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Resumen

El presente trabajo tiene como propoésitos cuantificar y describir los cambios
ocurridos en el uso del suelo en la ciudad de Goya, provincia de Corrientes, Ar-
gentina, entre 1990y 2016, y analizar la tendencia que presentan los cambios
en los usos del suelo definidos para esta ciudad en relacién con su persistencia
en cuanto a ganar, perder o mantener su superficie actual. Para concretar el
primer punto se calcularon las ganancias, pérdidas, cambios netos, cambios
totales, transiciones e intercambios experimentados por las distintas categorias
de uso en base a la metodologia propuesta por Pontius, Shusas y Mceachern
(2004). Dichas métricas fueron obtenidas por un lado mediante una matriz
de tabulacién cruzada que compara los dos afios citados, y por otro haciendo
uso del Modelador de Cambios del Terreno (Land Change Modeler — LCM) del
Software Idrisi version Selva. Para el anélisis de la vulnerabilidad de cambio
de usos del suelo se usé la metodologia propuesta por Braimoh (2006) que
se basa en el célculo de indices de ganancias, pérdidas y cambios netos en
relacion con la persistencia de cada clase. Los resultados del trabajo muestran,
en primer lugar, la dindmica que existié en el territorio en 26 afos en torno a
los cambios en los usos del suelo, en segundo lugar, presentan el analisis de la
vulnerabilidad que tienen tales usos en torno a ganar o perder superficie que
constituye una informacion relevante al momento de planificar el crecimiento
de la ciudad.

Palabras Clave: Cambios de Usos del Suelo, Matriz de Tabulaciéon Cruzada,
Planificacion del Territorio, Ciudad Intermedia
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Analysis of indicators of changes in land use and vulnerability of change in the
city of Goya, Corrientes province, Argentina, between 1990 and 2016

Abstract

The present work aims to quantify and describe the changes that occurred in
land use in the city of Goya, Corrientes province, Argentina, between 1990
and 2016, and to analyze the trends that the changes in land use present
in this city in relation to its persistence in gaining, losing or maintaining its
current surface. To specify the first point, the gains, losses, net changes, total
changes, transitions and exchanges experienced by the different categories of
use were calculated, based on the methodology proposed by Pontius, Shu-
sas and Mceachern (2004). These metrics were obtained, on the one hand,
by means of a cross-tabulation matrix that compares the two aforementioned
years, and on the other, by using the Land Change Modeler (LCM) of the Idrisi
Software Selva version. For the analysis of the vulnerability of land use change,
the methodology proposed by Braimoh (2006) was used, which is based on
the calculation of indices of gains, losses and net changes in relation to the
persistence of each class. The results of the work show, firstly, the dynamics
that existed in the territory along 26 years in relation to changes in land use;
secondly, they present the analysis of the vulnerability that such uses have in
relation to winning or losing surface area, that constitutes relevant information
when planning the growth of the city.

Keywords: Land Use Changes, Cross Tabulation Matrix, Territorial planning,
Intermediate City

Andlise dos indicadores de mudangas do uso do solo e vulnerabilidade de
mudangas na cidade de Goya, Corrientes, Argentina, entre 1990 e 2016

Resumo

O presente trabalho tem como propésito quantificar e descrever as mudancas
ocorridas no uso do solo na cidade de Goya, provincia de Corrientes, Argentina,
entre 1990 e 2016, e analisar a tendéncia que apresentam as mudancas no
uso do solo definidos para esta cidade em relacdo com sua persisténcia quanto
ganhar, perder ou manter sua superficie atual. Para concretar o primeiro ponto,
calcularam-se os ganhos, perdas, mudancas netas, mudancas totais, transicoes
e intercambios experimentados pelas diferentes categorias de uso com base na
metodologia proposta por Pontius, Shusas y Mceachern (2004). Tais métricas
foram obtidas, por um lado, através de uma matriz de tabulacéo cruzada que
compara os dois anos citados, e por outro fazendo uso do Modelador de Mu-
dancas do Terreno (Land Change Modeler — LCM) do Software Idrisi verséo Sel-
va. Para a analise de vulnerabilidade de mudancas de usos do solo utilizou-se a
metodologia proposta por Braimoh (2006) que se baseia no célculo de indices
de ganhos, perdas e mudancas netas em relacdo com a persisténcia de cada
classe. Os resultados mostram, em primeiro lugar, a dinamica que existiu no
territério em 26 anos sobre as mudancas nos usos do solo, em segundo lugar,
apresentam a anélise da vulnerabilidade que tem esses usos sobre ganhos e
perdas de superficie e que constituem uma informagéo relevante no momento
de planificar o crescimento da cidade.

Palavras-chave: Mudancas de uso no solo; Matriz de Tabulacéo Cruzada; Pla-
nificacao do Territério; Cidade Intermédia
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Introduccion

La Republica Argentina es uno de los paises mas urbanizados de la
region, 92% de la poblacion vive en ciudades. Se afirma ademas que,
como en toda América Latina, son sus ciudades intermedias? las que han
experimentado un mayor crecimiento en los tltimos afios (Manzano y Ve-
lazquez, 2015; Jefatura de Ministros, Presidencia de la Nacién, 2018).
En palabras de Terraza, Blanco y Vera (2016) “hoy, en las geografias en
desarrollo, la urbanizacién esta siendo empujada por una red de ciudades
intermedias, pero de crecimiento acelerado”, p. 26).

