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Resumen

Los estudios geograficos han planteado desde siempre la necesidad de observar y describir el
territorio que habitamos, asi como indagar acerca de los cambios y las relaciones entre sus
componentes. El territorio es objeto de intervencion y planificacion permanente y las
administraciones nacionales, provinciales, municipales, locales, conviven con toma de decisiones
necesarias para encaminarse hacia un territorio sustentable y eficaz. En este contexto, disponer de
informacion territorial actualizada y accesible es primordial, es un recurso que hace posible la
planificacion y la participacion de actores sociales, politicos, econdmicos y académicos. El
objetivo de esta contribucion es generar evidencia, informacion y conocimiento sobre las
caracteristicas de la expansién urbana de la ciudad de Curuzu Cuatia, provincia de Corrientes,
para lo cual se determinaron y analizaron los cambios en los usos del suelo entre 1990 y 2016.
Como fuente de datos se utilizaron imagenes del satélite Landsat 5 -sensor TM- y Landsat 8 -
sensor OLI- para cada uno de estos momentos, las que se clasificaron en cinco categorias. Los
resultados muestran particularidades de la expansion urbana reciente, el creciente consumo de
suelo urbano, los cambios y la variabilidad en el uso del suelo y la consolidacion de una ciudad
de bajas densidades.

Palabras clave: expansion urbana - consolidacion urbana - cambios de uso del suelo

Abstract
Geographical studies have always raised the need to observe and describe the territory we inhabit
as well as to inquire about the changes and relationships between its components. The territory is
the object of permanent intervention and planning and the, national, provincial, municipal, local
administrations coexist with decision-making necessary to move towards a sustainable and
effective territory. In this context, having updated and accessible territorial information is
paramount since it enables the planning and participation of social, political, economic and
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academic actors. The aim of this contribution is to generate evidence, information and knowledge
about the characteristics of the urban expansion of the city of Curuzd Cuatid, province of
Corrientes, for which the changes in land use were determined and analysed between 1990 and
2016. As a data source, images from the Landsat 5 satellite - sensor TM - and Landsat 8 - sensor
OLI - were used for each of these moments, which were classified into five categories. The results
show particularities of recent urban expansion, the increasing consumption of urban land, the
changes and the variability in land use and the consolidation of a city of low densities.

Key words: urban expansion - urban consolidation - changes in land use
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Introduccién

El fendbmeno del crecimiento urbano excede ampliamente el incremento poblacional en
las ciudades, se trata de un fendmeno que inicialmente ha sido considerado como una
sefial de prosperidad econémica; sin embargo, en la actualidad esos beneficios estan
siendo continuamente debatidos y balanceados contra los impactos ambientales que
produce, entre ellos, los que incluyen los cambios de usos del suelo [Yuan et al. 2005,
cit. en Lopez Vazquez et al. 2008].

Segun el Programa de Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos (ONU-
Habitat), la urbanizacion rapida -especialmente en ciudades de paises en vias de
desarrollo- plantea numerosos desafios en la distribucion espacial de personas y recursos,
asi como en el uso y consumo de suelo. En algunas regiones como en la Argentina, el
suelo urbano ha crecido mucho mas rapido que la poblacion urbana, lo que ha dado lugar
a modelos de uso del suelo menos densos y menos eficientes [Cfr. Lanfranchi et al. 2018].
En este sentido, la expansion urbana y las densidades de poblacién bajas generan
preocupacion, por ejemplo en el informe sobre “Crecimiento urbano oportunidades y
acceso: un desafio para América Latina” se expresa que mientras la poblacién urbana en
América Latina ha aumentado alrededor del 10% desde finales de la década pasada, en el
mismo periodo la flota de automoviles ha crecido mas del 40% y la de motocicletas casi
se triplicd6 [CAF 2017]. Como consecuencia, los modelos urbanos centrados en el
automovil, o vehiculo particular, siguen siendo la norma general segun la cual, politicas
de zonificacion estrictas, dividen el espacio urbano en zonas residenciales, comerciales e
industriales [ONU 2017]. En 2014 la ONU sefal6 que el 54% de la poblacion mundial
residia en areas urbanas y se prevé que para 2050 llegard al 66% [ONU 2014], sin
embargo el continente americano es el mas urbanizado con porcentajes que, en muchos
paises de América del Sur, superan el 80% [Bellet 2000] e incluso exceden el 90% [Banco
Mundial 2017].

