas y el Area Nacional de Recreacién
Quimsacocha que comprende 29.389 ha y 3.204,3 ha respec-
tivamente; y que representan el 9% del territorio, las areas y
bosques protectores cubren el 47% del territorio; con 4 cuen-
cas hidrograficas, la del Santiago (52,4%), Jubones (0,23%), Na-
ranjal-Pagua (26,4%) y Cafar (21%).
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Figura 2: Mapa base del cantén Cuenca

Para el ano 2010, Cuenca tenia una poblacién de 505.585 habi-
tantes, de los cuales el 98% se ubica en el valle de la vertiente
de la cordillera andina oriental y el 65% se concentra en la
Ciudad de Cuenca.

El crecimiento demografico que tuvo la ciudad de Cuenca a
inicios de la colonia hasta mediado del siglo XX fue bastante
lento, en 1950 se realiza el primer censo en el cual se determi-
na que la ciudad tenia 50 mil habitantes comparados con los
35 mil contabilizados en 1885, dando un crecimiento del 4%
anual (Mejia, V. 2014).

TABLAI

EVOLUCION DE LA POBLACION Y DENSIDAD DE CUENCA, 1950-2010.
wo | vomacon | suremncE | omsmanias
1950 52.696 850 62
1962 74.765 1.550 48
1974 104.470 2.500 42
1982 152.365 3.900 39
1990 198.390 5.300 37
2001 278.995 6.043 46
2010 331.888 7059 47

La misma informacién la podemos observar en la figura No. 3.

Evolucidnde |a poblacion del cantdn Cuencadesde el
censo1950a 2010

Censo Censn Censn Cansn Censa Censo Censn
1350 1961 1974 1932 1330 Io001 z010

—8—Azuav —l—{uenca
Figura 3. Evolucién de la poblacién del cantén Cuenca

El territorio ha experimentado gran presién por el uso del
suelo en los ultimos cuarenta afios, como ha ocurrido en el
resto del pais. Se observan distintas tendencias en el uso del
suelo relacionadas con la agricultura y la ganaderia que ade-
mas de responder a las condiciones ambientales, obedecen a
la influencia de las actividades econdmicas de las areas cir-
cundantes, si analizamos el cambio de uso del suelo a nivel
nacional podemos observar que este se centra en la pérdida
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de vegetacién boscosa por otro tipo de cobertura, dando un
valor de 200.000 ha/ano (MAE, 2007)

El acelerado crecimiento desordenado que se ha dado en los
altimos 20 anos en zonas circundantes al area urbana, ha pro-
vocado la disminucién de los suelos productivos del cantén,
los mismos que han soportado una fuerte presién por fraccio-
namiento, reduciendo el area con potencial productivo y que
trae implicaciones en la economia de la poblacién y del cantén.
La dotacién de servicios basicos se vuelve mdas complicada e
incrementa los valores de inversién por parte de las entidades
publicas que tienen a cargo estos servicios, de igual manera la
pérdida de zonas boscosas que favorecian la proteccién ante
diferentes amenazas naturales han sido reemplazadas por vi-
viendas dispersas y actividades agricolas y una ganaderia de
subsistencia en la gran parte del territorio cantonal.

Al afio 2010, el 26% del territorio presente una cobertura natural
y el 52% a uso agro productivo y el 21% a zonas urbanas, infor-
macién generada con imagenes RapidEye de 2010. Segun el Es-
tudio del Banco Interamericano de Desarrollo - BID, realizado en
2014, en el area de influencia inmediata a la ciudad de Cuenca,
indica que sélo el area urbana ha crecido 120 hectareas aproxi-
madamente en los tltimos 50 afios (Informe Final del Estudio CE
3 Crecimiento urbano en la ciudad de Cuenca, 2014).

En el analisis multitemporal que realizan entre los afios 1987,
2002 y 2010, demuestran una disminucién del 30% de la co-
bertura vegetal en un periodo de 23 afos, que a la vez éstas
mismas incrementen en un 29,69% de las zonas urbanas y
dispersas. De acuerdo a este estudio se concluye que el in-
cremento del suelo urbano, es del 155% y corresponde a zona
residencial y un incremento del 600% de suelo industrial.

El Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial cantonal
analiza la cobertura vegetal y uso del suelo entre los afios
2000 y 2013, informacién proporcionada por el Ministerio
del Ambiente, en el cual se puede observar la disminucién de
areas naturales y el incremento de suelos con usos agricolas,
pecuarios y urbanos, dando un 18,24% de cambio en su cober-
tura en un periodo de 13 afios.

II. METODO

Se realiz6 la recopilacién de informacién cartografica base
a las cartas topograficas 1:50.000 publicadas por el Instituto
Geografico Militar - IGM; cartografia generada en el proceso
de elaboracién del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territo-
rial 2011 y 2015 del Municipio de Cuenca.

Se cont6 con imagenes satélites descargadas del Servicio Geo-
l6gico de los Estados Unidos o USGS por sus siglas en inglés
(United States Geological Survey), correspondientes al sensor
Landsat 5y 7, de los anos 1991 y 2001 respectivamente. A es-
tas imagenes se les realizé un procesamiento digital con el
objetivo de contar con las caracteristicas adecuadas para los
diferentes analisis.

Para el andlisis multitemporal se emple6é modelos de simula-
cién (Automatas celulares de cadenas de Markov CA_MAR-
KOV y el Land Change Modeler -LCM), en base al analisis his-
térico o multitemporal (cadenas de Markov), en la cobertura
y uso del suelo del cantén. Para el modelo de aptitud se usé
el método de Evaluacién Multicriterio - EMC y luego una Eva-
luacién Multi-Objetivo - EMO con la técnica de Suma Lineal
Ponderada - SLP y Andlisis del Punto Ideal - API. Este tltimo
método requiere la definicién de objetivos para determinar la
aptitud del suelo en conservacion, agricola, pecuaria, forestal
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y urbano, cada uno de estos debe tener criterios en base a los
factores que posibilitan su aptitud y también se identificaron
algunas restricciones tanto morfolégicas como ecosistémicas.

T RS

Figura 4: Imagenes de Satélite Landsat usadas para la investigacion. a:

Imagen Satélite Landsat5, P10R62, capturada el 15 de octubre de 1991.
b: Satélite Landsat7, P10R62, capturada el 3 de noviembre de 2001

Los escenarios a futuro generados, denuestan la misma ten-
dencia de cambio de uso del suelo La probabilidad de cambio
de las categorias con vegetacién natural a uso productivo es
mayor al 60%, es decir que la tendencia es la misma, igual
sucede con el uso urbano viéndose un posible incremento de
su area dentro del territorio cantonal.

De acuerdo a la evaluacién multicriterio - EMC, se construyé
un modelo de aptitud de suelo para zonas de conservacidn,
agricola, pecuaria, forestal y urbana. En la cual se determina-
ron los factores que posibilitan esta aptitud territorial para
cada nivel de uso.

Entre ellos se estableci6; uso del suelo actual, pendientes, cla-
ses agroldgicas, distancia a vias, distancia a la red de agua
potable y alcantarillado. Seguido de eso se elabor6 una matriz
de evaluacién de cada uno de los factores o criterios y luego
una matriz de puntuacién o pesos. De esta manera se define
las condiciones que favorecen a cada uno de los niveles de
uso establecidos.

Luego se aplicé la técnica de Saaty, que no es mas que la pon-
deracién por pesos a cada uno de los niveles de uso y final-
mente se aplicé la técnica de Suma Lineal Ponderada -SLP;
esta técnica realiza una suma de los resultados de cada uno
de los factores ya ponderados y jerarquizados y determina es-
pacialmente las areas que cumplen estas condiciones previa-
mente establecidas.

La técnica de Analisis de Punto Ideal - API, que se base en el
célculo de la distancia desde cada alternativa al punto ideal.
Las mas cercanas son las mas aptas, mientras que las mas
distantes seran las mas desfavorables para ese nivel de uso.

A cada uno de estos se aplican las restricciones o limitaciones
territoriales y asi establecemos un modelo éptimo para la or-
denacion de las actividades en el territorio cantonal.

III. RESULTADOS
A. COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO 1991 Y 2001

Para el afio 1991, se observa la categoria de paAramo con 35,6%
con mayor dominancia, seguido de un 19,5% de vegetacidon
herbécea, un 11,5% de vegetacién lefiosa nativa, el 6,5% de ve-
getacion lefiosa, la categoria de pastos y cultivos presenta un
6,2% y el suelo urbano un 0,4%.

En las figuras 5y 6 se muestran los mapas de usos del suelo
obtenidos de los afios 1991 y 2001 respectivamente y que se-
ran la base para el anélisis de cambio de uso del cantén.
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Figura 5: Mapa de la cobertura y uso del suelo al afio 1991

La cobertura vegetal del afilo 2001 presenta un 32,8% de pa-
ramo, seguido de pastos y cultivos con el 19,3%; vegetacion
herbdacea con un 13,2%; vegetacion lefiosa nativa con un 8,3%
y vegetacion lefiosa con el 5,3%, el suelo urbano tiene un por-
centaje del 0,6%.
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Figura 6: Mapa de la cobertura y uso del suelo al afio 2001

B. CAMBIOS OCURRIDOS SOBRE LA COBERTURA VEGETAL
Y USO DEL SUELO ENTRE EL PERIODO 1991 AL 2001

Durante el periodo de andlisis (1991 - 2001), se ha evidencia-
do una creciente transformacién sobre la cobertura vegetal,
estos procesos han dado paso a la transformacién principal-
mente de areas cubiertas por vegetacién natural hacia usos
antropicos. En tabla No. 2 se muestra un resumen de los cam-
bios entre el uso del suelo en el afio 1991 y 2001 por categoria
y expresados en porcentajes-

Podemos observar que el 35,6% de territorio del cantén Cuen-
ca corresponde al ecosistema paramo, areas dedicadas a la
conservacion; la vegetacién herbacea presenta un 19,5% y
pertenece a vegetacion pionera en la franja montafiosa ubi-
cada alrededor de la ciudad; la vegetacién lefiosa nativa con
el 11,5% incluye los bosque altoandinos, que a diferencia de
la vegetacion lenosa que corresponde a arbustos, matorrales
o chaparro que se ubica en las estribaciones de la cordillera
occidental; el area de pastos y cultivos que incluyen parcelas
de cultivos de ciclo corto y anuales, también se encuentran
en esta categoria zonas de pasto; el drea urbana con un 0,4%
del total cantonal, el 18,9% restante corresponde a la cober-
tura de nubes.



Para el afio 2001 la superficie de paramo se ha reducido a un
32,8%, la misma tendencia presenta la vegetacién lefiosa na-
tiva con 8,3%, vegetacion lefiosa con el 5,3%,

La categoria de pastos y cultivos presenta un incremento al
19,3% al igual que el suelo urbano al 0,3%

Se puede observar el crecimiento de la categoria de pastos
y cultivos casi se ha triplicado en un periodo de 10 afos;
presentando unas 47 mil hectareas de cambio de uso; el de-
crecimiento de las categorias correspondientes a coberturas
naturales como vegetacién lefiosa y herbacea con un total de
49 mil hectareas que evidencian el proceso de transicién a
otras coberturas; y un crecimiento del drea urbana con una
724 hectareas.

La estimacién de la tasa anual de cambio se calculé a partir
de la superficie de cada categoria, aplicando la férmula des-
crita anteriormente; expresa la mayor o menor intensidad de
las dindmicas de cambio en las coberturas de suelo en el can-
tén entre el periodo de los afios 1991y 2001, se observa que la
categoria de vegetacion herbacea es la més alta con un valor
negativo de -3,8%, seguida de vegetacién lefiosa nativa con
-3,2%, vegetacion lefiosa con -1,9%.

TABLAII
TASA DE CAMBIO POR COBERTURA EN EL CANTON CUENCA
ENTRE 1991Y 2001

n=10 anos S1(Afo 1991) | S2 (Ano 2001) S (%)
SUPERFICIE SUPERFICIE TASA ANUAL

COBERTURA (%) (%) CAMBIO
Agua 0,6% 0,6% 0,2%
Pastos y cultivos 6,2% 19,3% 12,0%
Paramo 35,6% 32,8% -0,8%
Suelo descubierto 0,9% 1,0% 1,3%
Vegetacion lefiosa 6,5% 53% -1,9%
Vegetacion herbacea 19,5% 13,2% -3.8%
Vegetacion lefiosa 11,5% 8,3% -3,2%
nativa
Suelo urbano 0,4% 0,6% 4,0%

TOTAL 100% 100%

La cobertura natural (paramo, vegetacion lefiosa y herbacea),
presenta una pérdida de 49.066,3 hectareas, que correspon-
den a -2% hectareas por ano; en el afio 1991 tenian un total de
267.873,7 hectdreas, para el afio 2001 se reducen a 218.807,4
hectareas, lo que nos indica que la mayoria de cambios se pre-
senta en estas coberturas.
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Figura 7: Ganancias, Pérdidas y Persistencia de las categorias de uso
del suelo
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La categoria de pasto y cultivos es la que mayor crecimiento
presenta, en 1991 con 22.796,1 ha y para el afio 2001 se incre-
menta a 70.639,8 ha, dando una tasa de cambio del 12% anual,
es decir que la transicion se dio a esta cobertura.

Las categorias de cobertura de suelo no vegetal, es decir, agua,
suelo descubierto y suelo urbano, presentaban para 1991 un
total de 6.877,8 hay en el 2001 presenta 8.100 ha, con una tasa
de cambio del 1,6% anual.

C. MODELO PROSPECTIVO DE LA COBERTURA VEGETAL
PARA EL ANO 2010 Y 2030

Para la construccién del modelo al afio 2010 se empleé los
mapas de cobertura vegetal de las dos fechas analizadas 1991
y 2001, prediciendo la probabilidad de cambio de uso del sue-
lo que pueda ocurrir para el afio determinado.

Para la construccién del modelo al afio 2030 se consideraron
variables fisicas, bidticas y sociales como areas protegidas,
accesos viales, cobertura de servicios, aptitud del suelo y
otros mas. Con este mapa de restricciones se pretendié de-
terminar las nuevas condiciones de uso y de probabilidad de
cambio en el territorio hacia el afio 2030.

D. APTITUD DEL SUELO

Previo a la construccién de los escenarios, es necesario la
obtencién del mapa de aptitud del suelo, el mismo que sirve
como insumo para la confeccién de los mapas de la prospec-
tiva territorial.

Para ello fue necesario definir variables, criterios y factores,
alos cuales se procedié a aplicar matrices para su valoracién.
Se defini6 cinco tipos de aptitud de suelo: conservacion, agri-
cola, pecuaria, forestal y urbana.

Para el territorio cantonal se han establecido cinco niveles de
uso (Gémez 2013): conservacion, agricola, pecuario, forestal y
urbano. En cada nivel de uso se determinan unos factores que
mejor condicién presentan para un determinado uso.

TABLA NO. III
CRITERIOS FACTORES PARA USO DE CONSERVACION, AGRICOLA,
PECUARIO, FORESTAL.