En general el crecimiento del tamafo de las ciudades, que suele ser rapido
y desordenado en los paises en desarrollo, puede exceder los limites de lo
conveniente y derivar en una deficiente organizacion; la incidencia negativa
de los costos de urbanizacion como la congestion vehicular, la contamina-
cién, la informalidad, la pobreza y la desigualdad suelen acotar ventajas
de aglomeracion urbana (Jefatura de Ministros, Presidencia de la Nacién,
2018, p. 06).

En este sentido, dado su tamafo poblacional y sus dimensiones es-
paciales, las ciudades intermedias adquieren protagonismo al ser alter-
nativas a las megaciudades, en las que se pueden lograr (planificacion
urbana de por medio) desarrollos territoriales equilibrados y sustentables,
donde es posible evitar los errores experimentados por las grandes aglo-
meraciones urbanas debido a su crecimiento incontrolado, y donde es
posible proveer de bienes y servicios a las poblaciones que albergan mu-
nicipios cercanos y descentralizar administrativa y gubernamentalmente
a las grandes ciudades generando mas participacion ciudadana. “(...)
En definitiva son los mejores escenarios para poner en practica el lema
‘pensar global y actuar local’ que propone el desarrollo sustentable” (Hen-
riquez Ruiz, 2014, p.64).

Entre las consecuencias del crecimiento de una ciudad y la expansion
urbana vinculada se encuentran los cambios en los usos del suelo (aque-
llos definidos por la actividad humana sobre el territorio), que responden a
procesos dinamicos y complejos que vinculan la naturaleza y la sociedad
(Pineda Jaimes y Santana Castafeda, 2019). Los mismos implican efec-
tos sobre el clima, el suelo, el agua y la biodiversidad. Por tal motivo, la
dinamica en el territorio se posiciona como objeto de interés y su monito-
reo constante es de suma importancia para la comprensién del proceso de
urbanizacion, ordenamiento y planificacién del territorio.

En la actualidad, el uso de los Sistemas de Informacién Geogréfica
(SIG) se convierte en una potente herramienta para encarar la planifica-
cién del espacio dada su capacidad de incorporar datos, distintas fuentes,
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confeccionar cartografia temaética, analizar la evolucion de los diferentes
usos del suelo (tanto a nivel numérico como espacial) y permitir el analisis
de la dindmica ocurrida entre ellos.

El conocimiento de los usos del suelo, su magnitud y la forma en que
se comportan e interrelacionan en el tiempo son insumos interesantes al
momento de analizar los cambios en el pasado y considerarlos como an-
tecedentes a la hora de pensar, tanto el ordenamiento del territorio como
su planificacién a futuro, tomando en cuenta que la configuracién espacial
del uso del suelo es reflejo de decisiones de administradores pasados v,
en la misma linea, las respuestas disefiadas en la actualidad para resolver
problemas existentes tendran impactos en procesos futuros. En sintesis,
resulta esencial determinar las dindmicas mas significativas en los cam-
bios en los usos del suelo y cuales de dichos usos se presentan como mas
vulnerables a experimentar modificaciones, para disenar y tomar decisio-
nes adecuadas en torno a la gestion del territorio.

Goya, segunda ciudad de la provincia de Corrientes seglin su cantidad
de habitantes, tiene la particularidad de haberse localizado en una region
baja. Esta ciudad experimenté una expansién urbana importante en los
Ultimos afos lo que conllevd cambios en los usos del suelo en espacios
ambientalmente vulnerables tales como la localizacién de asentamientos
humanos en areas anegables y potencialmente inundables. Por este mo-
tivo resulta imprescindible preservar ciertos usos, monitorearlos y generar
insumos que colaboren en el proceso de ordenacion y de planificacion del
territorio respetando el ambiente de forma sustentable sin dejar de consi-
derar las caracteristicas propias de la ciudad.

En correspondencia con lo dicho, los objetivos especificos del presente
trabajo son:

1) Cuantificar los cambios en los usos del suelo en el lapso de 26
anos (1990-2016) en la ciudad de Goya, mediante el calculo de
persistencias, pérdidas, ganancias, cambio total, cambio neto e in-
tercambios de cada clase o categoria de uso de suelo identificado.
Las métricas calculadas derivan de la aplicacion de la metodologia
propuesta por Pontius (2004) la que “desde un punto de vista es-
tadistico describe la magnitud de los cambios de los usos del suelo
que puede haber en un paisaje geografico” (Pineda Jaimes y Santa-
na Castafeda, 2019, p.75).

