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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como objetivo establecer los lineamientos técnico-
metodoldgicos para la elaboracién de cartografia tematica de usos del suelo, con la
finalidad de caracterizar la dinamica de cambio de usos del suelo en partidos del
sector de crecimiento oeste de la Region Metropolitana de Buenos Aires (RMBA).

De este modo, los procedimientos se enmarcan dentro del analisis espacial y
combinan las técnicas de Teledeteccion y Sistemas de Informacion Geografica (SIG),
que integran las denominadas Tecnologias de la Informacion Geografica. La
teledeteccion espacial hace referencia a la obtencién de informacion de la superficie
terrestre desde plataformas espaciales (Chuvieco, 2007; Adam y Gillespie, 2006). Los
sistemas sensores captan la energia reflejada por las cubiertas terrestres, y en base a
una serie de caracteristicas espaciales, espectrales, radiométricas y temporales de los
distintos sensores, obtienenimagenes satelitales a partir de las cuales se logra la
extraccion de informacion tematica de interés. En nuestro caso, la finalidad fue
identificar y caracterizar las coberturas y usos del suelo del area de estudio. Por su
parte, los SIG tienen como funcionalidad la obtencion, el almacenamiento, tratamiento
y reporte de la informacion geografica. Las estructuras basicas de representacion
espacial consisten en el modelo raster y vectorial, permitiendo la realizacién de
cartografia tematica y anadlisis espacial con datos georreferenciados (Buzai y
Baxendale, 2006).

En base al uso de estas Geotecnologias se aplicaron diversos procedimientos para la
obtencion de dicha cartografia, entre los cuales podemos mencionar: en la fase de
pre-procesamiento de imagenes satelitales, se aplicaron modelos de correccion
radiométrica; luego se avanzo en la aplicacion de criterios de interpretacién visual de
imagenes con el objetivo de lograr una caracterizacién y definicion de las coberturas y
usos del suelo como categorias de andlisis; la fase de procesamiento de imagenes
consistié en lograr la clasificacién digital como primer producto cartografico; finalmente
en la fase de pos-procesamiento se obtuvo la cartografia tematica de coberturas y
usos del suelo en dos cortes temporales, afios 2000 y 2010. El objetivo de estos
procedimientos fue lograr cartografia tematica homogénea, que se constituye
comoinsumo basico para una posterior aplicacion metodoldogica de deteccion de
cambios de usos del suelo. Esta se basa en la tabulacién cruzada de los dos mapas
generando como resultado informacién estadistica, a partir del calculo de los
indicadores de cambios, y cartografia dindmica, cuya finalidad sera la de identificar las
persistencias, las ganancias, las pérdidas, el cambio neto y total, y los intercambios
entre las diferentes categorias de usos del suelo.

La relevancia de la tematica que guia el presente trabajo, esta dada por el impacto
negativo que genera el cambio en los usos del suelo a través de la expansion urbana
en espacios naturales de conservacion y en sitios de produccién rural tradicional,
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generandose conflictos de competencia espacial entre los mismos y la modificacion de
la topografia que conlleva problemas ambientales severos, como el caso de las
inundaciones en zonas urbanas y rurales. En esta instancia se presenta la elaboracion
de cartografia de usos del suelo del area de estudio, con la finalidad de sentar las
bases para una posterior aplicacién metodologica.

EL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio (Figura 1) corresponde a tres partidos del sector de crecimiento
oeste de la Region Metropolitana de Buenos Aires: General Rodriguez (87.185 hab.),
Lujan (106.273 hab.) y Moreno (452.505 hab.), con una poblacién total de 645.963
(INDEC, 2010). Estos partidos presentan diferencias graduales en cuanto al impacto
generado por la dinamica metropolitana, por lo que el abordaje corresponde a un nivel
sub-regional, a partir de considerar la dinamica de ocupacién del suelo de uno de los
sectores de crecimiento metropolitano asociado a la red de autopistas. El area se
caracteriza por presentar procesos de diferenciacién espacial ligados al ambito
urbano, periurbano y rural. Es asi como el partido de Moreno, presenta los rasgos de
ocupacion residencial del territorio, formando parte del segundo anillo metropolitano, y
del aglomerado del Gran Buenos Aires junto al partido de General Rodriguez. Este
ultimo y el partido de Lujan, integran el tercer y cuarto anillo respectivamente,
presentando una mayor diversidad de usos del suelo, donde la actividad agropecuaria
es la de mayor proporcion, especialmente en el partido de Lujan.
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Figura 1: Ubicacion de los Partidos del sector de crecimiento oeste metropolitano.