FACTORES
CRITERIO Py p -
Conservacién Agricola Pecuario Forestal
Cobertura Zonas am
vegetal . Zonas de uso |Zonas de uso | Zonas de uso
bientalmente . .
y uso del . agricola pecuario forestal
sensibles
suelo
. Condiciones |Condiciones |Condiciones
Topografia .
Suscepti- favora- favora- favora-
del terreno s
. bilidad a la bles para bles para bles para
(Pendiente ) L P ok
. erosion actividades |actividades |actividades
porcentaje) . .
agricolas pecuarias forestales
. Aptitud para |Aptitud para |Aptitud para
it ro- | Apti . . .
C, ases agro- | Apt tud dq . actividades |actividades |actividades
légicas conservaciéon . .
agricolas pecuarias forestales
. Preservacion
Altitud eservacio
de ecosistemas

Se utilizaron matrices de ponderacién de los factores para ser
utilizados con los respectivos modelos para la determinacién
de la aptitud de uso del suelo, aplicando métodos multicrite-
rio y técnicas de la Suma Lineal Ponderada (SLP) y Analisis del
Punto Ideal (API)
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TABLA NO. IV
CRITERIOS: FACTORES PARA USO URBANO

CRITERIO

FACTOR

Zonas adecuadas para uso
urbano

Cobertura vegetal y uso del suelo

Aptitud de asentamientos hu-

Topografia del terreno (Pendiente . . .
manos en pendientes inferiores

porcentaje) al 30%

Proximidad a carreteras Accesibilidad

Proximidad a asentamientos huma- .
Expansién urbana

nos

Proximidad a servicio de agua Dotacién de servicio de agua
potable potable

Proximidad a servicio de alcantarillado | Eliminacién de aguas residuales
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Figura 8: Aptitud del uso del suelo en conservacién, agricola, pecuario,
forestal y urbano, aplicando la técnica EMO - Analisis del Punto Ideal
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E. PROSPECTIVA DEL USO DEL SUELO

De acuerdo a la metodologia aplicada, se observé que la ten-
dencia de cambio de uso del suelo se mantiene. La cobertura
de paramos continta su tendencia de cambio a cobertura sin
vegetacién. La cobertura de pastos y cultivos permanecen en
crecimiento incorporando areas de paramo y vegetacion le-
fiosa y herbacea. Se puede observar que el tendencial al 2030
enuncia la intervencién en zonas de proteccién a pesar de las
restricciones con las que el territorio cuenta, el area urbana
tiene un avance en pequefias zonas donde se podria suponer
de una consolidacién, pero hay que considerar la categoria de
pastos y cultivos viene acompafiada de una vivienda aislada
y ésta categoria tiene el mayor crecimiento dentro del esce-
nario préximo.
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Figura 9: Modelo predictivo al afio 2030 del cambio de uso del suelo
del cantén Cuenca
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La informacién base para la construccién de escenarios futu-
ros parten de los analisis histdricos, el uso de las cadenas de
markov y autématas celulares, son las mas adecuadas para
la construccion de escenarios de tendencia, en ambos se vi-
sibiliza procesos de deforestacién, acelerado crecimiento ur-
bano y el incremento de areas para uso agricola y ganadero,
generando las incompatibilidades en la aptitud del territorio
cantonal.

En la siguiente ilustracion se observa como es la tendencia de
cambio en los modelos predictivos generados para el cantén.
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Figura 10: Dindmica de cambio de superficie en las categorias de uso
del suelo en 1991, 2001, 2010 y 2030

IV. CONCLUSIONES

Este trabajo ha permitido demostrar la evolucién del cantén
Cuenca en relacién con los cambios de uso de suelo que han
sucedido durante el periodo 1991 y 2001, asi también la ten-
dencia de cambio hacia el afio horizonte 2030.

El cantén Cuenca ha experimentado numerosos cambios en
todo su territorio de forma intensa y asociados a la apertu-
ra de una red vial en muchos de los casos sin planificacién.
Esto se puede evidenciar al observar que la cobertura natural
(paramo, vegetacion lefiosa y herbacea), presenta una pérdida
de 49.066,3 hectdreas, entre el periodo 1991 - 2001; mientras
que la categoria de pastos y cultivos tiene un incremento de
70.639 hectareas en este mismo periodo.

Del analisis de los resultados en la estimacién de la tasa anual
de cambio de uso del suelo se observa que en entre el periodo
1991 y 2001, la vegetacién herbacea es la mas afectada por el
cambio, seguida por la vegetacién lefiosa nativa y la vegeta-
cién lefiosa. Todas con porcentajes negativos, es decir, son las
categorias que mas presién sufren para el proceso de cambio
de uso del suelo. La categoria de pasto y cultivos es la de ma-
yor crecimiento entre este periodo, incrementando de manera
considerable su porcentaje de cambio.

La matriz de tabulacién cruzada nos permite observar las ca-
tegorias de uso del suelo que han manifestado cambio y hacia



que categorias han transicionado, asi como la persistencia
que han experimentado, tanto en hectareas como en porcen-
tajes con respecto al total.

El mapa de probabilidad hacia el afio 2030 muestra la ten-
dencia de cambio que se ha venido dando en el territorio, el
crecimiento urbano y agropoductivo sigue presionando sobre
coberturas naturales, sin importar las restricciones o aptitu-
des que presenta el territorio. La disminucién de categorias
de suelo como vegetacién herbacea, arbustiva y su cambio a
categorias de pastos y vivienda dispersa contintia de acuerdo
a la proyeccion territorial.

Los andlisis de dindmicas de cambio de uso del suelo son
complejos, las variables que interactian en esa relacién son
multiples, y para entender cémo afecta a los recursos se de-
ben conocer los procesos fundamentales en un contexto so-
cial, econémico y espacial.

Las actividades del sector primario como la agricultura y
ganaderia tienen un proceso decreciente, lo que se puede
evidenciar con la pérdida de tierras agroproductivas que se
transforman a zonas de tejido urbano discontinuo. Los espa-
cios con vegetacién arbustiva y/o herbacea son los que ex-
perimentan mayores cambios, con grandes pérdidas por el
crecimiento de la mancha urbana continua y discontinua, la
misma que no se consolida dentro de los limites establecidos
como urbanos de acuerdo a la ordenanza actual. La promo-
cién inmobiliaria crece en torno a los nuevos ejes viales de
comunicacién, debido a que el costo del suelo en éstas areas
es mucho mas bajo.

El crecimiento de esta mancha de tejido urbano discontinuo
tiene un impacto directo sobre la biodiversidad del cantdn,
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ya que ocasiona la fragmentacién de habitats y la aparicién
de infraestructuras y de diferentes actividades cerca de areas
con alto valor ambiental y por ende la sobre explotacién de
los recursos naturales.

A pesar de todo ello, el cantén Cuenca, sigue conservando un
importante porcentaje de coberturas naturales, bajo diversas
figuras de proteccidn, el reto que tienen los gestores territo-
riales es asegurar la eficacia de las normativas vigentes y la
creacién de nuevas que sean capaces de proteger esta red
ecolégica de gran importancia para el aprovechamiento de
servicios ambientales para el cantén.

Es prioritario corregir las deficiencias causadas durante dé-
cadas pasadas por la falta de una correcta aplicacién de la
normativa tanto en materia de ordenamiento urbano como
ambiental, es necesario dar solucién a los problemas genera-
dos por errores cometidos en el Ordenamiento Territorial o a
la falta de éste en algunos sectores. Apostar por un desarrollo
que respete el medio natural.

No hay que olvidar que la vocacién territorial del cantén es
la conservacién ambiental, por contar aun con grandes ex-
tensiones de zonas de paramo y vegetacién lefiosa que se
ubican en la zona alta del territorio. Cuando las simulaciones
de uso del suelo se corren en el limite maximo del horizonte
temporal (2030), el comportamiento es el tendencial, es decir,
crecimiento del tejido urbano discontinuo, desplazamiento de
areas agroproductivas a zonas mas altas y disminucién de co-
berturas naturales.

Trabajo realizado como tema de investigacién en la Maestria en Ordenacién Territorial por la Universidad de Cuenca,
la autora reconoce las contribuciones al Magister Boris Vélez, director de esta tesis de investigacion.
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Métodos de registros en fincas agropecuarias
en la Region Huetar Norte de Costa Rica

Alvarez-Garay, Benjamin!

1 Catedra Sistemas de Informa- RESUMEN

cién Geografica / Escuela Ciencias

Exactas y Naturales / Universidad : La Regién Huetar Norte, ubicada al norte de Costa Rica, con una extensiéon de 718851
Estatal a Distancia : hectareas (719 km?) y compuesta por los cantones Upala, Los Chiles, Guatuso, San Carlos

Mercedes, Montes de Oca / San José
/ Costa Rica
balvarez@uned.ac.cr

y Zarcero; se dedica a la ganaderia, agricultura y cultivos permanentes (cafia de azucar,
pifia, yuca y citricos), ha tenido cambios notorios en el uso del suelo: cantones poblados
(parte sur), cantones con agricultura, ganaderia y migracién (parte norte) y cantones tu-
risticos (de aventura, rural y agrario).

Realizar una recopilacién de los procesos de registros en fincas agropecuarias en la Re-
gién Huetar Norte, para el analisis de la informacién recolectada y las variables tomadas
en cuenta para el registro de la finca agropecuaria.

La investigacidn es de tipo descriptivo-explicativo, ya que detalla la situacién del registro
de fincas agropecuarias en la regién Huetar Norte. Se desarrollaron tres actividades i)
identificacién de instituciones y organismos que registran informacién, ii) biisqueda de
informacién, instrumentos y variables utilizados para el registro y iii) bibliografia sobre
los procesos de registro.

Cinco instancias participan en el registro de informacién en fincas agropecuarias: i) censos
agropecuarios, ii) instituciones gubernamentales, iii) Centro Agricola Cantonal, iv) Colegios
Técnicos y Profesionales y v) organizaciones regionales. Cada instancia posee un objetivo
especifico, sin embargo, no siempre esa informacién es conocida por los agricultores.

Los registros de informacién son instrumentos para la toma de decisiones en diversos
sectores, su utilidad se ve reflejada en datos que se emplean para conformar politica
local, regional y nacional.

Palabras clave: Finca agropecuaria, registro, region uetar Norte, geografia, SIG.
ABSTRACT

The Region Huetar Norte, located to the north of Costa Rica, with an extension of 718851
hectares (719 km?) and composed by the cantons Upala, Los Chiles, Guatuso, San Carlos
and Zarcero; Is dedicated to cattle raising, agriculture and permanent crops (sugar cane,
pineapple, yucca and citrus). It has had notable changes in land use: populated cantons
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(southern part), cantons with agriculture, cattle raising and migration (northern part)
and tourist cantons (adventure, rural and agrarian).

To carry out a compilation of the processes of records in agricultural farms in the Region
Huetar Norte, for the analysis of the information collected and the variables considered
for the registration of the agricultural property.

The research is descriptive-explanatory, as it details the situation of the register of agricul-
tural farms in the Region Huetar Norte. Three activities were carried out: i) identification of
institutions and organizations that register information; ii) search for information; instru-
ments and variables used for registration; and iii) bibliography on registration processes.

Five instances are involved in the registration of information on agricultural holdings: (i)
agricultural censuses, (ii) government institutions, (iii) Cantonal Agricultural Center, (iv)
technical and professional colleges, and (v) regional organizations. Each instance has a
specific objective; however, this information is not always known by farmers.

Information records are instruments for decision-making in various sectors, their useful-

ness is reflected in data used to shape local, regional and national politics.

Keywords: Agricultural farm, Registry, Regiéon Huetar Norte, Geography, GIS.

I. INTRODUCCION

La Region Huetar Norte, ubicada en la parte norte de Costa
Rica, con una extensién territorial de 718851 hectareas (719
km?) y compuesta por los cantones Upala, Los Chiles, Guatuso,
San Carlos y Alfaro Ruiz; es una regién productiva, dedicada a
la ganaderia, agricultura, cultivos permanentes (cafia de azu-
car, pifia, yuca) y citricos (Alvarado Salas, 2003; INEC, 2015b).
En algunos sectores de la region el turismo es el eje econémi-
co principal (tal es el caso de la fortuna), siendo el turismo de
aventura predominante, seguido del turismo agrario (entendi-
do como aquel, donde el turista observa las actividades agri-
colas presentes en el lugar y participa de ellas) y el turismo
rural-comunitario (MIDEPLAN, 2014).

En los ultimos 30 anos, los cambios en el uso del suelo han
sido notorios, ya que se observa cantones con concentracion
de poblacién (ubicados al sur de la regién) y cantones que ba-
san su economia en agricultura, ganaderia y migracién (ubi-
cados mas al norte de la regién). Lo cual genera en cierta me-
dida fragmentacion del bosque y pérdida en la biodiversidad
(INEC, 2015a; SEPSA, 2013).

El principal problema que presenta la Region Huetar Norte en
el sector agricola, se debe al registro de la informacién enfo-
cado en los pequenos y mediados productores. Aunque existe
informacién en esta temaética, la misma se encuentra desar-
ticulada y distribuida en todas las instancias que participan
en la regidn, situacién que dificulta el andlisis adecuado para
identificar los impactos reales que generan las actividades
socio-productivas sobre estos recursos en areas geograficas
especificas. Por consiguiente, también se ve obstaculizada la
toma asertiva de decisiones para una mejor planificacién del
territorio.

Por tanto, se plantea realizar una recopilacion de los procesos
de registros en fincas agropecuarias en la Regién Huetar Nor-
te, con el fin de observar cual es la informacién recolectada,
cuales instrumentos son utilizados y las variables tomadas en
cuenta para los procesos de registros.

1. METODO

La investigacion es de tipo descriptivo-explicativo, ya que
detalla la situacién del registro de fincas agropecuarias en
la Regién Huetar Norte. Para ello el trabajo se estructuré en
tres actividades i) identificacién de instituciones y organis-
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mos que registran informacién agropecuaria, ii) busqueda de
informacién, instrumentos y variables utilizados para el re-
gistro de informacién agropecuaria y iii) bibliografia sobre los
procesos de registro en la Regién Huetar Norte.

La primera actividad se desarroll6 con la ubicacién de insti-
tuciones presentes en la Regién Huetar Norte y la aplicacién
de una entrevista a actores claves, con el fin de conocer su
experiencia en el registro de fincas agropecuarias. Para ello
se realizé un inventario de las instituciones presentes en la
region, posteriormente se visitdé cada una de las instancias
y en la medida de lo posible se tuvo la opinién mediante una
entrevista de las personas que participaron en los procesos
de registros de fincas agropecuarias en la regién.

Para la segunda actividad se solicité a las instancias que lle-
van registros de fincas agropecuarias en la zona, los registros
de informacion. En este caso, se solicité solamente el instru-
mento de registro y las variables que se recolectan, no asi los
datos que aportan las personas de las fincas agropecuarias.
Esta actividad tenia como objetivo comparar los registros e
instrumentos de recoleccién de informacién y las variables
que son recolectadas en las fincas agropecuarias.

La ultima actividad correspondia a la buisqueda bibliografica
de registros en fincas agropecuarias. Tenia como objetivo co-
nocer que se ha escrito y cuales instituciones se han preocu-
pado por mantener un registro actualizado de la regién y que
redna las variables adecuadas para ser replicadas en la regién
o0 en otras regiones de Costa Rica.

Este proceso fue desarrollado durante el afio 2016, con el apo-
yo del Centro Investigacién, Transferencia Tecnolégica y Edu-
cacion para el Desarrollo (CITTED) de la UNED instituciones
publicas, organizaciones y productores.

III. RESULTADOS

El registro de informacién agropecuaria es una actividad que
se desarrolla en la Regién Huetar Norte desde hace mas de 50
afios. Instituciones publicas, organizaciones no gubernamen-
tales, sector educativo, productores y otros actores colaboran
en el registro de informacidn, sin embargo, este registro, cum-
ple objetivos especificos para los diferentes actores, por tanto,
el registro posee diferentes variables, se actualiza de acuerdo
a los requerimientos de cada finca y en algunos casos no es
socializado ya que posee datos sensibles de la finca o de la ac-



tividad agropecuaria como tal (Saborio, Carvajal, & Sanchez,
2014).

Para esta investigacion se desarroll el andlisis de los regis-
tros de informacién en fincas agropecuarias con cinco ins-
tancias presentes en la Regién Huetar Norte, que desarrollan
registros, cada una de estas instancias poseen un objetivo y
fin especifico. En un gran porcentaje los datos recolectados
por estas instancias son recopilados y archivados, en poca
medida apoyan las politicas internas de cada institucién u or-
ganizacion para generar informacién nacional, tal es el caso
de los censos agricolas.

1. CENSO AGROPECUARIO

Los censos agropecuarios son instrumentos que permiten
actualizar informacién estructural agropecuaria de las fin-
cas agropecuarias en un territorio dado, debe contemplar los
cambios presentes en las fincas, la incorporacién de tecnolo-
gias y las nuevas actividades en el sector. Este instrumento
permite la localizacién de cultivos, formas de tenencia de la
tierra, cambios en el paisaje, distribucién espacial, sistemas
de siembra utilizados y tecnologia adecuada para el rendi-
miento del cultivo (FAO, 2007).

Tiene como objetivo fundamental suministrar al pais la in-
formacién basica, confiable y significativa, sobre la realidad
agropecuaria, que permita fortalecer su capacidad técnica
para formular planes, programas e instrumentos del desarro-
llo, estudios y analisis de politicas que tiendan al mejoramien-
to de la eficiencia y la eficacia en la conduccién de uno de los
sectores de mayor contribucién a la economia nacional y al
bienestar de la poblacién (INEC, 2015b).

El ente oficial para desarrollar esta informacién es el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), en conjunto con el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG). En Costa Rica se
han realizado seis censos agropecuarios a saber: 1950, 1955,
1963,1973 1984 y 2014.