2) ldentificar la vulnerabilidad que posee cada clase de cambiar a otra
categoria en base al célculo de indices de persistencias, indices de
pérdidas, indices de ganancias e indices de cambio neto, usando la
metodologia propuesta por Braimoh (2006).
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Area de Estudio

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

Figura N° 1. Division Politica de la Republica Argentina (Izquierda) y
de la Provincia de Corrientes (Derecha).
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Fuente: Elaboracion Propia sobre la base de archivos vectoriales del Instituto Geogréfico
Nacional (IGN).

La ciudad no posee una fecha de fundacién establecida ya que surgié
y crecio de manera espontanea a partir del siglo XVIII fruto del comercio
fluvial con el Paraguay a través del Rio Parana, sin embargo, se considera
el afio 1807 como el de su fundacién. EI movimiento comercial a orillas
del riacho Goya (a poca distancia del Rio Parana) produjo la migracion
de paisanos que antes se localizaban en tierras vecinas no inundables y
cercanas a la traza del Camino Real que unia Buenos Aires, Corrientes y
Asuncién, en este devenir Goya alcanza el rango de ciudad en el afio 1852
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(Mari, 2000). “La estructura urbana de esta ciudad toma las caracteristi-
cas propias de la planificacién en grilla colonial con cuadriculas de 100 x
100 metros. Este sistema ha establecido una hoja de ruta para el posterior
crecimiento de la ciudad (...)" (Schaidreiter; Lopez Solis, Mashini, Coto-
rruelo, Ruiz y Descalzo, 2016, p.22).

Figura N° 2. Planta urbana de la Ciudad de Goya en la actualidad
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Fuente: Integracién en base a SIG 250-IGN y Google Earth.
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Goya presenta una posicion geogréfica estratégica, su localizacion la
convierte en un paso obligado en el recorrido desde la capital correntina
hacia el sureste. Se encuentra conectada a través de la Ruta Provincial N°
27 y la Ruta Nacional N° 12 (Figura N° 2), que brindan directa accesibili-
dad al nicleo urbano y permiten la interconexién con importantes centros
urbanos provinciales y regionales (Schaidreiter et al., 2016). Asimismo, es
posible el acceso desde la ciudad de Reconquista por via fluvial, aunque la
escasa utilizaciéon de estos medios dada la poca infraestructura disponible,
como asi también el desmantelamiento del sistema ferroviario, no reflejan
la importancia regional de la ciudad y su rol en la microrregién. No obstan-
te, se prevé un nodo regional importante para la ciudad*, especialmente
con la ejecucion del proyecto de Puente Goya-Reconquista® (Provincia de
Santa Fe) (Plan Estratégico para el Desarrollo Urbano Ambiental del Mu-
nicipio de Goya — PEDUAM Goya, 2012).

La ciudad que analizamos es uno de los asentamientos urbanos que
forma parte del conjunto de 37 localidades de mas de 2.000 habitantes
que constituyen el sistema urbano de Corrientes, segunda en tamano de
poblacion luego de la ciudad capitalina que alberga cuatro veces mas can-
tidad de habitantes. Para el afio 2010 (fecha del Ultimo censo nacional
de poblacién, hogares y viviendas realizado en la Republica Argentina),
contaba con 71.606 habitantes, lo que representaba el 81% de toda la
poblacién del departamento® (INDEC, 2010).

Tanto su tamafio poblacional como sus condiciones de localizacién y
el hecho de ser la segunda aglomeracion urbana de la provincia, la con-
vierten en una de las ciudades intermedias del sistema urbano correntino.
Sumado a lo anterior, la expansion urbana que experimentd Goya en los
Ultimos afios y la dindmica entre los usos del suelo que tal expansién im-
plica, fundamentan el interés por analizar la evolucion de dichos usos del
suelo en el presente trabajo.

Materiales y Métodos
Materiales

El estudio requirié de la utilizacién de dos mapas de usos del suelo,
uno para el inicio y otro para el fin del periodo analizado. Estos se elabo-
raron usando diferentes fuentes de informacién, materiales y recursos. El
insumo basico fueron imégenes satelitales’” de la misién Landsat 5 sensor
Thematic Mapper -TM- para el ano 1990 y Landsat 8 sensor Operational
Land Imager —OLI- para el afio 2016 (segln la disponibilidad en funcién
de las fechas consideradas) (www.earthexplorer.usgs.gov, fecha de visita:
28 de Junio de 2016).
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Se ha analizado ademas informacién gréfica, con sus atributos relacio-
nados, vinculada a los registros catastrales de la provincia; capas vectoria-
les que ayudaron para definir espacialmente los limites del area de estudio
realizada en base a los ejidos urbanos establecidos por el Instituto Geogréa-
fico Nacional —IGN-y para enmarcar las caracteristicas particulares de la
ciudad (existencia de cursos de agua, infraestructura vial); por ultimo, se
utilizaron, imagenes satelitales de mayor resolucién provenientes de Goo-
gle Earth que oficiaron de apoyo en la confeccién de la cartografia temati-
ca de la ciudad (de afnos pasados), y permitieron corroborar los resultados
obtenidos en relacion a la confiabilidad de tal cartografia.