Pero el crecimiento y la expansion urbana no son propias de las grandes ciudades,
metrépolis 0 megaciudades, es un fendmeno que desde finales del siglo pasado se ha
trasladado a las denominadas ciudades intermedias, cuya definicién no se acota en la
nocion de cantidad, ya que tan o mas importante que la cantidad, es el papel y la funcion
que la ciudad juega en su territorio mas o menos inmediato, la influencia y relacion que
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ejerce y mantiene en éste, asi como los flujos y relaciones que genera hacia el exterior
[UNESCO 1999]. Las “ciudades intermedias” constituyen nodos de la red territorial que
configuran el sistema urbano mundial, hoy en dia fuertemente dirigido por la dindmica
de la globalizacion econdémica. En una red territorial consolidada, éstas pueden ser centros
regionales de equilibrio y de regulacion, tanto desde el punto de vista demogréafico como
desde el econémico, lo que puede tener un impacto sobre la reduccién de la pobreza, la
violencia y los perjuicios ecoldgicos en las grandes ciudades [UNESCO 1999].

La definicién funcional de ciudad intermedia es complementada, necesariamente, con la
nocion cuantitativa. En Argentina se define a la ciudad intermedia como aquella que
alberga entre los 50.000 y el 1.000.000 de habitantes [Bellet 2000]; en el afio 2010, 114
asentamientos humanos registraron poblacion comprendida entre esos umbrales, lo que
representa un 10,5% del total de ciudades de mas de 2000 habitantes que se censaron en
ese afio; asimismo la mitad de ese conjunto de urbes registro entre 50.000 y 100.000
habitantes, es decir que la red de ciudades intermedias de nuestro pais es lo
suficientemente densa como para articular actividades econdmicas y financieras entre
provincias o regiones del pais pero no lo suficientemente fuerte como para sustituir la
centralidad ejercida por la Area Metropolitana Buenos Aires (AMBA)). Estos centros han
crecido, desde los afios ’90, a un ritmo mas acelerado que las grandes metrépolis y
precisamente por esta caracteristica de “intermedias”, no reciben atun la debida atencion
de las autoridades nacionales, regionales o jurisdiccionales ya que no tienen la
importancia demografica, politica, financiera, econdmica y técnica como lo tienen las

grandes ciudades y es por ello que carecen de una planificacion urbana adecuada.

En un reciente trabajo referido a la expansion de los grandes aglomerados urbanos
argentinos (GAUS), se estudiaron treinta y tres de ellos y se concluyé que, exceptuando
el AMBA que esta urbanizado practicamente en su totalidad, entre 2003 y 2016 las
ciudades argentinas crecieron en promedio el doble en territorio que en habitantes, con
picos de hasta seis veces [Lanfranchi et al. 2018], esta circunstancia identificada en la
mayoria de las capitales provinciales no es diferente en ciudades del interior de las
provincias que actian como centros regionales. En los Gltimos afios se han analizado un
namero interesante de ciudades de la region [Cfr. Ramirez y Pértile 2017, Ramirez y
Pértile 2015, Ramirez y Pértile 2013a, Ramirez y Pértile 2013b] en las que se detecto el
sostenimiento y avance de ciudades con bajas densidades fortaleciendo el modelo de
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ciudad dispersa o difusa, motorizado por el fuerte empuje del mercado inmobiliario que
ejerce presion sobre el territorio y los recursos naturales. De este modo hay un continuo
crecimiento y consumo del suelo urbano que no se apoya en un incremento demografico
acorde con ese ascenso; los planes de vivienda social llevados a cabo por el estado asi
como las politicas publicas que impulsan programas que permiten acceder a la vivienda
particular, con preferencia por las residencias unifamiliares, definen modelos de ciudad
con predomino de bajas densidades. La preferencia por este tipo de residencia, que define
el modelo disperso o difuso de ciudad, conlleva consecuencias o costos de tipo social,
ambiental y econdmico que han sido muy bien recogidos por Magrinya y Herce en su
trabajo “Los costes ambientales de la ciudad de baja densidad” [Cfr. Magrinya y Herce
2007]. Paralelamente otros autores han abonado acerca de las bondades de la ciudad
difusa como por ejemplo la calidad del entorno o un menor costo econémico del suelo
[Esteban 2006 cit. en Mayor Farguell 2007].