La informacién que se obtuvo para la Regién Huetar Norte,
corresponde al VI censo nacional agropecuario (CENAGRO).
Este se desarrollé durante el periodo 2013 - 2014, conté con 78
profesionales y con una inversién estimada en 6 mil millones
de colones (INEC, 2014b). Los datos recopilados corresponden
a i) aspectos generales de la finca y el productor, ii) tenencia
y uso de la tierra, iii) cultivos agricolas, iv) ganado vacuno y
porcino, v) actividades acuicolas y silvicolas, vi) empleo agro-
pecuario, vii) maquinaria y equipo agricola, viii) fertilizantes
y plaguicidas, ix) practicas de conservacién al ambiente, x)
presencia y tipo de riesgo, xi) roles de género y servicios de
apoyo a la agricultura (INEC, 2014a).
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De acuerdo a los datos compilados por CENAGRO 2014, la
Regién Huetar Norte posee alrededor de 44 mil fincas agro-
pecuarias distribuidas en 14 distritos, con un promedio de
30 hectareas por finca y donde las principales actividades
corresponden a ganado vacuno (42%), yuca (11%), frijol (7%),
platano (4,7%) y otras frutas (INEC, 2015a).

De acuerdo a la entrevista realizada con el coordinador de CE-
NAGRO 2014, menciona que se trat6 de desarrollar la mayor
cantidad de informacién para la regién, sin embargo, se tuvo
algunas areas donde no se encontré a la persona encargada o
duefa de la finca (pequefios productores), lo que dificulté te-
ner datos de ese territorio, sin embargo, el censo se desarrolld,
para toda la regién Huetar Norte de Costa Rica.

Este instrumento (censo agropecuario) es de suma importan-
cia, pues tiene como finalidad el desarrollo de politica publi-
ca en materia agropecuaria, sin embargo, estos datos a nivel
regional son poco socializados con todos los participantes;
personas que tengan acceso a una red de comunicacion (ins-
titucional o internet), pueden acceder a estos datos y compa-
rarlos con los nimeros presentes en la region.

Sin embargo, se necesitan actividades como talleres o grupos
focales que promuevan la socializacién de los datos y asi el
andlisis a nivel regional sea adecuado y las decisiones puedan
ser acertadas para beneficio regional.

2. SECTOR AGROPECUARIO COSTARRICENSE

El sector agropecuario costarricense se creé mediante la ley
7064y estd integrada por i) el Ministerio de Agricultura y Gana-
deria (MAG), con sus instancias adscritas: Servicio Fitosanitario
del Estado (SFE), Servicio Nacional de Salud Animal (SENASA)
y Consejo Nacional de Clubes 4-S. (CONAC); ii) el Instituto de
Desarrollo Rural (INDER), iii) el Consejo Nacional de Produccién
(CNP), iv) el Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y
Avenamiento (SENARA), v) el Instituto Nacional de Innovacién
y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA), vi) el Ins-
tituto Costarricense de Pesca y Acuicultura (INCOPESCA), vii)
la Oficina Nacional de Semillas (ONS), viii) el Programa Integral
de Mercadeo Agropecuario (PIMA) y ix) el Foro Nacional Mixto
y Foros Regionales Mixtos, conformados por representantes de
organizaciones de pequefios y medianos productores del sector
agropecuario (Poder Ejecutivo, 1992).

e e e e e
]

\ [ ] l ]

e [ &Y, | REPUIBLICA DE COSTA RICA 5
“’ sector VICENSO NACIONAL AGROPECUARID CE{LL?OEﬁJd”_liU—"U'lf‘
I'P'EE" AGRO Dal 2 &l 30 de junin d2 2014 D -
NS | [QCALIZACION DELAFINCA |
‘nlem’-ﬁlv—ithDD]D_]D[ i dad Euovadudistca Hin'ma DDD Finca ]]D
i [ LT TIT] wges | [ L]

esfa fina tiene ofras?

1. éAdemss de esta Ainta fensizra: Recuera que por cada finca
Mot cxpli 1 o maglo e imcs!

51t duitas | Moeel ¢ | adiccral debe completor atra balata.

£. Censisles Indegue y ma-que s le sede de la fina exld dentro del Anes de Em) unamien o, — -
s o e ey L Lo E T N2

3. Dirceisn exacts de |3 sede de [ finca
A provinckr [ ) b tamtan [ ) coen: |

0. Direccitn:

& ¢fuintas parcelas farman la fnca agrops-maria’
[tersiato; eavis.e of rarcrpto o purce'o] —_—
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Figura 2: Sector de desarrollo agropecuario y rural.
Fuente: SEPSA, 2014.

Estas instituciones e instancias dan soporte al agro nacional,
cada una con diferentes objetivos y tareas. A partir del afio
2014 se actualizé el documento de politicas para el sector
agropecuario y el desarrollo de los territorios rurales, perio-
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do 2015-2018, en el cual se tiene como fin impulsar el sector
agropecuario y rural eficiente, competitivo, altamente capa-
citado en todos sus niveles, para contribuir con la seguridad
y la soberania alimentaria y nutricional, el posicionamiento
internacional con calidad reconocida, respetuoso de los de-
rechos de los trabajadores y las trabajadoras, cumplidor de la
legislacién vigente; comprometido con el medio ambiente y
con responsabilidad social empresarial (Saborio et al.,, 2014).

La organizacién que recopila la informacién agropecuaria del
sector agropecuario costarricense corresponde a la Secreta-
ria Ejecutiva de Planificacion Sectorial Agropecuaria (SEPSA),
adscrita al Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Esta orga-
nizacién posee datos de agricultura y ganaderia desde el afio
1988 hasta la fecha (2017), donde presenta datos sobre i) area
y produccidn, ii) precios, poblacién y empleo, iii) créditos, iv)
gasto publico y v) comercio exterior.

TABLAI

PRODUCCION DE ARROZ EN TONELADAS SEGUN CANTON, POR
PERIODO AGRICOLA, 2012 / 2016.

REGION 2012/ 2013 2014/ 2015 2015/ 2016
Huetar Norte 60 021 52229 34 614
Guatuso 4699 1295 733
Los Chiles 5739 4330 3651
San Carlos 2520 2698 718
Upala 47 063 43906 29 511

Fuente: SEPSA, 2017.

SEPSA es una instancia de caracter sectorial, responsable de
apoyar y asesorar al Ministro Rector (MAG), en la conduccién
eficaz y eficiente del desarrollo agropecuario nacional, la cual
tiene como misién integrar y articular la accién de las insti-
tuciones del Sector Agropecuario y el Desarrollo Rural para el
ejercicio de la rectoria, aportando insumos estratégicos propo-
sitivos, pertinentes, veraces y oportunos, para planificar, dar
seguimiento y evaluar el desempeno del Sector (SEPSA, 2015).

De acuerdo a la entrevista suministrada por la persona encar-
gada de llevar los registros, menciona que los datos colocados
en los boletines, se realizan de manera nacional, regional y
cantonal, es decir, son datos globales que dan una muestra de
lo que se presenta en la regién y el pais.

Los datos a nivel distrital y de pequefios productores no se
desarrollan en estos boletines, ya que cada institucioén parti-
cipante en el sector agropecuario, debe de incluir personal y
recursos para obtener la informacién a una escala grande y
con mayor detalle.

Sin embargo, es de suma importancia la labor que realiza SEP-
SA en recopilar estos datos institucionales y unificarlos en un
Unico boletin anual, ya que informa sobre actividad agrope-
cuaria costarricense con datos y cifras regionales.

Ademas, provee informacién que puede ser compartida por
cualquier persona u organizacién y analizada para la toma de
decisiones en cualquier regién de Costa Rica. Es importante
considerar que SEPSA retine toda la informacién nacional y
regional de las nueve instancias participantes en el agro cos-
tarricense, con un formato facil de leer y comprender, dispo-
nible al publico, actualizado y con 30 afios de informacién, lo
que puede permitir la comparacién en el tiempo de los dife-
rentes cultivos.

3. CENTRO AGRICOLA CANTONAL

Los centros agricolas cantonales (CAC), se crearon mediante
la ley 4521y corresponden a organizaciones de productores,
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sujetas al Derecho Privado, sin fines de lucro, con personali-
dad juridica y patrimonio propio. Tienen como fin i) fomentar
la participacién de los productores y la poblacién local para
el mejoramiento de las actividades agropecuarias, agrofores-
tales, pesqueras y de conservacién de los recursos naturales
y ii) garantizar a sus afiliados la libre adhesién, el retiro vo-
luntario, el derecho a voz y el derecho a un voto por afiliado
(Republica de Costa Rica, 1999a).

Tienen como objetivo fomentar la participacién de los pro-
ductores y la poblacién local para el mejoramiento de las
actividades agropecuarias, agroforestales, pesqueras y de
conservacion de los recursos naturales, asi como para el ofre-
cimiento de la debida capacitacién, créditos, transferencia
tecnoldgica y otros beneficios que contribuyan para el des-
empefo de su actividad productiva (Reptiblica de Costa Rica,
1999a).

Figura 3: Vista de la finca CAC San Carlos, 2016.
Fuente: Benjamin Alvarez Garay, 2016.

En la Regién Huetar Norte se presentan cinco CAC (uno por
canton), los cuales tienen como fin impulsar la actividad agro-
pecuaria en cada cantén de acuerdo a las actividades agrope-
cuarias acordes a la zona. Estas organizaciones promueven
el mejoramiento de la actividad agropecuaria por medio de
actividades de investigacion, capacitacién y transferencia de
tecnologia.

El ingreso del productor al CAC se realiza de forma voluntaria
y la persona puede retirarse cuando lo desee, tienen derecho
a opinar sobre la estructura que posee el centro y de las ac-
tividades que desarrollan. El CAC se enfoca principalmente
en desarrollar proyectos (o planes pilotos) productivos para
agricultores del cantén, promover la capacitaciones en temas
especificos enfocados en el agro local y la coordinacién con
las ferias del agricultor, las ventas de los productos de sus
asociados (Republica de Costa Rica, 1999b).



Para el caso de registro de la finca, depende de la junta direc-
tiva de cada CAC y de las lineas propuestas en cada gestion,
ademas de los proyectos productivos que promueve cada cen-
tro agricola, esto quiere decir, que trabajan de forma indepen-
diente y se tiene un formato de registro de fincas establecido,
sino de acuerdo a la demanda del mercado y de los productos
propios de cada cantén.
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Carlos, 2016.
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Figura 4: Ubicacién del CAC San Carlos, 2017.
Fuente: Proyecto fincas agropecuarias en la Regién Huetar Norte, 2016

Para el caso del CAC San Carlos, la finca se ubica en el poblado
de Santa Clara (10 km al oeste de ciudad quesada, centro po-
blacional principal), cuenta con parcelas demostrativas para
investigacién y educacién, ademas de una lecheria, maquina-
ria, galpones (pollos y gallinas) y zona de proteccién (cerca
del rio). Los productores socios pueden ver cémo se desarrolla
una actividad agropecuaria y que tipo de manejo se presenta
y ademas opciones de capacitacién en temas especificos (ma-
nejo del suelo, lecheria, galpones).

En gran medida los CAC pueden ser gestores de registros
agropecuarios (de sus asociados y de las fincas), pues es una
forma de validar recursos y datos presentes en el territorio.
Claro estd, que estas actividades deben ser parte del plan de
trabajo de la junta directiva y de politica del centro agricola.

Una de las oportunidades de mejora para los CAC, seria el co-
nocer mejor la finca de sus asociados, esto mediante el uso de
programas en informacién espacial (SIG), generando planos
actualizados, cultivos cosechados y posibles riesgos ambien-
tales, esto para compartir la informacién con los asociados y
asi tomar acciones sobre los productos propios del cantén y
las oportunidades que puedan desarrollar.

4. COLEGIOS TECNICOS Y PROFESIONALES

La Educacién Técnica Profesional se presenta como un sub-
sistema del sistema educativo formal en Costa Rica y tiene
origen mediante la Ley Fundamental de Educacién nimero
2298, articulo 17, del 22 de noviembre de 1958 (Asamblea Le-
gislativa, 1958).

La oferta técnica abarca tres modalidades i) comercial y ser-
vicios, ii) agropecuaria e iii) industrial. Para el caso de la ofer-
ta agropecuaria incluye las especialidades de agroindustria,
agrojardineria, agroecologia, agroindustria alimentaria con
tecnologia agricola, agroindustria alimentaria con tecnologia
pecuaria, agropecuario en produccién agricola, agropecuaria
en produccién pecuaria, riego y drenaje (MEP, 2017).

El objetivo de la educacién técnica agropecuaria corresponde
en desarrollar en los y las estudiantes los conocimientos, ha-
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bilidades y destrezas que les permitan brindar espacio para
la construccién de conocimientos, favorecer el desarrollo de
la capacidad empresarial y gerencial, preparar técnicos que
incorporen conceptos de salud ocupacional en la produccién
y desarrollar valores en los jévenes respecto a la calidad de
vida (Alvarez-Garay & Rodriguez-Gémez, 2015).

Para el caso de la Regién Huetar Norte, se encuentran seis
colegios técnicos y profesionales (CTP) y una finca universi-
taria (perteneciente al Instituto Tecnolégico de Costa Rica).
Estos ofrecen una oferta técnica agropecuaria vinculada a la
realidad de la region, la cual se centra en actividades agrarias
(pina, yuca, caha de azucar, arroz, frijoles y citricos) y pecua-
rias (ganado de leche y de engorde) (CSRA, 2011).
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Figura 5: Ubicacién CTP, Regién Huetar Norte, 2017.
Fuente: Benjamin Alvarez Garay, 2016.

Uno de los principales CTP en la regién corresponde al Nata-
niel Arias Murillo de Aguas Zarcas. Este centro de estudio po-
see las especialidades de agropecuaria en produccién pecua-
ria y agroecologia las cuales se desarrolla en la finca La Loma
(73 hectareas) y agroindustria que se presenta en el colegio.

Figura 6: Hato de ovejas en la finca La Loma, 2015.
Fuente: José Ignacio Alvarez Garay, 2015.

En esta finca el registro de las actividades pecuarias es una
tarea constante; para cada curso el profesor a cargo lleva un
registro histoérico detallado de las tareas que se realizan, ade-
mas del registro de cada animal (oveja, vaca, gallinas, caba-
llos, cerdos) que ingresa a la finca y que se comercializa.
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' INVENTARIO ACTUAL PROYECTO OVEJAS FINCA LA LOMA CTP AGUAS ZARCAS SAN CARLOS.
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Figura 7: Registro de finca La Loma, proyecto ovejas.
Fuente: CTP Aguas Zarcas, San Carlos 2017.

Sin duda, el registro de la finca La Loma CTP Nataniel Arias
Murillo, Aguas Zarcas, es un claro ejemplo de un buen registro
de una finca agropecuaria, ya que se anota en detalle cada
actividad desarrollada y cada tarea ejecutada, desde la prepa-
racién, cosecha y comercializacién de los productos.

Cabe mencionar que cada CTP existente en la regién desarro-
lla su propio registro, en gran medida, son registros detalla-
dos, ya que cada colegio debe inventariar los recursos publi-
cos con que cuenta en cada especialidad, lo que permite que
las trazabilidades de sus productos estén registradas.

5. ORGANIZACIONES

La Regién Huetar Norte es una zona productiva importante
para Costa Rica, productos como raices, tubérculos, granos
basicos, frutas y leche, son sus principales aportes a la econo-
mia nacional, por tanto, se pueden ubicar diversos estableci-
mientos que acopian, procesan y comercializan estos produc-
tos (Barrientos & Chaves, 2008).

En el sector de raices y tubérculos la regién se centra en pro-
ductos como yuca, tiquizque, fiampi, fiame, yampi, jengibre,
malanga coco y camote, distribuidos en 14000 hectareas sem-
bradas, para granos basicos los productos son arroz, maiz,
frijol y pifia con un area de 11000 hectareas y para el caso de
otros productos y frutales la regién siembra ayote, platano,
papaya, palmito, pimienta naranja, chile picante, cafia de azu-
car, café, cacao y ornamentales, los cuales se distribuyen en
22 hectareas (Barrientos & Chaves, 2008).

De estos productos la yuca, pifia, cafia de azucar y arroz son
los principales productos, por tanto, se analizaran estos pro-
ductos y el registro generado.