Luego de realizar una clasificacion supervisada® se obtuvo, para cada
momento considerado en el estudio, una cartografia tematica con 5 cate-
gorias de usos del suelo (Figuras N° 3a. y N° 3b.°) definidas como sigue:

Area Urbana Consolidada (AUC): Comprende todo aquel fracciona-
miento en manzanas o unidades equivalentes, determinadas total o par-
cialmente por calles, como asimismo aquellas parcelas que no estando
divididas estén rodeadas parcial o totalmente por fraccionamiento en
manzanas o unidades equivalentes, destinadas a asentamientos humanos
intensivos, en los que se desarrollan usos vinculados con la residencia, las
actividades terciarias y de produccién compatibles.!©

Area Periurbana (AP): (a) Area a consolidar: aquellas con servicio de
alumbrado publico o de agua potable, como minimo y; (b) De expansién:
aquellas contiguas a las anteriores con posibilidades de conexion a redes
de provisién de servicios, vinculadas con via o calle publica existente!!.

Infraestructura (INF): Considera las rutas provinciales y nacionales,
vias férreas, defensas, aeropuertos e infraestructura relacionada con las
actividades urbanas y rurales.

Cuerpos y cursos de agua (CCA): Cursos de agua permanente y no
permanente. Areas o espacios anegables e inundables.

Areas verdes y cobertura vegetal urbana (AVCVU): Espacio con predo-
minio de parques, plazas, jardines, paseos, parterres, plantios, vegetacién
arborea. Incluyen los jardines centrales en vias publicas.

Métodos

Para estimar la variabilidad de las cubiertas se destaca el uso de Sis-
temas de Informacion Geogréfica (SIG/GIS) vy, en particular, del Modela-
dor de Cambios del Terreno (Land Change Modeler -LCM-) disponible
en el software IDRISI desarrollado por la Universidad de Clark (https:/
clarklabs.org/). Mediante el LCM se determinaron cambios netos, ganan-
cias y pérdidas experimentados por cada categoria de uso, y transiciones e
intercambios entre categorias, es decir la variabilidad entre las cubiertas.
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Los resultados se expresaron en forma grafica y cartogréfica y se comple-
mentaron con una matriz de tabulacién cruzada o matriz de transicion
(metodologia desarrollada por Pontius et al., 2004) que permite, luego
de cuantificar la superficie que abarca cada clase de uso, determinar los
cambios ocurridos entre las categorias tematicas representadas en los dos
mapas de diferentes momentos. En la matriz resultante, los valores que
se presentan en la diagonal principal se corresponden con aquellos pixeles
que se han mantenido constantes en el tiempo. Por el contrario, los que
se encuentran fuera de la diagonal principal representan las transiciones
entre las diferentes clases, es decir, los pixeles que experimentaron movi-
mientos de una categoria a otra.

Los conceptos trabajados a partir de la matriz de tabulacion cruzada se
detallan a continuacion:

Persistencia respecto de una categoria de analisis X.. Pers(X,): Porcion
de superficie de la categoria de analisis X. que se mantuvo constante entre
T, (primer momento considerado) y T, (segundo momento considerado).

Ganancia respecto de una categoria de analisis X.. Gan(X,): Porcion
de superficie de la categoria de andlisis X, en el tiempo T, (segundo mo-
mento considerado) que en el tiempo T, (primer momento considerado)
correspondia a otra clase X, X,, .. X, ... X, con i#j. El valor de la misma se
calculara mediante la diferencia: Sup (X,), - Pers(X,).

Pérdida respecto de una categoria de andlisis X.. Perd(X,): Porcion de
superficie de la categoria de andlisis X, en el tiempo T, (primer momento
considerado) que en el tiempo T, (segundo momento considerado) co-
rrespondia a otra clase X, X,,.. X, ... X con i#j. El valor de la misma se
calculara mediante la diferencia: Sup (X.), - Pers(X.)

Cambio neto respecto de una categoria de andlisis X: Valor absoluto
de la sustraccion entre la superficie de la categoria X. en un tiempo T, (se-
gundo momento considerado), respecto de un tiempo anterior T, (primer
momento considerado).

CN (X) = | Sup (X,),, - Sup (X,), |

Cambio Total respecto de una categoria de analisis X : Sumatoria de la
superficie ganada por la categoria X, y la superficie perdida por la categoria
X entre el T, (segundo momento considerado) y el T, (primer momento
considerado).

CT (X,) = Gan(X ) + Perd(X,)
Intercambio respecto de una categoria de analisis x: Doble producto

entre el valor minimo de la superficie ganada por la categoria X,y la super-

Huellas vol. 25 (1) | enero-junio 2021 | DOI: http://dx.doi.org/10.19137/huellas-2021-2503 | pp. 31-50 39



ficie perdida por la categoria X, entre el T, (segundo momento considerado)
y el T, (primer momento considerado).

Inter(X,)= 2 - min{Gan(X_ );Perd(X )}

Transiciones a una categoria j respecto de una categoria de anélisis X.
Superficie de la categoria X, en T, (primer momento considerado) que se
transformo en otra categoria X,, X,, .. X, ... X, con i#j, en el T, (segundo
momento considerado).