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion de la cartografia de usos del suelo se han utilizado dos imagenes
satelitales provenientes del satélite Landsat 5 (sensor TM). Estas imagenes se
obtuvieron del sitio web del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS, se
pueden descargar del sitio: www.earthexplorer.usgs.gov).
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Figura 2: Localizacion (Path/Row) y parametros de la imagen. Fuente:
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La fecha de adquisicion de las imagenes corresponde a los meses de verano
(Diciembre-Enero), con la finalidad de obtener un mayor rango dinamico de la
respuesta espectral de las diferentes coberturas de modo que sea posible establecer
una correcta separabilidad espectral de las mismas. A continuacion se presenta una
tabla con informacion especifica de las imagenes utilizadas.

Tabla 1: Informacién de las imagenes Landsat 5 (sensor TM) utilizadas.

Escena Fecha} q? Fuente
(Path/Row) adquisicién

225-84 11-01-2000 USGS

225-84 08-12-2010 USGS

La seleccion de imagenes de diferentes afos (2000y2010), pretende abarcar un
amplio periodo de tiempo para cuantificar los cambios en los usos del suelo. De este
modo, la eleccién de una escala temporal de 10 afos resulta adecuada para la
deteccién de cambios en la configuracion espacial de usos del suelo.

Los procedimientos metodolégicos se pueden sintetizar a partir de los siguientes
puntos:

1. Pre-procesamiento de imagenes: se aplicaron los modelos de correccién
atmosférica para reducir los efectos de la atmodsfera en las imagenes. Esta tarea
implicé el manejo de software especifico para el calculo de parametros de calibracion.

2. Analisis de Interpretacion Visual: se realizé una interpretacién visual de las distintas
imagenes para obtener una caracterizacion cualitativa de las distintas coberturas de
usos del suelo en el area de estudio. El objetivo fue discriminar las coberturas y usos
del suelo para definir las categorias de analisis.

3. Procesamiento Digital de Imagenes:. se realizé la clasificacion digital de las
imagenes para la elaboracién de cartografia tematica de usos del suelo de los afios
2000 y 2010. Esta tarea se apoya en el punto anterior, e implicé la identificacion de
regiones de interés a través de las cuales se procedio a clasificar las imagenes.
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4. Pos-procesamiento de imagenes: consiste en evaluar la clasificacion digital
realizada en la fase de asignacién. Ademas se incluyen los pasos de combinacién de
resultados parciales, producto del analisis visual y digital, para lograr la cartografia
tematica final.

APLICACION Y RESULTADOS
Pre-procesamiento de imagenes

Con el objetivo de comparar imagenes satelitales de diferentes anos, se procedida la
conversién de los valores de ND (Digital Number) de cada imagen a valores de
reflectividad. Este tipo de tratamientos se realizan con la finalidad de generar
imagenes cuyos valores de ND se convierten en magnitudes fisicas, a partir del
célculo de reflectividades o de temperaturas, lo cual permite comparar imagenes de
distintos afos provenientes de un mismo sensor, de diferentes sensores e integrar
informaciéon de otras fuentes de percepcién remota (Chuvieco, 2007). Se corrigieron
los efectos producidos por la interaccidon con la atmdsfera, conocida como correccion
atmosférica. Otros factores a tener en cuenta en la correccion radiométrica
corresponden a los efectos producidos por la morfologia del terreno (relieve), que
genera el sombreado topografico, y el efecto bidireccional de la reflectividad,
generado por los angulos de observacion y de inclinacién del sensor.