La yuca y pifia, son productos que pequefios y medianos pro-
ductores siembran, cuando se cosechan, estos productos se
acopian, procesan y comercializan en empacadoras o plantas
productoras (en su gran mayoria). Estas empacadoras com-
pran el producto, los cuales en un gran porcentaje no tienen
un registro, es decir, todo el proceso de preparacién, siembray
cosecha de la fruta no esta registrado en un cuaderno o libro,
simplemente los productores llevan el cultivo de acuerdo a
lo que conocen y por recomendaciones de otros productores.

Cuando la empacadora compra el producto, estos se enfocan
en la fruta como tal y no en todo el proceso productivo, como
siembra y tipo de productos quimicos que contiene la fruta. Al
comprar el producto final, las empacadoras pagan por kilos o
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toneladas y el precio se realiza de acuerdo a la demanda del
mercado, ya sea nacional o extranjero.

La yuca es un producto importante para la zona, pues es el
tubérculo mas cosechado en la regién y de seguido aparece la
pifa que por sus condiciones se aclimata de mejor forma a la
region (SEPSA, 2013).

:

Figura 8: Plantacién de pifia, 2017
Fuente: Empacadora pifia albo, 2015

De acuerdo a la Liga Agricola Industrial de la Cafia de Azucar
(LAICA), creada mediante la ley 7818 del afio 1998, menciona
que en el registro de la cana de azucar en Costa Rica, partici-
pan 13 ingenios azucareros, lo cual permite que los producto-
res cuenten con facilidades industriales y condiciones regula-
das por ley, para el acopio y procesamiento de su produccién
(LAICA, 2012).

Para la zafra 2014-2015, se cosecharon 3903985 toneladas
métricas de cafia de azucar, en 53642 hectéreas cultivadas.
Por tanto, el registro de este producto se realiza de forma ade-
cuada y gradual, pues los productores de cafa de azucar en la
Region Huetar Norte, disponen de 2 ingenios (Cutris y Quebra-
da Azul) para su procesamiento (LAICA, 2015).

Figura 9: Vista de una plantacion de cafia azucar, 2015.
Fuente: Ingenio Cutris S.A., 2015.

Por su parte la Corporacién Arrocera Nacional (CONARROZ),
creado en 2002 por la ley 8285, tiene como objetivo establecer
un régimen de relaciones entre productores y agroindustria-
les de arroz, que garantice la participacién racional y equi-



tativa en esta actividad econémica y fomente los niveles de
competitividad y el desarrollo de la actividad arrocera (CO-
NARRO?Z, 2016).

Aligual que LAICA, CONARROZ lleva registro de los producto-
res de arroz, ya sean estos pequefios (menos de 50 ha) o gran-
des productores (mas de 200 ha). El registro principalmente
consiste en datos del productor, datos de la finca, variedad
de arroz, productos utilizados y periodo de siembre. Ademas
CONARROZ provee apoyo técnico, proceso del producto final,
estimado de la produccién nacional y ciclos de produccién,
entre otras (CONARROZ, 2015).

Figura 10: Cosecha del cultivo de arroz, 2017
Fuente: CONAROZ, 2017

De acuerdo al dltimo informe estadistico de CONARROZ, se
cosech¢ para la temporada 2015-2016 un total de 187577 tone-
ladas de arroz, producidas por 811 productores y procesadas
en 11 arroceras (CONARROZ, 2015).

La siembra, cosecha y produccién de arroz, se realiza de
acuerdo al registro de los productores ante el CONARROZ, por
su parte esta instancia le da el seguimiento adecuado al cul-
tivo, ademdas que disponen de espacios para colocar el pro-
ducto y pueden optar por el sistema de financiamiento para
la produccién.

IV. CONCLUSIONES

Los registros de informacién son instrumentos importantes
para la toma de decisiones en diversos sectores, su utilidad se
ve reflejada en datos que se emplean para conformar politica
local, regional y nacional.

De las cinco instancias analizadas, todas concuerdan en que
los registros de informacién deben tener informacién base
para que sea funcional. Esta informacién base se centra en da-
tos de la persona productora, datos del producto o cultivo, da-
tos de la cosecha y datos ambientales con que cuenta la finca.

El censo agropecuario es el instrumento por ley para la re-
coleccién de informacién agropecuaria, este se compone de
diversas variables y metodologias que conforman la base de
datos nacional del agro costarricense. Este se realiza a nivel
nacional y define de buena forma lo que se siembra y cosecha
en el territorio nacional, sin embargo, ocupa que la informa-
cién obtenida sea socializada a todos los sectores y personas
vinculadas al agro costarricense, para que asi sea aplicado de
forma eficaz los datos que se muestran.
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El sector agropecuario costarricense lo componen una serie
de instituciones publicas, las cuales llevan el registro de cada
sector. Lo importante es que la informacién se maneja a es-
cala regional y nacional, y son datos que sirven para aplicar
cambios y metodologias en las regiones que se requiere.

Los centros agricolas cantonales son las organizaciones can-
tonales que ayudan a registrar a los pequefios y medianos
productores que aun no estan incorporados en el sector agro
costarricense. Estos promueven espacios para desarrollar
muestras de cultivos, financiamiento de productos y espacios
para la comercializacion.

Los colegios técnicos profesionales son los formadores de los
futuros productores, ya que impulsan en los jévenes las bases
y la cultura de la produccién agraria costarricense. Estos CTP
tratan de ensenar al adolescente que la produccion de la tie-
rra no debe ser un tema al azar, sino que una buena adminis-
tracién del suelo, buenos controles en el cultivo y un registro
adecuado, lo puede convertir en un buen administrador de su
espacio.

Las organizaciones no gubernamentales, son fundamentales
en este proceso, pues ademas de ser creados por ley, brindan
un espacio para que los productores de diversos cultivos,
puedan asociarse y tener acceso a créditos, venta de produc-
tos, intercambio de conocimientos y apoyo técnico en diver-
SOS campos.

Es deber de cada productor estar registrado en su respecti-
va organizacién (como LAICA y CONARROZ), ya que de eso
depende el apoyo técnico que se le pueda generar y con ello
maximizar la calidad del producto final.

A nivel general se puede concluir que no existe un registro
ideal para tener un éptimo cultivo, pues depende de variables
propias de finca, variables climaticas, de mercado y de cono-
cimientos técnicos, para comprender qué tipo de informacién
es la necesaria y asi ofrecer un producto de calidad y acorde a
los estandares nacionales e internacionales.
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RESUMEN

La planificacién territorial generalmente se aborda como urbana y rural, siendo ésta
ultima la que ocupa mayor parte de un territorio, donde se desarrollan actividades de
conservacion, proteccion, agricolas, ganaderas, entre otras; que proveen de recursos a
centros urbanos. Sin embargo, la planificacién de los espacios rurales se limita a informa-
cién existente, muchas veces desactualizada y con cartografia poco detallada. El estado
ecuatoriano a través del proyecto SIGTierras del Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca (MAGAP) ha producido a nivel de pafis, ortofotografia y modelos di-
gitales de terreno al 2010 y escala 1:5.000; y por intermedio de la Secretaria Nacional
de Planificacién (SENPLADES), pone a disposicién de las administraciones provinciales,
cantonales y parroquiales denominados gobiernos auténomos descentralizados (GAD). Si
bien la informacioén se entrega a los GADs el uso es limitado. El presente estudio se realizé
en el cantén Pucara que adicionalmente dispone del deslinde predial rural y en su afan
de fortalecer la planificacién cantonal busca la colaboracién de instituciones de educa-
cién superior para determinar categorias de ordenacién de uso y ocupacién del suelo.
El espacio fisico rural del cantén Pucara fue estudiado mediante unidades ambientales
producto de tres capas de informacién: cobertura vegetal y uso de suelo; pendientes en
porcentaje y zonas altitudinales dando como resultado 40 unidades homogéneas sobre
las que se determinaron 9 categorias y 19 subcategorias de uso y ocupacién con tamafos
minimos de parcela, caracteristicas de ocupacién en concordancia con la Ley Organica de
Ordenamiento Territorial, uso y gestién del suelo.

Palabras clave: Suelo rural, uso y ocupacién del suelo, categorias de ordenacién.
ABSTRACT

Territorial planning is generally addressed in urban and rural areas, this last one being
the one occupying most of a territory, where activities of conservation, protection, agri-
cultural, livestock, among others are developed; which provide resources to urban centers.
However, the planning of rural areas is limited to existing information, often outdated and
with poorly detailed cartography The Ecuadorian state through the SIGTierras project of
the Ministry of Agriculture, Livestock, Aquaculture and Fisheries (MAGAP in Spanish) has
produced at the country level, orthophotography and digital terrain models at 2010 and
a scale 1:5.000; And through the National Secretariat of Planning (SENPLADES in Span-
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ish), makes available to the provincial, cantonal and parochial administrations known as
decentralized autonomous governments (GAD in Spanish). Although the information is
delivered to the GADs but the use is limited. The study was carried out in the canton of Pu-
card that additionally has the rural property demarcation and in its effort to strengthen
cantonal planning seeks the collaboration of institutions of higher education to determine
categories of land use and occupation. The rural physical space of the canton Pucard was
studied through environmental units, produced by three layers of information: vegetation
cover and land use, slopes in percentage and altitudinal zones, resulting in 40 homoge-
neous units, over which 9 categories and 19 subcategories of use and occupation were
determined with minimum lot sizes, occupation characteristics in accordance with the
Organic Law of Territorial Ordering, land use and management.

Keywords: Rural soil, land use and occupation, management categories.

I. INTRODUCCION

El estado actual de un territorio, en el contexto geografico, es
el resultado de las acciones naturales y antrépicas efectuadas
sobre el espacio fisico, como consecuencia de acciones huma-
nas y decisiones politicas, lo que conlleva a pensar y proyec-
tar acciones planificadas sobre un espacio geografico (Gémez
Orea 2013). El Ordenamiento Territorial, tiene como objetivo
zonificar y sectorizar el territorio en funcién de sus potencia-
lidades y de las necesidades de la poblacién para mejorar la
calidad de vida de sus habitantes aprovechando los recursos
disponibles en armonia con el ambiente, promoviendo un de-
sarrollo econémico sostenible en el tiempo en corresponden-
cia con un marco legal.

En la Constitucién del 2008 de la Republica del Ecuador se
fortalece la planificacion territorial que parte con la Organiza-
cién del Territorio - Titulo V, donde los gobiernos auténomos
descentralizados tienen el deber y la obligacién de trabajar
en planificacién para garantizar el ordenamiento territorial
(Art.241 Constitucién, 2008). En el capitulo VI, Régimen de
Desarrollo se indica la obligatoriedad para con el Plan Nacio-
nal de Desarrollo, como “instrumento al que se sujetaran las
politicas, programas y proyectos publicos; la programacién y
ejecucion del presupuesto del Estado; y la inversién y la asig-
nacién de los recursos publicos; y coordinar las competencias
exclusivas entre el Estado central y los gobiernos auténomos
descentralizados” (GADs) (Art. 280, Constitucién, 2008).

Con la vigencia desde el 2010 del Cédigo Organico de Organi-
zacién Territorial, Autonomias y Descentralizacién COOTAD y
del Cédigo Organico de Planificacién y Finanzas Publicas se
establece las competencias especificas y concurrentes para
los diferentes niveles de GADs que asumen el compromiso de
orientar el proceso de planeacién y ordenamiento de su desa-
rrollo territorial; siendo los GADs cantonales quienes deben
ejercer el control sobre el uso y ocupacién del suelo.

La Asamblea Nacional en junio de 2016 aprob¢ la Ley Organi-
ca de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestién del Suelo (LOO-
TUGS) en la que se establecen los alcances e instrumentos de
ordenamiento territorial asi como el planeamiento del usoy
gestion del suelo.

La determinacién del uso y ocupacién del suelo, por parte de
los GADs tiene dificultades por no contar con personal técni-
co especializado, limitaciones técnicasy financieras, informa-
cién desactualizada, entre otras, por lo que deben recurrir a
entidades de gobierno por asistencia técnica, contratar con-
sultorias o pedir colaboracién a instituciones de educacién
superior con experiencia en el tema. En este contexto la Uni-
versidad del Azuay a través del Instituto de Estudios de Régi-
men Seccional del Ecuador IERSE, adscrito al Vicerrectorado
de Investigaciones, suscribié un convenio con el Gobierno
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Auténomo Descentralizado Municipal del cantén Pucara para
“Determinar las categorias de ordenacién del cantén Pucard”.

L1. AREA DE ESTUDIO

El cantén Pucara de la provincia del Azuay se localiza al su-
roeste del Ecuador, tiene una superficie de 585,09 km? con una
poblacién de 10 052 habitantes (INEC, 2010) de los cuales el
75.2% se dedican a las actividades de agricultura, ganaderia,
silvicultura y pesca; el 4.5% a comercio al por mayor y menor;
3.8 % a la construccién y 3.6% a la administracién publica y
defensa; y 12.9% a otras actividades entre ensefianza, explo-
tacioén de minas y canteras; transporte y almacenamiento; in-
dustrias manufactureras; alojamiento y servicio de comidas.
(INEC, 2010), (SENPLADES, 2012).
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Figura. 1. Localizacién del cantén Pucara.

1. METODO

La planificacién territorial se desarrolla en tres etapas: diag-
nostico, planificacion territorial y gestiéon del plan (Gémez
Orea, 2013) (Paruelo et al 2014,). Los espacios geograficos de-
ben ser estudiados en su conjunto con la finalidad de enten-
der el funcionamiento del sistema territorial para disefiar pla-
nes adecuados a las condiciones particulares de cada regién.
Este trabajo sefiala los procedimientos empleados para de-
terminar las categorias de ordenacién en el suelo rural como
mecanismo de planificacién territorial.

IL1. DIAGNOSTICO TERRITORIAL

El objetivo del diagnéstico es conocer, comprender y entender
como funciona y cémo evolucionara el sistema territorial, a



través de los componentes: fisico, biético, socio-cultural, de
poblacién, asentamientos humanos, actividades econémicas
y canales de relacién; para lo cual se requiere informacién
cientifico-técnico que se complementa con el conocimiento
local y una percepcién de la ciudadania y actores sociales.

De los componentes indicados, nos concentramos en el anali-
sis del medio fisico sobre el que se determinara la capacidad
de acogida. El medio fisico o natural se estudia por medio de
unidades territoriales y de las alternativas evaluadas, se ha
identificado que las unidades ambientales u homogéneas son
las que mejor describen el territorio cantonal de Pucara. Las
unidades ambientales son el resultado de la sobreposicién de
tres factores; cobertura vegetal y uso de suelo, pendientes en
porcentaje y zonas altitudinales, dando como resultado 40
unidades ambientales: 22 productivas, 9 ecolégicas, 2 cientifi-
co culturales, 6 funcionales, y 1 de amenazas.

TABLA I
COBERTURA VEGETAL Y USO DE SUELO, CANTON PUCARA,
ESCALA 5K

COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO SUP(];:_[IZF)ICIE SUP];:;?ICIE
Area poblada 63,69 0,11
Bosque nativo 7943,06 13,53
Cubierta humo 163,20 0,28
Cuerpos de agua 13,59 0,02
Cultivos suelo arado 751,88 1,28
Formaciones rocosas 194,78 0,33
Paramo 4741,10 8,08
Pastizal 10578,89 18,02
Plantacién forestal 359,22 0,61
Quemas 108,83 0,19
Rio doble 126,32 0,22
Sin informacién 196,32 0,33
Sombras 177,69 0,30
Suelo descubierto 222,82 0,38
Vegetacion arbustiva 26783,38 45,63
Vegetacion herbacea 5990,97 10,21
Vias 274,82 0,47

58690,56 100,0

Sobre las unidades ambientales se realiza una valoracién cua-
litativa de los méritos para conservacién o proteccién de la
unidad ambiental atendiendo criterios ecoldgicos, cientifico/
cultural, paisajisticos, funcionales y productivos; obteniendo
una valoracién total expresada como el promedio de los cri-
terios parciales.