Trans(X,), = (X ), ;i#]
It P J P

Como complemento a las métricas calculadas se obtuvieron indices de
persistencias propuestos por Braimoh (2006) que se utilizan para “evaluar
las caracteristicas de las zonas estables en relacién a ganancias, pérdi-
das y cambios netos” (Pineda Jaimes, Bosque Sendra y Gémez Delgado,
2008, p. 09), y se calculan como se detalla a continuacion:

Indice de ganancia a persistencia respecto de una categoria de analisis
X. Cociente entre las ganancias experimentadas por la categoria X, y la
persistencia de la misma:
Gan(X,)
Pers(X;)

IGan(X,) =

indice de pérdida a persistencia respecto de una categoria de analisis
X. Cociente entre las pérdidas experimentadas por la categoria X, y la per-
sistencia de la misma:
Per(X,)
Pers(X;)

IPer(X.) =

Indice de cambio neto a persistencia respecto de una categoria de
analisis x. Diferencia entre el indice de ganancia a persistencia y el indice
de pérdida a persistencia:

ICN(X,) = IGan(X,) - IPer(X,)

Las interpretaciones de estos indices explican si una clase tiende a
presentar una transicion hacia otra cuando el resultado es mayor a 1.

AQ  Laura Fabiana Gémez | Analisis de indicadores de cambio de usos del suelo y vulnerabilidad de cambio en la ciudad de Goya...



Resultados
Anélisis de los cambios en los usos del suelo

Un primer andlisis visual de los mapas de usos de suelo resultantes de
la clasificaciéon supervisada (Figuras N° 3.a y N° 3.b.) permiten observar
un evidente avance de la categoria AUC sobre las restantes. Este se ma-
nifiesta en todas las direcciones (a excepcién del oeste dada la presencia
del Riacho Goya) y se mantiene dentro de los limites marcados por las
defensas existentes materializadas por las Rutas Nacional N° 12 y Provin-
cial N° 127.

Figuras N° 3. a (1990) y N° 3.b (2016): Usos de suelo de Goya.
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Fuente: Elaboracion propia en base a clasificacién supervisada.

Al respecto, Mari (2000) expuso que parte de la expansion de la ciu-
dad se dirigié hacia el norte (sector més elevado de la ciudad), como
consecuencia de la construccion de barrios del FONAVI y del Banco Hipo-
tecario Nacional; también se fortalecié hacia el sector sur y sudeste debido
a la edificacion de barrios planificados por el estado o viviendas sociales,
destinados, por un lado, a la reubicacién de la poblacién afectada por la
histérica inundacién de principios de 1998, vy, por otro lado, a loteos par-
ticulares posteriores.

Entre los factores de expansién importantes para el avance del AUC
pueden destacarse la presencia de las Rutas Provincial N° 27 y Nacional
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N° 12 al este de la ciudad, la construccion de las defensas definitivas de la
ciudad ante crecidas del rio y la pavimentacion de los accesos a los barrios
planificados antes descriptos. En el suroeste se aprecian vacios urbanis-
ticos debido a la existencia de los cuarteles del regimiento de ingenieros
N° 7 y a continuacién de ellos terrenos muy bajos que sufren las crecidas
periddicas del rio Parana (Mari, 2000). Por otro lado, se evidencia una
fuerte consolidacién de la categoria, disminuyendo los intersticios existen-
tes observados en la clasificacion supervisada del afio 1990.

En relacion a la descripcion de los cambios de los usos definidos y su
cuantificacion, el cuadro N° 1 resume las métricas calculadas.

Respecto de las proporciones de cada clase en los momentos de ana-
lisis, es posible distinguir el aumento de las mismas en las clases INF
(9,38%) y AUC (8,59%) en 26 afos. Por su parte, las proporciones de
CCA y AVCVU disminuyeron en este periodo (2,33% y 15,85% respecti-
vamente). Por (ltimo, la clase AP mantuvo (aproximadamente) su propor-
cion en este tiempo (varié en un 0,21%).

Si se traducen los porcentajes expresados a valores absolutos (en hec-
tareas), pueden leerse en la columna de Cambios Netos. En este sentido,
relacionando el valor del cambio neto con los de ganancias y pérdidas,
las categorias INF y AUC experimentaron aumentos en su superficie final
(Figura N° 4) influenciados directamente por los valores de ganancia y
pérdida de cada clase analizada; la INF gand casi el doble de lo que per-
di6 y el AUC gand aproximadamente el triple de lo perdido (Figura N° 5).
Por su parte, los CCA y el AVCVU disminuyeron su superficie final (Figura
N° 4), dado que la pérdida de la clase CCA fue de méas del doble que su
ganancia, y la pérdida experimentada por la clase AVCVU que fue supe-
rior a tres veces su ganancia. (Figura N° 5). Por ultimo, el AP se mantuvo
practicamente estable al no encontrarse diferencias significativas entre los
valores de ganancias y pérdidas.