Como primer procedimiento se generan los valores de radiancia a partir de los valores
digitales (ND) de la imagen inicial. Se obtendra asi una medida de la cantidad de
energia que capta el sensor. Luego se procede al calculo de la reflectancia al tope de
la atmosfera, utilizando los valores de radiancia. Como es sabido, los efectos
atmosféricos son mas frecuentes en las bandas del visible (B1, B2, B3) e infrarrojo
cercano (B4). De tal modo, que resulta conveniente considerar los efectos
atmosféricos de dispersion en las correspondientes bandas. Estos efectos son
insignificantes en las bandas correspondientes al Infrarrojo Medio (B5 y B7), por lo que
se considera que en estas bandas la reflectancia TOA es similar a la reflectancia de
superficie.

Calculo de Reflectancia de Superficie:

ﬂ-([’)m'ar - Lip)
T/‘Lv (E)LO d72 COSQZ TA.Z + E)tdown)

Pis =

Donde p)s es la reflectancia de superficie considerando una superficie uniforme
Lambertiana y sin nubes, L, es la radiancia registrada como resultado de la radiacion
EM con los componentes atmosféricos, T,, es la transmisividad atmosférica desde la
superficie hacia el sensor, T, es la transmisividad atmosférica en la direccion de la
iluminacion solar, Exgwn €S la irradiancia difusa del cielo hacia abajo.

Interpretacion visual de imagenes

La interpretacion visual de imagenes es una técnica que permite el reconocimiento e
identificacion de las coberturas y usos de suelo. Esta tarea se realiza a partir de
considerar unos criterios de interpretacion que, como menciona Chuvieco (2007), han
sido clasificados en base a su nivel de complejidad. Existen criterios elementales,
como el tono y el color, basados en los valores espectrales, y se avanza hacia criterios
de mayor complejidad como los referidos a las caracteristicas espaciales de las
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cubiertas (textura, forma, disefio, tamafo y asociacion), y su temporalidad a partir de
considerar el estado fenoldgico de las mismas. La siguiente tabla presenta la definicion
de los criterios de interpretacion utilizados en el presente trabajo.

Tono

Color

Textura

Diseio

Forma

Tamaino

Asociacion

Fenologia

Tabla 2: Criterios de interpretacion visual.

Este criterio es un indicador de la intensidad de la energia que reflejan las distintas
cubiertas en una determinada longitud de onda del espectro electromagnético. Se
representa en distintas tonalidades de grises, donde un tono negro indica una cubierta con
nula reflectividad, siendo el tono blanco representativo de cubiertas con una alta respuesta
espectral. Esto hace que el tono esté estrechamente ligado a la respuesta espectral de las
distintas cubiertas.

Se obtiene a partir de la combinacién de distintas bandas. De este modo, se genera una
imagen compuesta por tres bandas a las cuales se le asigna un determinado color. En el
método aditivo, los colores que se obtienen son un derivado de la suma de los tres colores
primarios. Entre las combinaciones color que se pueden obtener, la mas difundida es Falso
Color Compuesto Standard, que se obtiene a partir de la superposicion de las bandas
correspondientes al infrarrojo cercano, rojo y verde (IRC, R, V). Una cubierta aparecera en
color rojo cuanto mas intensidad de energia refleje en la banda del infrarrojo cercano.

La textura hace referencia a la frecuencia en los cambios de las tonalidades de grises de
una imagen, indicando la rugosidad o suavidad del conjunto de pixeles, generado por el
contraste espacial existente entre cubiertas. Se pueden distinguir tres tipos de textura:
rugosa, media y fina. Este criterio es la relacion entre el tamafio de los elementos de una
cubierta y la resolucién espacial del sensor, lo cual permite analizar la variabilidad espacial
de las cubiertas.

Este criterio da cuenta de la disposicion espacial de una cubierta, de modo que sea posible
su identificacion a partir de su particular patrén o disefio. Se pueden distinguir patrones
naturales (relieve, sistema de drenaje), y patrones culturales (geometria del parcelado
rural, disefio en damero de las ciudades).