TABLAII
RANGO PENDIENTES EN PORCENTAJE, CANTON PUCARA

SUPERFICIE | SUPERFICIE
PENDIENTE EN PORCENTAJE (HA) %)
0-12 Pendientes débiles, suaves y regulares 1109,26 1,90
12-25 Pendientes regulares e irregulares 5712,26 9,77
25-50 Pendientes fuertes 21098,97 36,07
> 50 Pendientes muy fuertes y abruptas 30572,87 52,27
TABLA III
ZONAS ALTITUDINALES
: ZONA ALTI- | SUPERFICIE | SUPERFICIE
PISO BIOCLIMATICO TUDINAL (HA) )
Tierras bajas .
. Zona baja 11151,0 19,1
Piemontano
Montano bajo
) Zona 33900,1 57,9
Montano media
Montano alto
. Zona alta 134576 23,0
Montano alto superior

CONFibSIG 2017

EJE 6: GESTION Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

El aporte del analisis del medio fisico al diagndstico territorial
consiste en la determinacién de la capacidad de acogida del
territorio de las diferentes actividades que realiza la pobla-
cién sobre cada unidad ambiental; siendo necesario estimar
las tasas de renovacién anual e interanual de los recursos
naturales renovables y de la capacidad de asimilacién de los
vectores ambientales: aire, agua y suelo.

Por capacidad de acogida se entiende el “grado de idoneidad”
para determinadas actividades que expresa la relacién activi-
dades-territorio y proporciona un método para la integracién
de ambos aspectos. (Gdmez Orea, 2013).

Identificar las actividades cotidianas que desarrolla una po-
blacién sobre un territorio es de suma importancia en la pla-
nificacién rural ya que se constituirdn en las actividades a
ordenar que junto con las acciones humanas son el aspecto
central en la determinacién de la capacidad de acogida.

Las principales actividades identificadas en el cantén son:
produccién artesanal y manufacturera, equipamiento comu-
nal, proteccion de la naturaleza, restauracion y regeneracion
ambiental, patrimonio cultural, cientifico cultural, recreacién
al aire libre, produccién: agricola, pecuaria, piscicola y fores-
tal, extraccién de recursos naturales, construcciones para
actividades productivas, servicios generales, servicios profe-
sionales, entre otros.

La capacidad de acogida se obtiene construyendo una ma-
triz, colocando en las filas las unidades ambientales y en las
columnas las actividades que desarrolla la poblacién; y, para
cada fila se evaluan las actividades: vocacionales, compati-
bles, compatibles con limitaciones, compatibles con restric-
ciones e incompatibles. Cartograficamente, se representan las
actividades vocacionales por unidad ambiental.

I1.2. PLANIFICACION TERRITORIAL

Con la capacidad de acogida establecida a partir de las activi-
dades que la poblacién puede desarrollar sobre las unidades
ambientales, se construyen las categorias de ordenacién como
elementos de planificacién territorial; que son el resultado de
analizar los usos y ocupacién del suelo que se asigna a una o
varias unidades ambientales. A su vez las categorias de ordena-
cién deben guardar concordancia con la clasificacién del suelo
en urbano y rural segun lo dispuesto en la Ley Organica de Or-
denamiento Territorial, Uso y Gestién del Suelo (LOOTUGS, 2016).

El suelo rural segin la LOOTUGS se subclasifica en:

“1) Suelo rural de produccion: Es el suelo destinado a activida-
des agroproductivas, acuicolas, ganaderas, forestales y de
aprovechamiento turistico, respetuosas del ambiente.

2) Suelo rural para aprovechamiento extractivo: Es el suelo
rural destinado por la autoridad competente, de conformi-
dad con la legislacién vigente, para actividades extractivas
de recursos naturales no renovables, garantizando los de-
rechos de la naturaleza.

3) Suelo rural de expansion urbana: Es el suelo rural que po-
drd ser habilitado para el uso urbano de conformidad con
el plan de uso y gestion de suelo.

4) Suelo rural de proteccion: es el suelo rural que por sus espe-
ciales caracteristicas biofisicas, ambientales, paisajisticas,
socioculturales, o por presentar factores de riesgo, merecen
medidas especificas de proteccién. No es un suelo apto para
recibir actividades de ningtin tipo, que modifiquen su con-
dicién, por lo que se encuentra restringida la construccién
y el fraccionamiento”.
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CATEGORIAS DE ORDENACION

En el cantén Pucard, el suelo rural posee una cabida de
58.398,29 hectéreas lo que representa el 99,82% del territorio
cantonal en la que se establecieron 9 categorias de ordena-
cién y 19 subcategorias de ordenacién que responden a las
cuatro clases de suelo rural (Ver Anexo 1).

Suelo rural de proteccién

Dentro de esta sub clasificacidn se encuentran todas las cate-
gorias encaminadas a la proteccién y conservacién de los eco-
sistemas de importancia que se localizan dentro del territorio
cantonal, asi tenemos:

Areas naturales de proteccién: Incluye las areas de especial
interés constituida por las unidades ambientales que se en-
cuentran sobre la cota 3300 msnm, integrada por paramo,
bosque nativo, vegetacién arbustiva; asi como las siguientes
unidades ambientales que se encuentran por debajo de esta
cota como: bosque nativo, vegetacioén nativa (vegetacion ar-
bustiva), cuerpos de agua, complejos fluviales.

Areas de conservacién del patrimonio cultural: Dentro de es-
tas areas se encuentran las zonas de interés cultural localiza-
das en el cantén, mismas que en su mayoria estan inventa-
riadas por el INPC (Instituto Nacional de Patrimonio Cultural).

Areas de recuperacién: Son zonas degradadas que se localizan
en pendientes superiores al 50%, asi como aquellas areas con
prevalencia de vegetacion introducida no acordes al ecosis-
tema en el que se encuentran y areas que poseen vegetacion
herbacea. Comprende areas que actualmente se encuentran
ocupados por especies introducidas al ecosistema paramo
como: pino, pasto, en las cuales se pretende sustituir estas
por especies nativas.

Suelo rural de produccién

En esta sub clasificacién de suelo se encuentran las catego-
rias cuya asignacion de uso esta encaminada a la produccién
sea esta ganadera o agricola, asi tenemos:

Areas agropecuarias: Dentro de esta se encuentran las si-
guientes subcategorias: Areas agropecuarias sin restriccién,
que constituyen los terrenos con vocacién agropecuaria ubi-
cados en pendientes menores al 25%.

Areas agropecuarias con restriccién: constituidas por terre-
nos con pendientes comprendidas entre 25y 50% lo que res-
tringe ciertas actividades agropecuarias.

Areas agropecuarias de proteccién: conformadas por terrenos
que se encuentran con coberturas de bosque nativo y vegeta-
cién nativa (arbustiva) en pendientes superiores al 50%.

Areas agropecuarias de recuperacién que corresponde a te-
ITenos que se encuentran con coberturas de vegetacion her-
bécea, cultivos, pastos en pendientes superiores al 50%

Areas de agricultura y residencia: Aqui se pretende lograr un
balance entre los recursos naturales disponibles y la deman-
da de la poblacién, en donde se puede obtener un aprovecha-
miento productivo de la parcela tecnificindolas a través del
uso de invernaderos pequefos y huertos familiares. A estas
areas se las ha zonificado a través de tres sectores:

Suelo rural de aprovechamiento extractivo

En esta sub clasificacion del suelo se encuentran como cate-
gorias de ordenacidn los sectores estratégicos definidos por el
Estado central. Para su emplazamiento y realizacién de activi-
dades de explotacion de recursos naturales, se requeriran de
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estudios especificos de detalle y la obtencién de los respecti-
vos permisos ambientales otorgados por la autoridad compe-
tente, no obstante se consideraran obligatorias las siguientes
determinantes adicionales para dichos estudios.

Al localizarse estos proyectos estratégicos en areas de im-
portancia ecolégica del cantén considerados ecosistemas fra-
giles, afectan ecosistemas importantes tales como: paramo,
relictos de bosques naturales, bosque nublado y varios cursos
de agua que a su vez son afluentes en su mayoria de rios de
importancia del cantén; por tanto, se mantendra el margen
de proteccién que se propone dentro de la categoria de orde-
nacién “Areas de Proteccién de cauces de rios, quebradas o
cualquier curso de agua’, no se permitira el establecimiento
de campamentos para los asentamientos pendulares de las
personas que trabajaran en estos lugares, estas poblaciones
se localizaran en lugares especificos que se establecerdn en
los estudios a detalle que aprobara el GAD Municipal del can-
tén Pucard, previo el inicio del proyecto estratégico.

Las categorias de ordenacién de esta sub clasificacién del
suelo son: Concesiones mineras; y Proyecto hidroeléctrico
Minas San Francisco.

Suelo rural de expansién urbana

Dentro de este nivel de uso se encuentran areas sin vocaciéon
de uso definido, por tanto la conforman las zonas mas aptas
para soportar usos que consumen de forma irreversible el te-
rritorio; las categorias que pertenecen a este nivel de uso son:

Area de expansién urbana: Son terrenos que se encuentran
colindantes con el drea urbana de Sarayunga y se subdivide
en dos sectores.

Asentamientos humanos concentrados: Localizados en Cerro
Negro, Guarumal, Las Palmas y Pelincay.

Asignacién de usos de suelo.- Para cada categoria de ordena-
cién de suelo rural se determind los usos principales, comple-
mentarios, restringidos y prohibidos.

CARACTERISTICAS DE OCUPACION

Con la finalidad de regular las actuaciones antrépicas en lo
referente a la ocupacién del suelo, y en funcién de las cate-
gorias asignadas a éste, se han determinado caracteristicas
referidas a tamafios de parcelas, tamafios de construcciones,
tipos de implantacion, alturas, retiros entre otros.

Tamaio de parcela

Laregulacién del tamafio de parcela en las categorias de orde-
nacién que lo permitan, evitara el excesivo fraccionamiento
del suelo y en consecuencia su degradacién y por otro lado
normara los procesos de consolidacion de asentamientos
humanos. El 90,8% de la superficie del cantén Pucara cuenta
con deslinde predial, donde el tamano de lote que predomina
tiene una superficie de parcela mayor o igual a una hectarea
que representan el 96,5% de la superficie con deslinde predial,
mientras que un 2,2% tiene tamafos entre 0,5 y una hectéarea,
y tan solo el 1,3% tiene tamanos inferiores a 0,5 de hectarea.



TABLA IV

TAMANOS DE PARCELA
TAMANO LOTE (HA) NU&ETIE% DE SUP&‘;‘;ICIE LOTES (%) SUPESICIE
<0,1 1729 74,66 15,6 0,14
0,10 - 0,25 1147 194,71 10,3 0,37
0,25 - 0,50 1231 449,53 11,1 0,85
0,50-1 1585 1156,08 14,3 2,18
1-5 3405 7940,44 30,7 14,94
5-10 898 627726 8,1 11,81
10 - 50 936| 19738,05 8,4 37,14
> 50 162 17315,72 1,5 32,58
Promedio: 4,791 11093| 53146,45 100,0 100,0

Tamafio Parcela
o, <00
W2 >=01-025
3,>=025-0.30
4,2=05-10
5,2=1.0-50
M6, =50 100
7, 2=10.0.50.0
g =50

Figura. 2. Deslinde Predial

Para establecer el tamafio de parcela recomendado para las
categorias de ordenacién se realizé un anélisis de los tama-
fios de lote existentes en cada categoria buscando la compa-
tibilidad con las necesidades de la poblacién para desarrollar
actividades econémicas productivas en correspondencia con
la capacidad de acogida.

TABLAV
TAMANOS DE PARCELA POR CATEGORIA DE ORDENACION
TAMANO NP PC RA AG AR EU TOTAL
<01 10,9 0,5 8,2 33,8 12,3 8,6 74,3
0,10-0,25 277 32 253 1137 15,0 91 194,1
0,25-0,50 74,1 8,0 709 2697 16,7 9,8 449,2
050-1 232,4 306| 2025| 6555 24,8 81| 11539
1-5 2566,9 101,6| 2079,0| 30411 65,9 372 78917
5-10 2816,0 36,8| 2122,3| 12231 477 53| 62513
10-50 | 117558 -| 61632| 1524,2 18,2 -] 194613
>50 13259,0 -| 31210 1963 - 66,2 | 16642,4
Total 30742,7| 180,8|13792,4| 70573| 2006| 144,3| 521182

NP: Natural de proteccién, PC: Proteccién de Patrimonio Cultural, RA:
Recuperacién Ambiental, AG: Agropecuaria, AR: Agricultura y residen-
cia, EU: Expansién urbana

Los tamafios de parcela identificados para cada categoria de
ordenacion se indican a continuacién:
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Suelo rural de proteccién.- De conformidad con las disposicio-
nes contenidas en el articulo 471 del Cédigo Organico de
Organizacién Territorial, Autonomia y Descentralizacién -
COOTAD, queda prohibido el fraccionamiento del suelo en
estas categorias de ordenacion, ya que se trata de areas
ecolégicamente sensibles como son bosques, humedales,
paramo.

Suelo rural de produccién / categoria de ordenacién areas
agropecuarias.- Para esta categoria de ordenacién se ha
realizado un analisis de los lotes existentes dentro de estas
areas, asi como del tamafno minimo de parcela que ofrezca
una rentabilidad a los propietarios; sobre esta base se ha
establecido para estas zonas el tamafio minimo de parcela
en1ha.

Suelo rural de produccién / categoria de ordenacién areas
de agricultura y residencia: El area denominado como de
Agricultura - residencial, se divide en tres sectores que
contienen parcelas con superficies entre 1000, 1500 y 5000
m?, en el que se puede obtener un aprovechamiento pro-
ductivo de la parcela tecnificandolas a través del uso de
invernaderos pequefios y huertos familiares. Sector 1: 5000
m?; Sector 2: 1500 m? Sector 3: 1000 m?

Suelo rural de expansién urbana: En estos territorios se ha
establecido un tamafio minimo de parcelas de 500 y 1000
m?. Sector 1: 1000 m? Sector 2: 500 m?*

Suelo urbano / nuevos nucleos urbanos en suelo rural: Se en-
cuentra dentro de esta categoria a los asentamientos de
Cerro Negro, las Palmas, Guarumal, Pelincay, en los que se
propone un tamafio minimo de parcela de 300 m?.

CARACTERISTICAS DE LA EDIFICACION

Permiten controlar los procesos de disefio y construccién de
las futuras edificaciones, su regulacién es importante en el
contexto de este plan por el alto impacto producido debido
al emplazamiento de edificaciones en el territorio principal-
mente en lo relacionado al paisaje, areas de riesgo, etc. Las
caracteristicas de la edificacion se regularan en términos de:
Tipos de implantacién, alturas de las edificaciones, retiros,
materiales de construccion, areas de construccion. En la tabla
VI (Anexo 1) se detallan los tamafios de parcela y caracteristi-
cas de edificacién por subcategoria de ordenacion.

III. RESULTADOS

Para el suelo rural del cantén Pucara se cuenta con informa-
cién cartografica a escala 1:5.000 de cobertura vegetal y uso
de suelo; modelo digital de terreno, deslinde predial, unidades
ambientales, valoracion territorial, capacidad de acogida y
categorias de ordenacién. La representacion cartografica del
cantoén esta contenida en 30 hojas por aspecto tematico.

Se determinaron 9 categorias y 19 subcategorias de ordena-
cién con identificacion especifica el uso y actividades princi-
pales, complementarias, restringidas y prohibidas, el tamafo
minimo de parcela recomendado, area de construccién en
planta baja, nimero de pisos y caracteristicas de construccio-
nes complementarias para actividades agropecuarias.

En el cantén Pucard al 2011 se contabiliza 11093 lotes con re-
gistro predial, de los cuales 5692 lotes (51,3%) tienen una ta-
mafio inferior o igual a 1 hectarea y se emplazan en el 3,5% de
la superficie catastrada.

Para el suelo rural de proteccién conformado por las catego-
rias: aérea natural de proteccion, de proteccién del patrimo-
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nio cultural y de recuperacién existen 5462 lotes que cubren
una superficie de 44715,9 hectareas, sin embargo no se esta-
blece ninguin tamafio de parcela por cuanto el fraccionamien-
to estd prohibido segtin Art. 471 COOTAD.

En el suelo rural de produccién: categoria areas agropecua-
rias el 84,8% de lotes tienen un tamafo superior a 1 hectarea
que constituye el tamafio minimo propuesto; mientras que
en la categoria agricultura y residencia, en cuanto al sector 1
donde se establece como tamafio minimo de parcela 5000 m?,
el 88,5% tiene lotes con superficies superiores al establecido,
de igual manera en el sector 2 el 80,6% tiene lotes superiores
a 2500 m? y en el sector 3 el 92,1% tiene lotes superiores a
1000 m?.