El interés de este trabajo se centra en la necesidad de generar evidencia respecto de la
expansion urbana y de los cambios en el uso del suelo en la ciudad de Curuzu Cuatia entre
los afios 1990 y 2016, entendiendo que se trata de una ventana temporal de alrededor de
un cuarto de siglo que puede ser suficiente para analizar los dos aspectos antes sefialados
y porque ademas 1990 coincide con el inicio del proceso de crecimiento urbano en
ciudades intermedias determinado por la expulsion de la poblacion rural debido a la
adopcién del modelo agroexportador de la Gltima década del siglo pasado. Esta ciudad
forma parte del conjunto de ciudades intermedias del sistema urbano correntino en el
nordeste argentino y como tal enfrenta las problematicas derivadas del crecimiento
urbano con escasa planificacion. La idea fuerza o la hipdtesis que sostenemos es que en
Curuzu Cuatia, al igual que otros asentamientos urbanos de la region, a la vez que se
consolida el area urbana existente se incrementa el consumo de suelo urbano en una
proporcion mayor respecto del aumento poblacional; en este sentido se fortalece la
configuracion de una ciudad dispersa que se opone al desarrollo de ciudades equitativas,
sostenibles y con gestion de servicios eficiente. Consideramos que la produccidn de esta
evidencia y su conocimiento es relevante para la toma de decisiones de los actores

involucrados en la planificacién urbana.

Los objetivos de esta contribucion se pueden sintetizar del siguiente modo: a) cuantificar

el crecimiento de la poblacion y la expansion del suelo urbano en Curuzd Cuatia
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(provincia de Corrientes, Argentina) entre 1990 y 2016; b) identificar los cambios en el
uso del suelo discriminando las categorias: area urbana consolidada (AUC), area
periurbana (AP), infraestructura (INF), cuerpos y cursos de agua (CCA), areas verdes y
cobertura vegetal urbana (AVCVU); c) caracterizar las cubiertas segun persistencia,
ganancias, pérdidas, cambio neto y cambio total del suelo en cada una de ellas y, d)
detectar las cubiertas que presentan mayor variabilidad en el lapso considerado. Todo ello
nos permitira recoger evidencia respecto de la configuracién y del tipo de ciudad que

corresponde a Curuzu Cuatia.

El asentamiento urbano objeto de estudio (figura 1-derecha) forma parte de la provincia
de Corrientes que se localiza en la region Nordeste de la Republica Argentina® (figura 1-
izquierda) se ubica en el centro-sur de la jurisdiccion citada (29°47'30"LSy
58°03'16"LW) a 328 kilometros al sudoeste de la capital correntina. Es la cabecera del
departamento y del municipio de nombre homonimo que ademas incluye las localidades
de Cazadores Correntinos y Perugorria, (Figura 1-derecha). En el afio 2010 el municipio
de Curuzu Cuatia contaba con una poblacién de 39.319, ubicandose en cuarto lugar segin
su poblacion, después de Corrientes, Goya y Paso de los Libres. Asimismo en base a las
proyecciones y estimaciones del Instituto Nacional de Estadistica y Censos, al afio 2017,

el municipio estaria alcanzando una poblacion total de 42.500 habitantes [INDEC 2017].