Los diferentes objetos que aparecen en una imagen pueden ser identificados a partir de su
particular forma, pudiéndose diferenciar cuerpos de agua naturales de cursos artificiales o
la presencia de determinadas estructuras (parques industriales, aeropuertos). La resolucion
espacial del sensor resulta determinante en la identificaciéon de objetos individuales.

Hace referencia a las dimensiones fisicas de las cubiertas. Este criterio esta muy
relacionado con el anterior, ya que la tarea de identificacion de objetos a partir del tamafio
depende de la resolucion espacial del sensor y de la escala de trabajo. Sensores con alta
resolucion espacial (como lkonos y QuickBird), pueden captar elementos de tamafo
pequefo, mientras que las dimensiones aumentan para los sensores de media resolucién
(Landsat).

Este criterio hace referencia a la localizacion espacial de una cubierta de interés y su
relacion con las cubiertas vecinas. De este modo se apoya en el contexto o entorno
espacial para la identificacion de determinados elementos en la imagen. Resulta de suma
utilidad cuando aparecen cubiertas con la misma respuesta espectral.

Es un criterio temporal que hace referencia al estado de las cubiertas en determinado
momento de su ciclo fenolégico. Resulta de interés a la hora de discriminar distintos
cultivos desde un enfoque multi-estacional.

Fuente: Elaboracién del autor en base a Chuvieco (2007) y Serafini (2011).

Como procedimiento inicial se aplicaron estos criterios para lograr la caracterizacion
de los usos del suelo del area de estudio en los distintos cortes temporales. De este
modo, desde el analisis visual se procedera a la definicion de las coberturas y usos del
suelo como categorias para la clasificacién espacial en apoyo a la elaboracion de
cartografia tematica. De este modo, quedan definidas 9 clases en un solo nivel de
jerarquizacion.



Tabla 3: Definicion de coberturas y usos del suelo.

Coberturas/Usos del
suelo

Definicion

Urbano Tradicional o
Compacto

Las areas urbanas tradicionales corresponden a
las ciudades cabeceras de partidos. Su
configuracion presenta una aglomeracién de
manzanas edificadas, cuyo densidad es la mas
alta. Dentro de esta categoria se incluyen las
localidades menores (baja densidad).

Urbano Disperso

El uso urbano disperso se caracteriza por
presentar una baja densidad de edificaciones,
con grandes espacios destinados a la actividad
deportiva. Presenta un disefio urbano irregular.

Deportivo-Recreativo

Hace referencia a aquellas superficies destinadas
a la practica deportiva y recreativa del polo y golf.
Presenta una forma geométrica regular.

Agricola

El uso agricola, principalmente de secano (sin
riego) corresponde a los cultivos de cereales
(maiz, trigo) y oleaginosas (soja, girasol).

Horticola-Intensivo

Consiste en areas medianas y pequefas
destinadas a la produccién de verduras, frutales,
y otras producciones intensivas como viveros. Se
encuentran proximos a centros urbanos.

Ganadero

Son areas destinadas a la crianza y engorde de
ganado, principalmente vacuno. Dentro de esta
categoria estan los establecimientos productores
de carne y aquellos dedicados a la produccion
tambera.

Infraestructura de
transporte

Corresponde a las vias de transporte terrestres
como rutas, autopistas y ferrocarriles. Incluye los
terrenos aledafos.

Forestal-Natural

Corresponde a las areas ocupadas con
vegetacion herbacea y arbdérea natural. Se
incluyen las forestaciones con fines comerciales.

Cursos de agua

Hace referencia a la hidrografia superficial
permanente como rios, arroyos, embalses, etc.




Procesamiento digital de imagenes

La clasificacién supervisada procede a partir de una serie de fases sucesivas que
tienen como objetivo culminante la representacion cartografica de las coberturas/usos
del suelo del area de estudio. Para ello es preciso formular las categorias o clases
tematicas a partir de las cuales se pretende clasificar el espacio geografico.