Figura N° 4. Cambio neto por categoria Figura N° 5. Ganancias y pérdidas por
(valores expresados en Has). categoria (valores expresados en Has).

AP : AP S ——

Avewy avevy (|

Aue I Al | Se—

cea cea =

HE I ne —
-400 -300 -200 -100 0 100 200 -600 -500 -400 -300 -200 -100 O 100 200 300 400 500
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia

La inspeccién visual de los mapas clasificados (Figuras N° 3.ay N° 3.b
up supra) permiten afirmar que el aumento de superficie de la categoria
INF se experimenta particularmente en el sector sur, acompanado del cre-
cimiento de superficie urbana ya mencionado, y en menor medida en el
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norte y este de la ciudad. Por su parte, el descenso de superficie entre los
afnos analizados de la clase AVCVU (el mayor valor de diferencias entre las
categorias) se puede apreciar en todos los espacios que circundan el AUC,
sin respetar un patron especial. Respecto de la disminucién de la super-
ficie de la clase CCA (que recordemos que incluye a las areas anegables
e inundables) es posible apreciarla en mayor medida al sur y al este de
la ciudad. Por ultimo, para el caso de la clase AP, los mapas de usos del
suelo permiten apreciar esta categoria, a pesar de conservar (aproximada-
mente) su valor de superficie final, no conserva su localizacién, lo que se
traduce en movimiento e intercambios con las categorias restantes, que
no se ven reflejados con la interpretacion aislada de los valores finales de
superficie.

Otro punto de analisis es el referido al de los valores finales. Estos per-
miten afirmar que de las 2794,86 Has de superficie de la ciudad de Goya,
1569,3 Has han experimentado alguna modificacion en el término de 26
anos, lo que representa méas del 56% del total.

En relacion a los valores expuestos como Cambio Total para cada clase,
las diferencias con el cambio neto de cada una reflejan la actividad que
ha existido en el transcurso de estos afios entre las categorias. De este
modo, todas las clases muestran un cambio total superior al neto, es decir
han procesado movimientos inter-clases (Cambio Total - Cambio Neto =
Intercambios) que no se reflejan en el valor de cambio neto. Un ejemplo
claro es el cambio total experimentado por el AP que alcanza 837,12 Has
frente a su valor de cambio neto que es de 6,12 Has; esta categoria en-
tonces ha experimentado movimientos con las otras clases de 831 Has, lo
cual muestra la importancia de realizar un analisis que incorpore las tres
definiciones ya que cada una aporta un dato interesante y explicativo del
comportamiento en y entre los diferentes usos del suelo.

Un razonamiento anélogo a lo expresado en el parrafo anterior, muestra
que tomando en cuenta la superficie total del area de estudio, el cambio
total experimentado (3138,6 Has) triplica al valor de cambio neto calcu-
lado (1016,46 Has) y resume todas las transiciones experimentadas entre
las diferentes clases (dos veces el total de las ganancias o las pérdidas).

En sintesis, los resultados obtenidos hasta aqui en relacion a los cam-
bios detectados se consideran importantes ya que permiten por un lado,
identificar qué clases experimentaron el aumento o la disminucién de su
superficie final y qué proporciones del total representan en cada momento
de estudio; y cudles son las categoria analizadas que se muestran mas
dindmicas respecto al intercambio con otras clases. Por otro lado, con el
apoyo del anélisis visual de la cartografia generada es posible determinar
en qué sectores se presentaron los cambios mencionados y a qué clases
involucraron.
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A continuacién se profundizara sobre el célculo de los indices de ga-
nancia, pérdidas y cambio neto en relacién a la persistencia en el tiempo
analizado de cada clase, lo que se considera relevante para identificar
cuales de las categorias de usos del suelo presentan mayor vulnerabilidad
a experimentar cambios.

Vulnerabilidad de cambio de los usos del suelo

Como se expuso anteriormente, el 56,15% de la superficie analizada
experimenté algln tipo de cambio (ganancia o pérdida). La matriz de ta-
bulacién cruzada (Cuadro N° 2) muestra en la diagonal principal la persis-
tencia experimentada por cada clase, y fuera de la diagonal principal se
muestran las transiciones entre las diferentes categorias.

Cuadro N° 2. Matriz de Tabulacién Cruzada (valores expresados en hectéreas).

2016
>
<< o >
z 8 2 © %

=<
INF 139,14 32,31 120,87 25,47 83,79 401,58
CCA 57,96 102,87 43,47 38,52 61,20 304,02
S AUC 99 9,45 483,75 4,41 13,05 609,66
= AVCVU 148,05 69,03 83,61 251,64 263,61 815,94
AP 219,60 25,20 117,90 52,83 248,16 663,66
TOTAL 663,75 238,86 849,60 372,87 669,78 2794,86

Fuente: Elaboracion propia.

La relacién entre la persistencia total y la superficie final del area de
estudio arroja un porcentaje de persistencia del 43,85%.