Suelo rural de proteccién: Superficie (ha) segun
Tamanio de lote

10000.0
. 8000.0
m
=
2 6000.0
=]
T 40000
o
=]
w
2000.0
- —
0.0 o o o < 8 >
<01 0,10- 025- 050-1 1-5 5-10 10-50 >50

025 0,50

Tamafio lote (ha)

== Pdramo === Bosque nativo Vegetacion nativa

Patrimonio cultural == Recuperacion ambiental ==@== Rec. Ambiental especial

Figura. 3. Superficie cubierta segin tamanos de lote en suelo rural de
proteccion.

Suelo rural de produccidn: areas agropecuarias
Superficie (ha) seglin Tamafio de lote

1500.0
1000.0
0.0 X

<01 010- 025- 050-1 1-5 5-10 10-50 >50
025 050

Superficie (ha)

g
o

Tamafio lote

—8—S5in restriccion —@=—Con restri cién Ag. Proteccion Ag. Recuperacién

Figura. 4. Superficie cubierta segtin tamafos de lote en suelo rural de
produccioén: categoria de areas agropecuarias.

Suelo rural de produccidn: areas agricultura y
residencia Superficie (ha) seglin Tamafio de lote

40.0

35.0
30,0
25.0
20,0
15.0 »

<01  010- 0.25-
025 050

Superficie (ha)
ouw s
oo o

0,50-1 1-5 5-10 10-50 >50
Tamafios de lote
—@—5ector 1 —@=—>Sector 2
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Figura. 5. Superficie cubierta segin tamanos de lote en suelo rural de
produccion: categoria de agricultura y residencia.
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IV. CONCLUSIONES

En el Ecuador en la altima década la planificacién y ordena-
miento territorial han tomado gran importancia que parte
desde la Constitucién pasando por cédigos organicos y leyes
organicas que han llevado de un nivel de planificacién mini-
ma y desarticulada entre entidades del estado a contar con
un plan nacional de desarrollo y una estrategia territorial que
es de caracter obligatorio para las entidades publicas y orien-
tativa para las privadas. La Ley Organica de Ordenamiento
Territorial, Uso y Gestién del Suelo LOOTUGS, establece los
principios y reglas que rigen el ejercicio de las competencias
de ordenamiento territorial, uso y gestién del suelo urbano
y rural, y su regulacién; incide significativamente sobre la
planificacién territorial a nivel de los Gobiernos Auténomos
Descentralizados GAD siendo una competencia exclusiva de
los GAD municipales planificar el desarrollo cantonal y for-
mular los correspondientes planes de ordenamiento territo-
rial, de manera articulada con la planificacién nacional, re-
gional, provincial y parroquial, con el fin de regular el usoy
la ocupacién del suelo urbano y rural. Entidades oficiales del
Estado generan geoinformacién como el proyecto SIGTierras
del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
(MAGAP) que, a través de Secretaria Nacional de Planificacién
(SENPLADES), ha puesto a disposicién de los GADs cantona-
les insumos para la planificacién, como la ortofotografia y el
modelo digital del terreno (MDT) correspondiente al afio 2010;
a su vez algunos GADs suscribieron convenios con SIGTierras
para la elaboracién del catastro rural a nivel cantonal, infor-
macién que facilita de manera significativa la ejecucién de
este tipo de estudios. El GAD municipal de Pucara de la pro-
vincia del Azuay, dispone de ortofotografia, modelo digital de
terreno y deslinde predial y en su afan de mejorar y fortalecer
la planificacién cantonal ha establecido formas de colabora-
cién con entidades publicas y privadas; y de manera parti-
cular con instituciones de educacién superior en la determi-
nacién de categorias de ordenacién de uso y ocupacién del
suelo. De las diferentes metodologias existentes que permiten
analizar el sistema territorial, se encuentran las unidades te-
rritoriales y de manera especifica se establecieron unidades
ambientales también conocidas como unidades homogéneas.
En este estudio el diagnéstico territorial parte del analisis del
medio fisico, lo que determina las categorias de ordenacién
en las que se establece la capacidad de acogida del suelo rural
y posterior clasificacién y subclasificacién del suelo ajustadas
a la LOOTUGS, que permiten entender el funcionamiento del
territorio y proyectar su planificacién a corto mediano y largo
plazo.

Para obtener un buen resultado en la planificacién territorial,
los GADs deben contar con un equipo técnico formado en or-
denamiento territorial y manejo de sistemas de informacién
geografica y se requiere la intervencién multisectorial y coor-
dinacioén interinstitucional. Las tecnologias de la informacién
geografica TIG son herramientas necesarias para una efecti-
va, eficaz y eficiente ordenacion territorial. Las Instituciones
de Educacién Superior a través de convenios con los GADs
pueden fortalecer la planificacién territorial mediante el ase-
soramiento, capacitacion técnica y transferencia tecnolégica.
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RESUMEN

En un clima social donde apenas se conozca medianamente la evolucién histérica de la
situacién ambiental del planeta, no se discute la necesidad de proteger la vida de las con-
secuencias derivadas del progreso social. Ahora el debate se centra en cémo se pudiera
proteger la vida, en ese caso no es dificil advertir, que bajo los esquemas tradicionales no
serd posible alcanzar las metas del desarrollo sostenible. En el trabajo se muestra un ana-
lisis conceptual sobre los antecedentes histdricos del desarrollo energético local, donde la
influencia de las politicas econémicas operadas durante las transiciones energéticas, fueron
relegando cualquier vestigio de soluciones de tipo local, ignorando el papel del territorio y
las localidades en el destino energético, imponiéndose un modelo de desarrollo centralizado
que se sustenté cada vez mas en el consumo de recursos naturales fésiles, con una industria
ineficiente y contaminadora por excelencia. El objetivo del trabajo es mostrar un analisis de
la contribucién del desarrollo energético local a la mitigacién de los efectos del cambio cli-
matico, tomando como paradigma el aprovechamiento de las fuentes renovables de energia
bajos los criterios técnicos de la generacién distribuida, dirigido al mejoramiento de la cali-
dad de vida de la sociedad. Se muestran los resultados preliminares obtenidos del proyecto
SIGDES (Sistema de Informacién Geografica para el Desarrollo Sostenible), relacionados con
el estudio de los potenciales renovables en la provincia de Manabi, ademds de la necesidad
de acoger un modelo de desarrollo energético que adopte como paradigma los conceptos
asociados al desarrollo local y el aprovechamiento adecuado de los recursos endégenos.

Palabras clave: Gestién energética sostenible, desarrollo local, generacién distribuida,
fuentes renovables de energia, energia solar.

ABSTRACT

In a social climate where the historical evolution of the planet’s environmental situation
is scarcely known, the need to protect life from the consequences of social progress is not
discussed. The debate now focuses on how life could be protected, in which case it is not
difficult to warn, that under traditional schemes it will not be possible to achieve the goals
of sustainable development. The paper shows a conceptual analysis of the historical back-
ground of local energy development, where the influence of the economic policies carried
out during the energy transitions were relegated to any vestige of local solutions, ignoring
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the role of the territory and the localities in the Energy destiny, imposing a model of central-
ized development that was based more and more on the consumption of fossil natural re-
sources, with an inefficient and polluting industry par excellence. The objective of this work
is to show an analysis of the contribution of local energy development to the mitigation of
the effects of climate change, taking as a paradigm the use of renewable energy sources un-
der the technical criteria of distributed generation, aimed at improving the Quality of life of
society. The preliminary results obtained from the SIGDES (Geographic Information System
for Sustainable Development) project, related to the study of the renewable potential in the
province of Manabi, are shown, as well as the need to host a model of energy development
that adopts as paradigm the Concepts associated with local development and the adequate
use of endogenous resources.

Keywords: Sustainable energy management, local development, distributed generation, re-
newable energy sources, solar energy.

I. INTRODUCCION

Actualmente se puede afirmar que resulta muy dificil lograr
el desarrollo sostenible de la sociedad, anclado en los tradi-
cionales conceptos de un sistema ineficiente de generacion,
distribucién y suministro centralizado de la energia, depen-
diendo basicamente de robustas centrales generadoras, que
distribuyen la energia a grandes distancias mediante un com-
plejo y amplio sistema de distribucién de electricidad, con ex-
tensas lineas de transportacién y un amplio sistema de distri-
bucién que cada vez depende mas de sofisticadas y costosas
tecnologias (Montesino, 2010).

La actual situaciéon mundial relacionada con el cambio cli-
matico aun no tiene las soluciones implementadas, a pesar
de las estrategias trazadas por diferentes organizaciones in-
ternacionales donde se incluye la Agencia Internacional de
Energia (AIE) y sus propuestas para mitigar los efectos nega-
tivos del clima, que en la mayoria de los casos afectan a los
paises pobres y en vias de desarrollo, donde auin no se trazan
politicas adecuadas para darle solucién a dichos problemas
(Rodriguez, 2012).

La Reptblica del Ecuador es un pais situado en la parte no-
roeste de América del Sur. Limita al norte con Colombia, al
sury al este con Perti y al oeste con el océano Pacifico. Posee
una extension territorial de 283.561 km?. Ademas del territo-
rio continental, estd formado por el archipiélago de Colén o
Galapagos como también se le conoce, aparte de otras cer-
canas al continente, como Pung, Santay, y la Isla de la Plata
(INOCAR, 2012).

Las principales unidades del relieve ecuatoriano son la lla-
nura costera al norte del Golfo de Guayaquil, la seccién de la
Cordillera de los Andes en el centro del pais y un extenso sec-
tor de la llanura amazénica ubicado al oriente del pais. Hacia
el suroeste se ubica el Golfo de Guayaquil, donde desemboca
el rio Guayas en el Océano Pacifico. Muy cerca de Quito, la
capital, sobre la Cordillera de los Andes, se alza el Cotopaxi, el
volcan activo mas alto del mundo.

Ecuador se encuentra sobre la linea ecuatorial terrestre por
lo cual su territorio se encuentra en ambos hemisferios.
Comprende dos espacios distantes entre si: el territorio con-
tinental al noroeste de América del Sur con algunas islas ad-
yacentes a la costa y el archipiélago o provincia insular de
Galapagos, que se encuentra a 1000 kilémetros de distancia
del litoral ecuatoriano en el Océano Pacifico.

Manabi es una de las 24 provincias que conforman la Repu-
blica del Ecuador, situada al occidente del pais, en la zona
geografica conocida como regién litoral o costa. Su capital
administrativa y ciudad mas poblada es la ciudad de Porto-
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viejo. Ocupa un territorio de unos 18.400 km?, siendo la quinta
provincia del pais por extension, detrds de Pastaza, Morona
Santiago, Orellana y Sucumbios. Ademas del territorio conti-
nental, pertenecen a la jurisdiccion de la provincia la Isla de
la Plata y la Isla Salango. Limita al norte con Esmeraldas, por
el este con Santo Domingo de los Tsachilas y Los Rios, al sur
con Santa Elena, al este y al sur con Guayas y al oeste con el
océano Pacifico a lo largo de una franja maritima de unos 350
kilémetros (GPM, 2016).

Su territorio ocupa extensas llanuras del litoral. De la provin-
cia del Guayas viene la cordillera costanera del Chongén-Co-
lonche que da origen a las montafias de Pajan y Puca. Las
elevaciones no sobrepasan los 1.200 metros sobre el nivel del
mar. En el cantén Montecristi existen cordones aislados de
los cerros de este nombre y los cerros de Hojas-Jaboncillo. Ha-
cia el norte se dirige la Cordillera de Balzar, que comprende
los cerros de Los Liberales y de Canoa; de alli sigue un ramal
que se une con los cerros de Jama y se contindan hacia el
norte con los cerros de Coaque, el Cerro Pata de Péjaro, uno
de los mas altos de La Provincia de Manabi con 845 m.s.n.m.,
continuan hacia el Norte las Montanas de Cojimies y las mon-
tafias de Mache-Chindul.

En el territorio manabita habitan 1'369.780 personas, segun el
ultimo censo nacional (2010), siendo la tercera provincia mas
poblada del pais después de Guayas y Pichincha.

Es uno de los mas importantes centros administrativos, eco-
némicos, financieros y comerciales del Ecuador. Las activida-
des principales de la provincia son el comercio, la ganaderia,
la industria y la pesca ya que se encuentra el segundo puerto
mas importante del pais y las mayores fabricas de atin en
Manta, el sector agropecuario en la vida rural; y, el turismo,
principalmente en sus extensas playas.

La provincia de Manabi posee un elevado potencial solar du-
rante todo el afio; existe un determinado nivel de potenciales
hidraulicos en sus rios y tiene un desarrollo econémico basa-
do en la agricultura, ganaderia y pesca, que pueden constituir
fuentes de generacion de residuales que se pueden utilizar
como fuentes alternativas de energia, permitiendo fortalecer
el desarrollo a escala local con recursos propios, reduciendo
el consumo de recursos naturales y disminuyendo las emisio-
nes de CO2 a la atmésfera (Rodriguez, 2015).

La provincia cuenta con el 7,59% de poblacién rural sin elec-
trificar, que la ubica por encima de la media del pais, siendo
necesario aprovechar esta brecha para potenciar el desarrollo
energético local con la nueva visién de generacién distribui-
da sustentada en la utilizacién de recursos endégenos (Rodri-
guez & Washington, 2015). En estos casos la energia renovable
no depende del complicado e ineficiente sistema centralizado



para el suministro de energia, siendo necesaria la busqueda
de soluciones energéticas con fuentes limpias en el modo de
la generacién distribuida y con ello dar pasos en la mitigacién
de los efectos del cambio climatico en zonas necesitadas.

En Ecuador se ha desplegado una nueva visién que se refle-
ja en los objetivos del programa nacional para el buen vivir
(SENPLADES, 2013), que pretende la realizacién del cambio de
matriz energética y productiva enfocada al respeto ambien-
tal, pero aun no es suficiente para detener los efectos nega-
tivos en términos energéticos y dicha politica sigue tenien-
do un sesgo centralizado en la generacién y distribucién de
energia, lo que limita las posibilidades de los territorios para
administrar y utilizar sus recursos endégenos como parte de
una politica de desarrollo local adecuada, que se enfoque en
lograr la autosuficiencia energética de los territorios.

El objetivo de la investigacién se enfoca en ofrecer un ana-
lisis sobre la contribucién del desarrollo energético local a
la mitigacién de los efectos del cambio climatico, tomando
como paradigma el aprovechamiento de recursos energéticos
endoégenos bajos los criterios técnicos de lograr una adecua-
da combinacién de la generacién distribuida y el tradicional
sistema de generacion centralizada, dirigido al mejoramiento
de la calidad de vida de la sociedad.

II. METODO

El método basico de la investigacién se sustent6 en el razo-
namiento inductivo, que permitié partir de determinadas
premisas particulares, para obtener como conclusién una
premisa general que permita demostrar la viabilidad de com-
binar determinadas alternativas energéticas a nivel local con
el tradicional sistema centralizado de servicio energético, con
el fin de alcanzar un desarrollo coherente con el respeto am-
biental. La investigacién se apoya en la revisién bibliografica
de diversos articulos cientificos y datos de instituciones del
Ecuador, que permiten llegar a conclusiones precisas sobre el
tema que se estudia.

Las conclusiones obtenidas se proyectan en funcién de la
planeacién territorial energética, teniendo en cuenta los ele-
mentos espaciales que intervienen en el medio, para lograr la
sostenibilidad de los territorios bajo las premisas del desarrollo
local sostenible, para lo cual resulta importante considerar las
acciones que se realicen en el sector energético, enfocadas en
fortalecer la resiliencia territorial frente al cambio climatico.

III. RESULTADOS
ANTECEDENTES DEL DESARROLLO ENERGETICO LOCAL.

Conceptualmente el desarrollo energético local no resulta un
tema nuevo, pues su origen esta vinculado al desarrollo de las
primeras sociedades humanas. Desde el surgimiento del hom-
bre y durante milenios no conté el hombre con otra fuente
de energia utilizable inmediatamente que no fuese su propia
musculatura para cazar, pescar, machacar granos alimenticios,
transportar cargas y otras tareas vitales. Pero habia algunas
tareas importantes para cuya realizacién pudo contar el hom-
bre con el auxilio de una fuente adicional de energia: las ramas
y hojas secas de los arboles. Porque desde tiempo inmemorial
dominaba la técnica de extraer la energia acumulada en la ma-
dera y los residuos vegetales secos, quemandolos para hacer
fuego a voluntad (Altshuler & Colectivo de autores, 2004).