Fase de entrenamiento

En esta instancia se procedera a generar una serie de muestras de pixeles
representativas de cada clase tematica. La identificacion de estas muestras se basa
en los criterios de interpretacion desarrollados en la Tabla 2 y de datos tomados con
GPS (Global Positioning System) a partir de trabajo de campo, que han sido utilizados
para realizar la definicion de coberturas/usos del suelo (Tabla 3). La seleccion de
Regiones de Interés (ROI) se realizdé sobre una imagen combinada 4-3-2 (FFCS), con
apoyo de trabajo de campo y de la visualizacién con el software Google Earth.Para la
delimitaciéon de las ROI se utilizé el software de procesamiento digital de imagenes
ENVI4.7.

En las siguientes figuras (Figs. 3 a 6) se presentan los registros fotograficos de las
coberturas/usos del suelo.

Figura 3: Registro fotografico del uso Agricola y Ganadero. Fuente: Elaboracion del
autor.



Figura 4: Registro fotografico del uso Cursos de agua, Forestal-Natural y Urbano
disperso. Fuente: Elaboracion del autor.

Estos insumos han posibilitado la delimitacion de areas representativas de las
categorias de interés. A continuacion se presentan algunas de las ROI digitalizadas.
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Figura 5: Regiones de Interés: Uso Urbano Tradicional o Compacto.
Fuente: Elaboracién del autor (ENVI 4.7).

El analisis de separabilidad se realizé a partir del calculo de la distancia entre las ROI,
considerando las formulas matematicas de: Distancia de Jeffries-Matusita y Distancia
de Divergencia Transformada (Beltran Gonzalez, 2013). Ambas férmulas se
encuentran en el software ENVI 4.7 y arrojan parametros que van de 0 a 2. Cuanto
mas se acerque al valor maximo, mayor sera la separabilidad entre las dos coberturas.
Las mayores confusiones se dieron entre los usos urbanos (tanto tradicional como
disperso) y las areas agricolas (principalmente aquellas que corresponden a campos
en barbecho o rastrojo), la infraestructura de transporte (rutas y autopistas), y el uso
ganadero (principalmente con el uso urbano con baja densidad de ocupacién y el
urbano disperso).



Partido de Lujan Partido de Gral. Rodriguez Partido de Moreno

Figura 6: Regiones de Interés: Uso Agricola. Fuente: Elaboracion del autor (ENVI 4.7).

Fase de asignacion

En esta fase se asignan todos los pixeles de la imagen a partir de las areas de
entrenamiento definidas en el apartado anterior. De modo que se genera la imagen
clasificada de usos del suelo, la cual hace referencia al agrupamiento de la totalidad
de pixeles a las clases tematicas definidas basandose en la respuesta espectral de
cada banda considerada. Se genera como resultado cartografico una nueva imagen
con informacion tematica correspondiente a las categorias de la leyenda cartografica.
A continuacién se presentan los mapas de usos del suelo para cada afio (Figs. 7 y 8),
realizados a partir de la clasificacion digital.

Figura 7: Clasificacion digital de Figura 8: Clasificacion digital de
Coberturas/Usos del suelo. Afo: 2000 Coberturas/Usos del suelo. Afio: 2010
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Pos-procesamiento de imagenes

La fase de verificacion pretende obtener un valor cuantitativo de la exactitud de la
clasificacién digital con la finalidad de lograr un producto cartografico que represente
con la mayor fiabilidad las caracteristicas de interés del area de estudio. Estos
procedimientos se basan en la comparacion entre la cartografia obtenida y aquella
informacion de referencia (fotografias areas, muestreo espacial, etc.) utilizada para la
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estimacion del error de los resultados (Primera y Gandini, 2014; Chuvieco, 2007). Esto
se realiza a partir de la matriz de confusién, con la finalidad de lograr un analisis de la
exactitud de la clasificacion y determinar las confusiones producidas entre categorias.
La diagonal principal de la matriz (de n x n=numero de categorias), recoge los
acuerdos entre filas y columnas, existiendo correspondencia entre el mapa y la
realidad. Los valores que se encuentran fuera de la diagonal indican los errores de
asignacion (Chuvieco, 2007), tanto de omision como de comision.