Respecto de las persistencias relativas experimentadas por cada ca-
tegoria en relacién con la superficie que abarcaba en el afo 1990 se
muestra que la clase AUC presenta el mayor valor (79,35%), seguida por
estabilidades menores que presentan las clases restantes AP (37,39 %),
INF (34,65%), CCA (33,84%) y AVCVU (30,84%).

Por su parte, los porcentajes de persistencias de cada clase respecto
de la superficie total del area de estudio, reflejan la estabilidad en mayor
medida de la clase AUC (17,31%), seguida por las permanencias de las
clases AVCVU y AP (9% y 8,88% respectivamente) y posteriormente por
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las estabilidades de las clases INF y CCA (4,98% y 3,68% respectiva-
mente).

En el Cuadro N° 3 se exponen los indices de ganancia a persistencia,
indices de pérdida a persistencia e indices de cambio neto a persistencia
definidos por Braimoh (2006) y mediante ellos se procura explicar las
caracteristicas de las categorias en relacion a sus persistencias.

Cuadro N° 3. indice de Ganancia a persistencia, indice de Pérdida a persistencia
e Indice de Cambio Neto a persistencia.

indice de Ganancia | indice de Pérdida | indice de Cambio
Clase . . ) . . .
a persistencia a persistencia Neto a persistencia

INF 3,77 1,89 1,88
CCA 1,32 1,96 -0,64
AUC 0,76 0,26 0,50
AVCVU 0,48 2,24 -1,76
AP 1,70 1,67 0,03

Fuente: Elaboracion propia.

Como puede observarse, las clases INF, CCA y AP presentan indices
de ganancia a persistencia mayores a la unidad, lo que muestra su ten-
dencia a ganar mas que a permanecer estables. En el caso de las clase
AUC y AVCVU, sus indices de ganancia expresan que las ganancias de
sus superficies fueron menores que su persistencia (76% y 48% respec-
tivamente).

Un anélisis analogo sobre los indices de pérdida a persistencia muestra
una clara tendencia a perder superficie en vez de persistir en las clases
INF, CCA, AVCVU y AP. Para el caso de la clase AUC, el 0,26 indica que la
superficie de AUC perdida fue mucho menor que su persistencia (alrededor
del 26%), lo cual es razonable ya que en general la superficie sobre la cual
avanza la urbanizacién permanece urbanizada en los siguientes afios.

Respecto del indice de Cambio Neto a persistencia, los valores ne-
gativos indican una mayor tendencia a la pérdida que a la ganancia en
relacion a los valores de persistencia en cada clase. En este punto se en-
cuentran el AVCVU (cuya tendencia a la pérdida supera casi cuatro veces
su tendencia a la ganancia) y los CCA (cuya tendencia a la pérdida supera
en mas de la mitad su tendencia a la ganancia).

Para el caso de las clases INF, AUC y AP sus ganancias netas (valores
positivos) son del 188%, 50% y 3% respectivamente respecto de sus
persistencias.
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Consideraciones finales

La metodologia adoptada para el anélisis de los cambios en los usos
del suelo definidos en la ciudad de Goya se muestra robusta y permitié
detectar con facilidad ganancias, pérdidas, cambios netos, cambios tota-
les e intercambios experimentados por las clases o categorias de uso en
el lapso de 26 anos. Es importante sefalar que la facilidad mencionada
se debié a que dicha metodologia se encuentra incorporada en el médulo
Land Change Modeler del software Idrisi version Selva que se empled para
llevar a cabo el presente aporte.

En primer lugar, es interesante destacar el aumento de la superficie
de INF y AUC lo que manifiesta el avance y crecimiento de la ciudad y el
efecto antrdpico sobre las restantes clases. En tal sentido, las categorias
CCA y AVCVU disminuyeron su superficie y la clase AP la mantuvo. Cabe
aclarar que los datos recabados por la matriz de tabulacién cruzada mues-
tran resultados numéricos, lo que significa que las clases podrian cambiar
de localizacién (intercambiando con otras clases) y sin embargo conservar
los valores numéricos que tienen asociados.

En segundo lugar, consideramos importante que el anélisis de los cam-
bios netos, total e intercambios se realice de manera integrada pues tomar
cada uno de ellos de manera individual ofrece una vision sesgada de la
dinamica existente en el territorio.

Respecto de la variabilidad experimentada por las clases definidas,
las transiciones entre categorias reflejan la alta dindmica que experi-
mentan los diferentes usos de suelo. Por su parte, los valores de per-
sistencia de cada clase y de la superficie total analizada se muestran
considerables. Por un lado, la ciudad de Goya mantuvo estable sus usos
del suelo en mas del 40% de la superficie en 26 afos, y por otro, los
diferentes usos del suelo presentan una estabilidad relativa superior al
30%, destacandose claramente la estabilidad de la clase AUC con mas
de 79% lo cual se considera razonable dado que en general la trans-
formacién de los usos del suelo hacia un uso urbano no tienen retorno
o mutaciones hacia otro uso conforme avancen los afios. Este Ultimo
resultado se apoya ademas en el indice de cambio a pérdida experimen-
tado por esta clase.