Se ha calculado que, en las condiciones mencionadas anterior-
mente, cuando el ser humano no disponia de otras fuentes de
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energia que la que podian suministrar su propio cuerpo y la
lefia, el consumo energético promedio era de unos 5,8 kWh/
dia, de las cuales, alrededor de dos mil correspondian al uso
del fuego, es decir, a la conversién en calor y luz de la energia
quimica liberada por combustién rapida de la madera y algu-
nos residuos vegetales (Altshuler & Colectivo de autores, 2004).

La gran revolucién técnica que fue la agricultura le permitié
al hombre almacenar la energia solar y transferirla a vegeta-
les utilizables. En algiin momento el hombre puso a tirar del
arado a algunos animales domesticados en lugar de hacerlo
él mismo y a emplearlos para arrastrar trineos o carros, con
la ventaja que los animales utilizados podian desarrollar de
cuatro a diez veces mas potencia muscular que un hombre.
Se ha estimado que en la sociedad del neolitico, el consumo
energético medio del ser humano, ayudado en sus labores por
la utilizacién de algunos animales domesticados y del fuego,
lleg6 a ser tres veces mayor que el caracteristico de la anterior
fase cazadora y recolectora, esto es, unos 13,9 kWh/dia (Alts-
huler & Colectivo de autores, 2004).

Con el tiempo, los procesos metaltirgicos llegaron a tener un
apreciable impacto en el consumo de energia, que durante
siglos procedié esencialmente de la combustién de la made-
ra. Con el paso de los siglos se desarrollaron los medios de
transporte sobre lagos, rios y mares, y se utilizé ampliamente
el viento combinado con la muscular humana auxiliada por
remos para impulsar las barcas. Comenzo a utilizarse también
la energia hidraulica para fines productivos. Esta energia, ya
fuese por caida del agua en movimiento o por su impacto so-
bre los dlabes de una rueda de madera, se empleaba para ha-
cer girar las piedras o muelas con que se molia el grano, desti-
nado fundamentalmente a la elaboracién de pan (Altshuler &
Colectivo de autores, 2004).

Con el concurso de la energia hidraulica, la de origen animal y
la procedente de la combustién de la madera se desarrollaron
la mineria, la metalurgia y variadas actividades industriales.
Entre los siglos XII y XVI no solo se construyeron las impre-
sionantes edificaciones géticas, sino que florecieron inven-
ciones ingeniosas como la pélvora, inventada por los chinos
e introducida en Europa por los drabes, que la usaban como
arma de guerra (Montesino, 2010).

Se estima que hacia el afio 1400, es decir, entre fines de la Edad
Media y comienzos del Renacimiento, el consumo energético
per capita era de unos 30,2 kWh/dia. De ellas, aproximada-
mente 23 % correspondia a la alimentacion, 46 % a las labores
domésticas, el comercio y otros servicios; 27 % a la agricultu-
ray laindustria, y 4 % al transporte (Altshuler & Colectivo de
autores, 2004). En la figura 1 se muestra la relacién existente
en el consumo de energia per capita por actividades.

Transpaorte
Agricultura e Alimentacién
industria
Labares
M domésticas,
\ comercio y

servicios

Figura. 1. Consumo de energia per cépita por actividades.
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La actividad derivada del desarrollo social fue imponiendo un
incremento gradual de la demanda de energia y como conse-
cuencia a partir del siglo XVII se produjo una aguda escasez
de madera en Europa occidental, sobre todo en las islas brita-
nicas, donde para la realizacién de las actividades industria-
les que se servian de la energia térmica hubo que empezar a
quemar hulla. Esta fuente energética fue el combustible por
excelencia en los paises méas desarrollados, hasta que cedié
esta condicién al petrdleo, bien entrado el siglo XX y es cuan-
do comienzan a tener auge le extensién de los sistemas cen-
tralizados de energia, dejando a un lado los tipos de soluciones
vinculadas al desarrollo local mediante el aprovechamiento de
los recursos enddgenos (Washington & Rodriguez, 2015).

Actualmente la generacién de electricidad basica del Ecuador
es de origen hidroeléctrica, que resulta mas eficiente y me-
nos costosa; pero en la medida que los centros de consumo se
alejan de los centros de generacion, el efecto es inverso. Esta
situacién supone que en la regién Sierra el costo de la genera-
cién y suministro de energia hidroeléctrica sea relativamente
bajo, pero esa misma energia llevada a la region costera sea in-
eficiente y con un costo elevado (Vazquez & Washintog, 2015).

El desarrollo energético local esta llamado a romper con los
tradicionales conceptos de la ineficiente y costosa genera-
cién centralizada de energia, perfilando la accién en lograr
una adecuada combinacién entre el sistema centralizado de
suministro de electricidad, con el aprovechamiento de los re-
cursos energéticos endégenos con que cuentan los territorios,
logrando un esquema energético sostenible ajustado a las ca-
racteristicas de cada territorio (Vazquez &, 2015).

LAS TRANSICIONES ENERGETICAS VS DESARROLLO LOCAL.

Los paises desarrollados han efectuado dos grandes transi-
ciones energéticas vinculadas con la introduccién de nuevas
tecnologias que impusieron un incremento exponencial de la
demanda energética (Altshuler & Colectivo de autores, 2004):

I. Laprimera entre 1760 y 1830 asociada a la primera revolu-
cién industrial, cuando se desarrollaron tecnologias como
la maquina de vapor, el ferrocarril y las maquinas textiles
y se produjo el transito de la madera y el carbén vegetal al
carbén mineral;

II. La segunda transicién del carbén mineral al petréleo, vin-
culada con la segunda revolucién industrial, que tuvo lu-
gar entre 1860 y 1930, periodo en que se introdujeron los
sistemas eléctricos, la aviacién y la siderurgia.

Ambas transiciones presentan una caracteristica comun: el
nuevo portador empleado era de mayor densidad energética
que su predecesor y, por tanto, mas competitivo que éste desde
el punto de vista econémico. En la figura 2 se muestra la rela-
cién grafica de la densidad energética relativa de los portadores
primarios que participaron en las dos transiciones energéticas.
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Figura 2. Densidad energética relativa de los portadores primarios
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En ambas transiciones primé la escasez local de los portado-
res requeridos, asi como la comodidad en su manipulacién y
almacenamiento, pero a pesar de contar con ese poderoso me-
canismo a su favor, costé varias decenas de afios el proceso
de toma del mercado por el nuevo portador.

A partir del empleo del petréleo como portador energético por
excelencia en la segunda mitad del siglo XIX, se incremen-
t6 rapidamente su participaciéon en el mercado mundial de
energia primaria y alrededor de 1970 constituia la base del
primer sistema global de suministro energético. Ese dominio
del mercado es una de las causas fundamentales de la actual
situacién, en la que el precio de los hidrocarburos determina
la competitividad de los portadores alternativos y sus tecno-
logias asociadas, por lo que se constituye en el energético de
referencia (Altshuler & Colectivo de autores, 2004).

A partir del afio 1860 con la segunda transiciéon energética
donde se comienza a utilizar una fuente mas concentrada,
empieza la introduccién gradual de los sistemas centraliza-
dos de energia, que tendran su mayor auge a partir de la pri-
mera mitad del siglo XX y poco a poco fueron quedando atras
los tipos de soluciones vinculadas al desarrollo local median-
te el aprovechamiento de recursos energéticos enddgenos
(Montesino, 2010).

IMPACTOS AMBIENTALES

En el mundo actual la interaccién humanidad-ambiente tie-
ne un caracter global y las tendencias indican su incremento
creciente. De todas las formas de actividad humana quiza la
mas contaminante y degradante sea la relativa al manejo de
los recursos energéticos fésiles, es decir, su extraccién, pro-
duccién, transporte y consumo. Esto ocurre porque los ecosis-
temas surgen en la naturaleza con un determinado equilibrio
energético. Si se rompe o altera ese equilibrio, las condiciones
de mantenimiento del ecosistema se modifican. Al sobrepa-
sar los limites superior o inferior de balance de energia que
permiten la existencia del ecosistema (resiliencia), éste dege-
nera y corre el peligro de desaparecer si el automatismo del
sistema (homeostasis) no le permite restaurar las condiciones
de equilibrio. El uso de la via energética dura por encima del
aprovechamiento de los recursos endégenos, se sustenta en
un sistema de valores que se justifican a si mismos, es decir:
dominacién, competencia, explotacién, desarrollo desigual,
violencia, etc., todos tendientes a elevar la ganancia econd-
mica, sin reparo de las condiciones ambientales (Montesino,
2010).

Una de las caracteristicas esenciales de los impactos provo-
cados por el sistema energético contemporaneo es la interac-
cién de fenémenos de diversos tipos que ocasionan diversos
tipos de problemas ambientales, econémicos, sociales, poli-
ticos, etc. Es necesario verlos, por tanto, en su integralidad
desde la perspectiva de la relacién medio ambiente-desarro-
llo (Washington & Rodriguez, 2015).

En primer lugar, la combustién de carbén, petréleo y gasolina
es el origen de buena parte de los contaminantes atmosféri-
cos que producen distintos efectos sobre el medio ambiente.
Se ha podido comprobar que la contaminacién ocasionada
por las emisiones de gases contaminantes, de metales pesa-
dos en suspensién resultantes de la combustién de hidrocar-
buros, tanto de las plantas de generacion eléctrica y las indus-
trias como de los automéviles y hogares constituye una de las
causas principales de enfermedades de las vias respiratorias,
la piel y diversos tipos de cancer (Washintong & Rodriguez,
2015).



Otro de los efectos es lo que se conoce como cambio clima-
tico global. Cada vez con mayor frecuencia se escuchan no-
ticias sobre sucesos catastréficos del presente que indican
que las zonas climaticas se estan desplazando, los glaciares
se estan descongelando y el nivel de los océanos se eleva. Es-
tos acontecimientos de orden meteoroldgico han alertado a
la comunidad internacional, la cual ve en ellos una amenaza
futura para el desarrollo econémico y la preservacién de las
condiciones ambientales necesarias con vistas a mantener
las distintas formas de vida sobre la Tierra, tal como hoy son
concebidas (Saltos & Colectivo de autores, 2017).

En la atmdsfera existen concentraciones naturales de distin-
tos gases de efecto invernadero (GEI). El COz, el metano y los
cloro flouro carbonados (CFCs) recalientan la atmoésfera al re-
absorber el calor radiado por la superficie terrestre; por ello,
mientras mayor sea la concentracién de estos gases mayor
serd la temperatura del aire en la troposfera, o sea sobre la
Tierra. El efecto invernadero resultante, que permite la en-
trada de la energia solar, pero reduce la reemisién de rayos
infrarrojo al espacio exterior, genera una tendencia al calen-
tamiento que podria afectar el clima global y llevar al deshie-
lo de los casquetes polares (Montesino, 2010).

El calentamiento global ya esta ocurriendo y aunque algu-
nos lo niegan increiblemente, es una realidad palpable. De
mantenerse la tendencia experimentada en los dltimos afios,
puede estar ocurriendo un cambio de temperatura global en
la atmésfera de la Tierra, que tendria como consecuencias la
muerte de bosques, tormentas violentas y sequias, el deshielo
del océano Artico durante todo el afio, el aumento del nivel
del océano mundial, la disminucién de las tierras emergidas,
el hundimiento de ciudades litorales, y se secaria el cinturén
productor de cereales y los campos de trigo de las estepas,
lo que unido al hundimiento de las tierras bajas pudiera pro-
piciar la pérdida de 1/3 de las tierras agricolas (Altshuler &
Colectivo de autores, 2004).

Otro efecto de las emisiones de contaminantes a la atmésfera
producto de la combustién es el de las precipitaciones aci-
das en forma de lluvia o neblina. Mas de 80% del didxido de
azufre, 50% de los ¢xidos de nitrégeno, y de 30 a 40% de las
particulas en suspensién emitidos a la atmésfera proceden
de las centrales eléctricas que queman combustibles fésiles,
las calderas industriales y las calefacciones. Estos contami-
nantes son transportados por el viento y las nubes, y produ-
cen efectos adversos en areas muy distantes del lugar de la
emisién en forma de depdsito o de lluvias acidas (Altshuler &
Colectivo de autores, 2004).

Segun datos de organismos internacionales, las lluvias acidas
han aumentado en diez veces desde 1970 (Altshuler & Colecti-
vo de autores, 2004). La acidez relativa de muchos lagos y em-
balses de agua dulce se ha visto alterada hasta tal punto que
han quedado destruidas poblaciones enteras de peces y otras
especies; como consecuencia de las escorrentias y filtraciones
estas aguas acidas van a parar a las cuencas subterraneas, las
contaminan y las hacen inservibles o dafninas para el consu-
mo humano. Asimismo, las concentraciones de vapores acidos
producen numerosos perjuicios a la salud, sobre todo en las
areas urbanas donde sus concentraciones suelen ser mayores.

Las lluvias &cidas tienen un notable efecto defoliante y es la
causa de la desaparicién de extensas zonas boscosas, funda-
mentalmente en el hemisferio Norte. Tiene como agravante
que la acidez de suelos es acumulativa y practicamente no se
elimina, lo que hace virtualmente inservibles los suelos para
procesos de reforestacion. El impacto que esto produce sobre
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la biota en general es incalculable. Las emisiones de diéxi-
do de azufre y la formacién de acido sulftrico son también
responsables del ataque sufrido por las calizas y el marmol a
grandes distancias. Se ha podido apreciar su efecto corrosivo
sobre materiales de construccién, edificios, equipos indus-
triales, monumentos y joyas arquitecténicas de la antigiiedad
(Altshuler & Colectivo de autores, 2004).

Otro de los impactos esta relacionado con la contaminacién
de los mares y océanos. Las descargas accidentales y a gran
escala de petréleo liquido, son una importante causa de conta-
minacién de las costas. Los casos mas espectaculares de con-
taminacién por crudos suelen estar a cargo de los supertan-
queros empleados para transportarlos; pero hay otros barcos
que vierten también petréleo, y la explotaciéon de las plata-
formas petroliferas marinas supone, asimismo, un importante
aporte de vertidos. Se estima que de cada millén de toneladas
de crudo embarcadas se vierte una tonelada. Esto trae como
consecuencia dafios de consideracién a la flora y la fauna del
mar y los ecosistemas costeros. Todos los afios se cuantifican
miles de peces, aves y mamiferos muertos por las llamadas
“mareas negras” y son incalculables los dafios a otras especies
de ecosistemas que resultan sensibles, como los arrecifes co-
ralinos, manglares y marismas (Montesino, 2010).

En el orden econdémico son cuantiosas las pérdidas que los
derrames ocasionan a la pesca y el turismo. La contaminacién
térmica de la mar provocada por las centrales termoeléctri-
cas, se debe a la elevacién de la temperatura que experimenta
el agua de mar al ser utilizada como refrigerante. Aunque esta
contaminacién tiene efectos variables en dependencia de la
potencia de la instalacion, se ha comprobado el dafio que pro-
duce sobre el fitoplancton, el zooplancton y otros organismos.

Aunque la produccién de energia no es la causa principal de la
deforestacién y la degradacién de los suelos, si contribuye a
ello en algunas regiones del planeta, tanto por la devastacién
de bosques para la prospeccién y explotacion petrolera, como
para la obtencién andrquica de energia de biomasa ante la
imposibilidad de otras alternativas. En la tabla 1 se muestran
los contaminantes y sus fuentes principales.

TABLA I

CONTAMINANTES Y SUS FUENTES PRINCIPALES
CONTAMINANTES FUENTES DE ORIGEN
Mondxido de - Gases de escape de los vehiculos de motor
carbono (CO) - Algunos procesos industriales que utilizan

- Instalaciones generadoras de calor y electrici-
dad que utilizan petréleo o carbén con conteni-
do sulfuroso.

- Gases de escape de vehiculos de motor;

- Procesos industriales;

- Incineracién de residuos;

Didéxido de azu-
fre (S02)

Particulas en

suspension <l ..
P - Generacion de calor y electricidad y;
- Reaccién de gases contaminantes en la atmoésfera.
- Gases de escape de vehiculos de motor;
Plomo (Pb) - Fundiciones de plomo;

- Fabricas de baterias

- Gases de escape de vehiculos de motor;
- Instalaciones generadoras de calor y electricidad;
- Acido nitrico;

Oxidos de nitré-

eno (NO, NO2 .
8 ( ) - Explosivos;
- Fabrica de fertilizantes.
Hidrocarburos - Gases de escape de vehiculos de motor;

- Evaporacién de disolventes;

- Procesos industriales;

« Eliminacién de residuos soélidos;
- Combustién de combustibles y;

- Todas las fuentes de combustion.

no metanicos
(incluye etano,
etileno, propano,
butanos, penta-
nos, acetileno).
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OTROS IMPACTOS ASOCIADOS

Ademas del impacto ambiental, el sistema energético contempo-
raneo ocasiona también problemas en el orden econémico, po-
litico y social a escala global de los cuales el Ecuador no escapa.