La confiabilidad global de la clasificacion se obtiene a partir de relacionar los valores
contenidos en la diagonal principal y los valores marginales de filas y columnas. Otra
de las medidas estadisticas es el coeficiente Kappa, que consiste en una medida
global de la exactitud de la relacion entre la clasificacion digital y la informacién de
referencia comparada con aquella que se podria generar al azar (Congalton, 1991).
Los valores que arroja van de 0 a 1. Cuanto mas cercano a 1 sea el resultado mayor
sera la fiabilidad de la clasificacion, es decir que las categorias han sido discriminadas
correctamente y se alejan de ser producto de un proceso aleatorio. A continuacion se
presenta la matriz de confusion para el afio 2000 y 2010.

Tabla 4. Matriz de confusion. Afo: 2000 y 2010
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Fuente: Elaboracion del autor a partir de los valores calculados en ENVI 4.7

En términos generales podemos sehalar que la matriz correspondiente tanto al afo
2000 como 2010 indican que la exactitud global de la clasificacion fue del 82.80 % y
del 84.40 % respectivamente, siendo el coeficiente Kappa de 0.7538 y de 0.7948, lo
cual corresponde a una muy buena precisidén para ambas clasificaciones.

Entre los procedimientos realizados en este apartado se encuentra la generalizacion
cartografica orientada a definir la unidad minima cartografiable, la eliminacién de
pixeles aislados a partir de la aplicacién de filtros espaciales y la combinacion de los
resultados obtenidos a partir del procesamiento digital y la interpretacion visual para la
obtencion de cartografia tematica final. A continuacion se presentan las capas
tematicas obtenidas a partir de la digitalizacion en pantalla utilizando el Sistema de
Informacion Geografica QGIS (Version Wien 2.8). La creacion de las capas tematicas
se ha realizado teniendo en cuenta la informacion contenida en las bases de datos
geograficas provenientes del Instituto Geografico Nacional (IGN), desde su proyecto
SIG-IGN 250; y del Grupo de Estudios sobre Geografia y Analisis Espacial con
Sistemas de Informacion Geografica (GESIG). Las mismas pueden descargarse de los
sitios web del IGN: www.ign.gob.ar, y del GESIG: www.prodisig.wixsite.com/. Ademas
se utilizé el software Google Earth a partir de la visualizacion de imagenes histéricas
de mayor resolucion.
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Figura 9: Digitalizacion del uso Urbano 2010  Figura 10: Capas tematicas digitalizadas (2010).
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De este modo, se procedié a combinar estas capas tematicas con aquellas generadas
a partir de la clasificacion digital, con la finalidad de lograr un producto cartografico que
represente con el mayor nivel de detalle la configuracién espacial de las categorias de
interés.

Finalmente se ha llegado a la fase culminante de la aplicacion de técnicas basadas en
Teledeteccién y SIG, destinadas al tratamiento cuali-cuantitativo de imagenes
satelitales para elaborar cartografia tematica de coberturas y usos del suelo de los
partidos que integran el sector de crecimiento oeste metropolitano. Se procedié a
integrar la informacion generada en un SIG con el objetivo de elaborar cartografia
tematica homogénea en formato raster, con un tamafo de pixel de 20x20 metros. A
continuacion se presentan los dos mapas elaborados para el afio 2000 y 2010(Figs. 11

y 12):
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Figura 11: Coberturas/Usos del suelo. Afio: 2000. Fuente: Elaboracion del autor.
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Figura 12: Coberturas/Usos del suelo. Afo: 2010. Fuente: Elaboracion del autor.