1 El Nordeste Argentino —~NEA- es una regién que se encuentra conformada por cuatro provincias: Chaco,
Formosa, Misiones y Corrientes.
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Figura 1. Division politica de la Republica Argentina y de la Provincia de Corrientes
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de archivos vectoriales del Instituto Geografico Nacional (IGN)

Curuzu Cuatié presenta una posicion geografica estratégica ya que, como dijimos, esta

ubicada en el centro-sur de la provincia, esta ubicacion la convierte en un paso obligado

en el recorrido desde la capital correntina hacia sureste y también, dadas las condiciones

naturales de la provincia,? hacia el este de este territorio; de este modo se convierte en un

nodo organizador del sector centro-sur, imprimiéndole caracteristicas de ciudad

intermedia. Es un asentamiento urbano que forma parte de un conjunto de 37 ciudades de

mas de 2000 habitantes que constituyen el sistema urbano de Corrientes (Grafico 1) en el

que destaca la primacia que, por su tamafio poblacional, ejerce la ciudad capitalina ya que

alberga alrededor de un tercio de los habitantes de la provincia y tiene cuatro veces mas

poblacion que la segunda ciudad de la red urbana que es Goya y diez veces mas poblacién

que Curuz( Cuatia.

2 En el centro-norte se emplazan los Esteros del Ibera, extenso humedal internacional que abarca entre
15.000 y 25.000 km?, que constituyen una barrera para las infraestructuras y para el asentamiento de la
poblacién.
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Grafico 1. Cantidad de habitantes en ciudades de mas de 2.000 habitantes de la Provincia de

Corrientes
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas (2010) procesado con
Retadam+SP

La planta urbana de la ciudad se situé entre los arroyos Sarandi al norte y noreste y
Castillo al sur (Figura 2), erigiéndose a partir de la plaza central y dejando a los arroyos
Marote y Curuzi Cuatid como limites naturales al norte. Esta situacion geografica nos
permite deducir que la direccién que siguié -y sigue- la expansion urbana es hacia el
occidente, el crecimiento hacia los otros sectores requiere de una mayor inversion de
infraestructura para poder vincular al area urbana consolidada con los terrenos ubicados
mas alla de los arroyos que la delimitan. Se puede apreciar que actualmente, aunque de

forma fragmentada, el espacio urbano alcanzé la ruta nacional n°® 119 en el oeste.
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Figura 2. Planta urbana de Curuzi Cuatia
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Fuente: Integracién en base a SIG 250-IGN y Google Earth
Metodologia