La dependencia casi exclusiva de estos esquemas energéticos
basados en las energias fésiles ocasiona, por una parte, fre-
cuentes convulsiones econémico-financieras cuando por di-
versas razones los precios del petréleo suben o bajan, vaive-
nes en el precio que, por supuesto, afectan a todos los paises
del Tercer Mundo, tanto los que no son productores del crudo,
como aquellos que sustentan una parte de su economia en la
gestion petrolera (Montesino, 2010).

El nivel de inversiones en recursos energéticos a escala mun-
dial es aproximadamente de 750 billones de délares (Altshuler
& Colectivo de autores, 2004). Semejante nivel es insosteni-
ble para los paises subdesarrollados, lo que los obliga a un
endeudamiento creciente y crénico. Para pagar la deuda mu-
chos paises subdesarrollados se han visto forzados a expoliar
los recursos naturales al maximo, aumentando asi el costo
ambiental del endeudamiento. Este deterioro ambiental en
los paises subdesarrollados, a su vez, agudiza los problemas
sociales de pobreza, desnutricién, desempleo, insalubridad y
analfabetismo, y hace auin méas abismal el desarrollo desigual.
Por otro lado, estos paises quedan relegados en su funcién de
exportadores de materias primas.

La especializacién que promueven las politicas neoliberales
comprometidas a un crecimiento econémico continuo, estan
encaminadas hacia la maxima explotacién de las riquezas
naturales de los paises en desarrollo, provocan agotamien-
to y destruccién de los recursos y aumentan los costos del
crecimiento econémico dado el descenso de la productividad
natural de dichos recursos.

El control de los recursos energéticos fésiles es la causa de
innumerables conflictos geopoliticos del mundo contempo-
raneo, atendiendo al caracter estratégico que tienen para el
funcionamiento y existencia de la sociedad de consumo. No
es casual que extensas zonas petroleras sufran la presencia
de bases militares de las potencias imperialistas, en particu-
lar de los Estados Unidos (Montesino, 2010).

Desde la Cumbre de Rio en 1992 quedé claramente estable-
cida la relacion medio ambiente-desarrollo, en el sentido de
que la proteccién ambiental no puede significar la preserva-
cién de la pobreza y el subdesarrollo y que la buisqueda del
desarrollo no puede significar la destruccién del ecosistema
terrestre, por lo que se reclama la necesidad de adoptar mode-
los y procesos de desarrollo que sean sostenibles, lo que sera
muy dificil de lograr siguiendo los tradicionales esquemas
que describen una ruta lineal que invisibiliza la gestién local
y el adecuado aprovechamiento de los recursos endégenos
(Toala & Colectivo de autores, 2017).

El desarrollo sostenible debe ser entendido como un proceso
de elevacién de la calidad de vida del ser humano como obje-
to y sujeto del desarrollo, por medio del progreso econémico
equitativo sobre la base de métodos de produccion y patrones
de consumo que mantengan el equilibrio ecolégico y garan-
ticen la calidad de vida de las generaciones futuras. Cuando
se habla de sostenibilidad se hace referencia a la preserva-
cién de los equilibrios que le dan sustento al bienestar so-
cial, el progreso econémico, el enriquecimiento cultural y el
crecimiento personal, lo que resulta dificil lograr mediante la
practica de los tradicionales esquemas de desarrollo, donde
prevalece la gestion energética centralizada.
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Las causas principales de los problemas ambientales son, de
un lado la pobreza y el subdesarrollo, y en un proceso de transi-
cién hacia el desarrollo sostenible en las condiciones del mun-
do actual supone multiples desventajas para los paises pobres.

En cuanto a los paises ricos, se plantea la necesidad de cam-
bios fundamentales en los estilos de vida basados en el con-
sumo desmesurado. A esta iniquidad contribuye de manera
significativa el sistema energético contemporéneo. La agre-
sién exportadora del sistema energético genera innumerables
problemas y conflictos ambientales; son conflictos por el te-
rritorio, el suelo, los espacios fisicos en los que se vive; por el
agua, el aire puro, los desechos y la basura, los derrumbes, por
los productos contaminantes, las enfermedades producidas
por la contaminacién; por la disminucién del bosque nativo,
de la flora y la fauna nacional es; en fin, por la sobreexplota-
cién de los recursos naturales.

LOS RECURS0S ENERGETICOS ENDOGENOS

Las fuentes renovables de energia fueron los primeros porta-
dores utilizados por el hombre para sustituir su fuerza corpo-
ral y la energia biolégica de los animales que fueron domesti-
cados a los efectos de aliviarlo en tareas engorrosas, dificiles
y arriesgadas o que consumian mucho tiempo o esfuerzos; de
esa manera, el hombre aprendié a aprovechar la fuerza del
viento, la energia de los rios y de las cascadas, la contenida en
la lena, la madera y otros tipos de biomasa.

Esa etapa histérica puede caracterizarse por la baja eficien-
cia de las tecnologias empleadas en general, en buena medida
consecuencia del incipiente desarrollo cientifico y tecnolé-
gico que prevalecia en ella, asi como de la disponibilidad de
los recursos en comparacién con la intensidad de su empleo,
todo lo que conformaba un entorno no urgido de luchar por
una elevacién constante de la eficiencia. Esas circunstancias
ambientales que configuran los riesgos actuales derivados
del cambio climatico que ya ha comenzado a manifestarse de
distintas formas, obligan a pensar en la sustitucién acelera-
da de los combustibles fésiles para complementar el incre-
mento constante en la eficiencia de su utilizacion, que viene
produciéndose desde hace varias décadas, aunque no resulta
suficiente para evitar los desastrosos efectos en marcha des-
encadenados por los elevados niveles de concentracién ya al-
canzados, cuya reversién demoraria decenios o tal vez siglos
para hacerse patente, auin en el caso ideal de que pudieran
dejarse de emitir de inmediato los gases de invernadero.

Es por ello que resulta necesario iniciar un proceso de reduc-
cién acelerada en el uso de los combustibles fosiles, combi-
nando el aprovechamiento adecuado de recursos energéticos
enddgenos, en paralelo con el aumento de la eficiencia que
puede lograrse mediante un grupo tecnologias modernas, sin
dejar de considerar las medidas que en el orden organizativo
y comportamental de la sociedad pueden lograrse; pero ello se
requiere vencer barreras de todo tipo (financieras, econémi-
cas, tecnoldgicas, conductuales, conceptuales, sicolégicas, po-
liticas, regulatorias, etc.) que ahora se oponen a la adopcién de
un nuevo tipo de desarrollo que tenga su centro en la localidad
y el aprovechamiento adecuado de los recursos endégenos.

El Sol es la tinica fuente externa de energia que llega al plane-
tay, aunque a escala césmica el Sol es finito y no renovable,
a escala terrestre es inagotable porque se espera que conti-
nuie envidndonos energia durante muchos miles de millones
de anos mas. Del Sol se derivan todas las fuentes renovables
de energia: hidraulica, biomasa, edlica, fotovoltaica, térmica
solar, gradiente térmico oceanico (GTO), olas, corrientes ma-
rinas, etc,; el flujo solar se emite y llega a la Tierra con in-



dependencia de que se le emplee o no, asi que las futuras
generaciones no estaran mas limitadas al usarlo porque lo
aprovechemos ahora.

Las fuentes renovables de energia son las mas sanas que exis-
ten desde el punto de vista ambiental, a pesar de que para
el aprovechamiento de algunas de ellas el entorno puede ser
perturbado en forma més o menos sensible, como es el caso
de los vasos de las presas o el ruido de los aerogeneradores.

Si bien la utilizacién de las fuentes renovables de energia ha
crecido significativamente durante los ultimos afios, su par-
ticipacién en el consumo mundial de portadores energéticos
apenas rebasa 2,5 % del total, debido al bajo nivel de partida
y su lento ritmo de penetracién en el mercado, consecuencia
combinada de varios factores, entre los que se destacan (Alts-
huler & Colectivo de autores, 2004):

Necesidad de tecnologias eficientes para su aprovechamien-
to, que no existen o estan en diversos estadios de desarrollo;
Competencia desleal de los combustibles fésiles, cuyos
precios no incluyen el valor de los dafios ambientales oca-
sionados cuando se consumen, ni tienen en cuenta su ca-
racter no renovable;

Habitos establecidos durante méas de dos siglos, en que los
portadores fésiles y en particular los combustibles liquidos
derivados del petréleo, con grandes ventajas en su mani-
pulacién y alta densidad energética, se han utilizado de
manera creciente;

Estilos de vida derrochadores, basados en vehiculos auto-
motores para pocos pasajeros, cuyo funcionamiento de-
pende fundamentalmente de los hidrocarburos;
Tratamiento discriminatorio y peyorativo que tradicional-
mente se da a las fuentes renovables como alternativas,
auxiliares, complementarias, otras, unido a su caracter
disperso o distribuido, su menor densidad energética y la
poca comprension del significado de su renovabilidad.

EL DESARROLLO LOCAL

El desarrollo local es una de las tematicas mas relevantes
en el campo del progreso socioeconémico en del siglo XXI y
esta contemplado entre los grandes retos para las actuales y
futuras generaciones, pues se trata de redescubrir la dimen-
sién territorial en funcién de priorizar las soluciones locales
para enfrentar las nuevas exigencias en términos de eficien-
cia energética, productiva y competitividad, de manera que
el tipo de desarrollo que mas se conoce vaya abriendo paso a
uno nuevo, mas completo, mas humano y respetuoso con el
ambiente y sobre todo donde no se repitan los errores come-
tidos en periodos anteriores (Yuvey, 2010).

El esquema de desarrollo puesto en practica en los ultimos
cien afios en el campo de la energia, ha posibilitado el impul-
so del progreso tecnolégico, el mundo se ha vuelto cada vez
mas pequeno y mas cognoscible; pero al propio tiempo se han
creado dos mundos: uno dotado de todo el desarrollo posible,
donde estan resueltas las necesidades y se pueden complacer
los mas especiales caprichos humanos; el otro mundo plaga-
do de pobrezas, y enfermedades, un mundo que se debate to-
dos los dias por la supervivencia contra el hambre, las enfer-
medades y la miseria. Estas son realidades que demuestran la
necesidad de pasar a otros conceptos practicos del desarrollo,
donde el componente local con sus recursos pueda ser duefio
de su propio destino social (Rodriguez & Washington, 2015).

Los sistemas de informacién geografica (SIG) constituyen
herramientas muy usadas en los momentos actuales, ya que
permiten hacer estudios en el territorio de forma integrada,
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posibilitando realizar multiples estudios para una misma re-
gion, territorio o localidad, de forma que esta informacién ge-
nera nuevos datos que en muchos casos pueden apoyar estra-
tegias para el desarrollo de interés local, provincial, nacional
con potencialidad de repercutir en nuevos productos, planes
o programas, de ahi su importancia para el desarrollo local
(Saltos & Colectivo de autores, 2017).

La provincia de Manabi esta ubicada en la zona del litoral del
Ecuador. Segun estudios realizados por la Universidad Eloy
Alfaro (ULEAM), esta regién por sus caracteristicas socioeco-
némicas califica entre las siete méas pobres del Ecuador, donde
se puede apreciar como rasgo distintivo que: el 87,5% de los
hogares poseen caracteristicas fisicas inadecuadas; el 28% de
la poblacién carece del abastecimiento de agua por la red pu-
blica; el 6,8% no dispone del servicio eléctrico; un 46,4% no
poseen los servicios de alcantarillado; el 23% no cuenta con
el servicio publico de recogida de residuales; y un 26,6% no
dispone del servicio telefénico (Rodriguez, 2015).

Las caracteristicas de la provincia la hacen propicia para de-
sarrollar un proyecto que sea dirigido al desarrollo local sos-
tenible, con una visién energética aprovechando los recursos
endégenos de la zona de estudio, implementado los SIG como
herramientas para el estudio de los espacios territoriales y
locales, asi como la disponibilidad de recursos energéticos, de
manera que se pueda gestionar financiamiento para el desa-
rrollo y que la localidad se empodere de su destino energético.

Una de las causas que motiva el poco aprovechamiento de
las fuentes renovables en la generacién sostenible de energia
a escala local, resulta el desconocimiento y la falta de infor-
macién vinculada a las relaciones que tienen lugar entre el
componente territorial y las energias renovables, impidiendo
que se puedan considerar de manera integrada los elementos
de la localidad, la situacion ambiental, las tradiciones, la cul-
tura y las necesidades que implica el desarrollo equilibrado
y equitativo de las localidades, pues el desconocimiento de
estos datos imposibilita la realizacién de estudios de factibili-
dad que puedan ser objetivos.

Lavisién de los decisores que trabajan en el campo de la ener-
gia sobre el territorio no siempre se corresponde en muchos
casos, con la realidad fisica de recursos y con las relaciones de
estos con el ambiente y la sociedad, los SIG pueden jugar un rol
importante en ofrecer informacién espacial integrada con un
conjunto de datos de la realidad objetiva y las posibilidades de
su aprovechamiento en funcién del desarrollo local sostenible.

Desde el afio 2015 se viene realizando en la Universidad Téc-
nica de Manabi, un proyecto encaminado al estudio de los
potenciales de fuentes renovables (Rodriguez, 2015) perfilado
a ofrecer datos relevantes a nivel local, que posibilite la in-
troduccién y desarrollo de las fuentes renovables de energia.
Como parte del proyecto se ha desarrollado informacién geo-
grafica en mapas a escala cromatica sobre el potencial solar y
de viento. La informacién esta enfocada a promover inversio-
nes en pequefios sistemas conectados a la red o de sistemas
auténomos para la electrificacién rural. Con ello se persigue
aprovechar los recursos enddgenos a nivel local, propiciando
el ahorro de combustibles, la reduccién de las emisiones de
gases de efecto invernadero, disminuir las pérdidas y crear
espacios técnicos con una alta eficiencia energética.

En la figura 3 se muestra el mapa del potencial solar promedio
anual y en la figura 4 el mapa del potencial de viento elabo-
rados a escala cromatica, ambos de la provincia de Manabi
donde se especifica el resultado de un estudio realizado en
los cantones del municipio de Chone, de manera que, con solo
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realizar una inspeccién visual sobre el documento, se logra
formar una idea bien aproximada de los potenciales de ener-
gia solar y de viento que inciden en el territorio.

Valores de radiacion solar en los cantones de Chone
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Figura 3. Mapa del potencial solar promedio anual de la provincia de
Manabi y el municipio Chone.
Fuente: (Rodriguez, 2015)

Valores de velocidad de vento en los cantgnes de Chone
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Figura 4. Mapa del potencial de viento de la provincia de Manabi y el

municipio Chone
Fuente: (Rodriguez, 2015)

Actualmente se desarrollan varios estudios relacionados con
el potencial hidraulico que existe en los rios de la provincia y
se prevé desarrollar el mapa de este potencial, de manera que
se pueda valorar el aprovechamiento de dicho recurso endé-
geno, con tecnologias que permitan realizar el aporte a la red
o para la electrificacién de viviendas y comunidades aisladas.

IV. CONCLUSIONES

1

El trabajo logra mostrar un andlisis relacionado con la
contribucién que puede ofrecer el desarrollo energético
local a la mitigacién de los efectos del cambio climético,
partiendo del aprovechamiento de los recursos endége-
nos bajo el criterio de lograr la combinacién de la gene-
racién distribuida y el tradicional sistema de generacién
centralizada, dirigido al mejoramiento de la calidad de
vida de la sociedad.

Se logra argumentar la necesidad de transitar de un sis-
tema centralizado que privilegia el formato técnico de
grandes centrales generadoras, con complejos sistemas
de transportacién y distribucién, a uno que considere
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el aprovechamiento gradual de los recursos endégenos
para la generacion de electricidad en el modo de la ge-
neracién distribuida, que logre disminuir el consumo de
recursos naturales, que reduzca las pérdidas, que incre-
mente la eficiencia, que propicie la disminucién de las
emisiones de CO2 a la atmésfera y logre mejorar la cali-
dad del servicio eléctrico.
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