Se puede observar una amplia zona destinada a la actividad agropecuaria,
principalmente en el partido de Lujan y General Rodriguez, por su parte el partido de
Moreno no presenta una significativa dedicacién a esta actividad primaria. Entre las
producciones agricolas y ganaderas, las primeras son las de mayor ocupacion en el
territorio, existiendo zonas mixtas agricola-ganaderas. Ademas existen cubiertas
correspondientes a campos en barbecho y con rastrojo. Otros usos del suelo se
relacionan a la actividad recreativa y deportiva, como aquellas superficies destinadas a
la practica de polo y golf, principalmente en el partido de General Rodriguez. Esta
actividad se encuentra ampliamente vinculada a la proliferaciéon de urbanizaciones
cerradas como countries, clubes de campo y chacras. El uso urbano se encuentra
representado por las tres ciudades cabeceras de sus partidos homonimos, que ocupan
el area central de los mismos. Este uso esta integrado por areas urbanas de diferente
densidad. Las mayores densidades de areas construidas se encuentran en el partido
de Moreno, que presenta una amplia aglomeracion urbana. Ademas existen
localidades menores, principalmente en el partido de Lujan seguido del partido de
Moreno. Estas localidades presentan diferentes niveles de densidad edificada.
Aquellas con menor densidad (como la localidad de Carlos Keen en el Partido de
Lujan) presentan dificultades para su identificacion, teniendo que recurrir a informacion
auxiliar. Esto se debe a la mayor proporcién de vegetacion arborea en el interior de las
localidades.

Los cursos de agua estan representados por rios (como el rio Lujan y el rio
Reconquista) y numerosos arroyos, que se distribuyen principalmente por el territorio
del partido de Lujan, seguido de General Rodriguez y Moreno. Este ultimo se destaca
por el embalse Ingeniero Roggero, que se forma a partir de la confluencia de los
arroyos Durazno y La Choza, nacientes en el partido de General Rodriguez. La presa
Ingeniero Roggero tiene la funcion de regular las aguas del rio Reconquista. Cabe
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mencionar la vegetacién asociada a los principales cursos de agua, como el bosque
riberefio del rio Lujan y los pastizales que se distribuyen préximos a los arroyos.

La infraestructura de transporte esta formada por rutas (nacionales y provinciales) y
autopistas. Dentro de las primeras podemos mencionar a las rutas nacionales niumero
7 y 5. Entre las provinciales se encuentran las rutas 24, 25, 28, 34, entre otras. En
cuanto a las autopistas se encuentra la del Oeste, que atraviesa los tres partidos en
sentido este-oeste; y la autopista 6 que recorre los partidos de Lujan y General
Rodriguez en sentido norte-sur, con direccion al partido de La Plata.

La caracterizacién inicial de coberturas y usos del suelo resulté de suma utilidad para
los objetivos de la investigacién, ya que a partir de esta metodologia se llegara a un
mayor conocimiento de la evolucion del territorio en cuanto a su dinamica de
ocupacion del suelo.

CONCLUSIONES

En este trabajo se han presentado los principales procedimientos técnicos y
metodoldgicos para la elaboracion de cartografia tematica de usos del suelo en base a
imagenes satelitales, técnicas de Teledeteccion y SIG. Se han generado productos
cartograficos elaborados a partir de la combinacion de analisis visual y clasificacion
digital de imagenes. Esta integracién posibilité obtener cartografia para distintos cortes
temporales (afios 2000 y 2010), consideradas como insumos basicos para una
posterior aplicacion de la metodologia de deteccion de cambios de usos del suelo.

En este sentido, cabe sefalar la importancia de avanzar en futuras investigaciones con
el objetivo de modelizar la dinamica temporal en partidos que estan sujetos a procesos
de urbanizacién de gran dinamismo y aparicidon de conflictos ante cambios de usos del
suelo. De este modo, la elaboracion de cartografia tematica con Tecnologias de la
Informacion Geografica, posibilitara la generacién de conocimientos a un nivel
espacial, en apoyo a la elaboracion de un diagnéstico territorial de la evolucion
espacial de la ocupacién del suelo, constituyéndose en una valiosa herramienta para
el ordenamiento territorial a nivel urbano-regional.
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