En relacién a la vulnerabilidad que cada clase presenta para precipitar
al cambio, los indices calculados apoyan los resultados y consideraciones
explicadas en los parrafos anteriores. Por un lado, las clases INF, CCAy AP
presentan tendencia a ganar mas que a persistir. Por otro, la INF, los CCA,
el AVCVU y el AP tienden a perder mas que a persistir. Estas afirmaciones
se basan en la definicion de cada indice que establece una relacién entre
valores absolutos de superficie. En otras palabras, las categorias mencio-
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nadas muestran mayores superficies ganadas o perdidas (segutn el indice
analizado) respecto de la superficie que se mantuvo estable.

La interpretacion del indice de cambio neto a persistencia permite en-
tender ademas qué categoria de uso del suelo desarrolla una tendencia
mas a ganar que a perder (o viceversa), siempre respecto de los valores
de persistencia experimentados. En este sentido, es interesante mencionar
que el AVCVU y los CCA presentan mayor probabilidad a perder superficie,
lo cual apoya los resultados encontrados a partir del analisis de la matriz
de tabulacién cruzada y permiten dar cuenta del avance de otras clases
sobre ellas. Estas conclusiones se presentan como antecedentes importan-
tes al momento de planificar el avance de la ciudad y sus consecuentes
usos del suelo sobre espacios definidos como areas verdes o espacios po-
tencialmente inundables, esenciales a la hora de pretender un desarrollo

ambientalmente equilibrado.
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en la FTyCA de la UNCa y auxiliar do-
cente y Jefe de Trabajos Précticos en Ca-
tedras de la Carrera Ing. en Agrimensura
(FaCENA — UNNE).

2 La definicién de ciudad intermedia no se
acota a la nocién de cantidad, ya que
tan o mas importante que la cantidad,
es el papel y la funciéon que la ciudad
juega en su territorio mas o menos inme-
diato, la influencia y relaciéon que ejerce
y mantiene en éste, asi como los flujos
y relaciones que genera hacia el exterior.
Estas pueden ser centros regionales de
equilibrio y de regulacién, tanto desde el
punto de vista demografico como desde
el econdémico, lo que puede tener un im-
pacto sobre la reduccién de la pobreza,
la violencia y los perjuicios ecoldgicos en
las grandes ciudades (UNESCO, 1999).

3 “Una region particularmente baja es el
angulo sudoeste de la Provincia desde
la latitud de Goya hasta el Guayquira-
r6” (Ramirez, 2014, p.17). La ciudad
de Goya se asent6 sobre el Valle Fluvial
del Rio Parana (Popolizio 1977), desde
Corrientes a Esquina que “constituye un
amplio valle limitado por laderas aproxi-
madamente paralelas y perfectamente
definidas (...). Su ancho medio, de lade-
ra a ladera, es del orden de 15 kiléme-
tros” (Ramirez, 2014).

4 “Expectativas planteadas en el “Modelo
deseado de territorio” de la provincia de
Corrientes y el ‘Mapa Deseado: Modelos
Sintesis’ del “Plan Estratégico Territorial”
nacional elaborado por el Ministerio de
Planificacion Federal, Inversion Publica
y Servicios de la Nacion en forma con-
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junta con las provincias argentinas (PE-
DUAM Goya, 2012, p.47).

5 “Se debe destacar el proceso incipiente
de metropolizacion que esta liderando
la ciudad de Goya al integrarse funcio-
nalmente con los municipios de Lavalle,
Santa Lucia, Colonia Carolina y otros
parajes (...). Este modesto proceso de
integracion territorial se verd potenciado
con la construccion del Puente Interpro-
vincial Goya-Reconquista, lo que puede
llegar a conformar una micro region de
300.000 a 400.000 habitantes en un
futuro mediato” (PEDUAM Goya, 2012,
p.51-52).

6 El departamento de Goya concentraba
en el afio 2010 el 9% de la poblacién
de la provincia, precedida por el depar-
tamento Capital que contiene al 36% de
la poblacién total de la provincia (IN-
DEC, 2010).

7 Tanto las imagenes satelitales como las
fotografias aéreas “ofrecen importan-
tes fuentes de informacion geografica y
pueden ser integradas a los Sistemas de
Informacion Geogréfica para su procesa-
miento e interpretacion. En general, con
estas imagenes se pueden identificar los
usos/coberturas del suelo que compo-
nen el paisaje para distintas fechas, re-
constituyendo su evolucién.” (Henriquez
Ruiz, 2015, p.322).

8 Esta labor se apoyd en la comparacién
reiterada de las firmas espectrales que,
en cada ocasion, arrojaron las muestras
(Gomez y Ramirez, 2019).

9 Al solo efecto de mejorar la visualizacion
de la cartografia tematica de los mapas
de uso de suelos resultantes se aplica-
ron filtros de suavizado o de paso bajo
de orden 3x3.

10 Ley Orgéanica de las Municipalidades /
Ley N° 4752.

11 Ley Organica de las Municipalidades /
Ley N° 4752.
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