Segun Santos Preciado “un conocimiento geografico del territorio requiere, en buena
parte, de la disponibilidad de instrumentos cartograficos precisos, que permitan un
acercamiento e interpretacion del complejo y cambiante mundo en el que vivimos”
[Santos Preciado et al. 2014: 664]. Consideramos que las imagenes de satélite forman
parte de este conjunto de instrumentos o recursos indispensables al momento de disefiar
y llevar a cabo una investigacion o estudio sobre expansion urbana. El analisis,
identificacion e interpretacion de la informacion tematica que se deriva de las imagenes
es el insumo que se ha empleado con mayor frecuencia para detectar los cambios en las
diferentes cubiertas terrestres, asi ha sido posible detectar con adecuada precision la
dinamica de la cubierta urbana en numerosas ciudades [Cfr. Anzoategui Mercado et al.
2006, Navarro et al. 2009, Sandoval Verdugo 2009, Ramirez y Pértile 2013a y 2013b,
Romero Rojas 2015, Ramirez y Pértile 2015, Jaramillo Magafia 2016, Tibaquira Castro
2016, OFU 2017, Ramirez y Pértile 2015].
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En términos generales las imagenes adquiridas por sensores remotos son de facil acceso
a través de servidores gratuitos ya que un gran nimero de misiones espaciales de diversos
paises las ponen a disposicidn de los usuarios interesados; en caso de tener que abonar
por ellas el costo es cada vez mas bajo, tienen alta periodicidad, adecuada resolucion
espacial y espectral para los analisis de tipo urbano, de modo que todo ello las convierte
en un recurso que actualmente no se puede desestimar cuando se trata de analizar espacios
urbanos. Treitz y Rogan sostienen que los métodos basados en la teledeteccién han
demostrado ser una herramienta eficaz para la deteccion de los cambios en el uso del
suelo y los ocasionados en el medio fisico, los cuales cuantifican el ecosistema natural y
urbano, proporcionando una vision integral de la dindmica espacio-temporal de la
cobertura y los patrones del uso del suelo, contribuyendo con ello a la formulacion de
politicas de desarrollo regional [Jiménez-Moreno 2011].

En esta contribucion las imagenes que se utilizaron se refieren al path/row 225/081 de los
dias 08/06/1990 y 15/06/2016. La que corresponde al afio 1990 es una imagen de la
plataforma Landsat 5, sensor TM (Thematic Mapper) que posee resolucion espacial de
30 metros en seis bandas multiespectrales y 120 metros en la banda térmica. Para el afio
2016 se utilizd una imagen proporcionada por la plataforma Landsat 8, sensor OLI
(Operational Land Imager), con nueve bandas espectrales de las cuales ocho poseen

resolucién espacial de 30 metros y una pancromatica de 15 metros.

A las imagenes como principal fuente de datos se afiadieron otras fuentes tales como el
imprescindible material bibliografico que permitié profundizar el entendimiento del
fendbmeno global de la expansién urbana y advertir las diversas metodologias que se
emplean para analizar este hecho con base en imagenes de satélite. Asimismo se han
utilizado datos estadisticos proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INDEC) de la Argentina que permitieron analizar el crecimiento poblacional de
Curuzu Cuatid y ademas se emplearon geodatos de acceso libre y gratuito disponibles en
el sitio web del Instituto Geografico Nacional (IGN) de la Argentina, lo que permitié

contextualizar espacialmente el area de estudio.

Los datos proporcionados por las fuentes fueron tratados con recursos, software o
aplicaciones que permiten, en primer lugar, su tratamiento y, en segundo lugar, obtener

nueva informacion, en este caso destacamos el uso de Sistemas de Informacién
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Geografica (SIG/GIS) y, en particular, del Modelador de Cambios del Terreno disponible

en el software Idrisi.

La metodologia seguida en esta contribucion se describe a continuacion a modo de fases

que permiten apreciar la secuencia de labores realizadas.

Primera fase: lectura de antecedentes referidos al crecimiento poblacional de la ciudad de
Curuzu Cuatia que se complement6 con la lectura de bibliografia referida al estudio y analisis

de la expansion urbana mediante el uso de imagenes de satélite.

Segunda fase: adquisicion de las imagenes para ambos afios considerados (1990 y 2016) a
travées de la pagina del Servicio Geologico de los Estados Unidos.

(www.earthexplorer.usgs.gov, fecha de visita: 28 de junio de 2016).

Tercera fase: recorte y obtencion del subset del ejido urbano de la ciudad y sus alrededores
en ambos momentos. Para lograr esta delimitacion se us6 una méascara basada en el poligono
urbano provisto por el IGN (www.ign.gob.ar, fecha de visita: agosto de 2015), y con el fin de
evitar que en el segundo periodo analizado la mancha urbana exceda la extension delimitada

por el IGN, se amplié su extension en 1 kilémetro utilizando para ello un buffer® de poligono.

Cuarta fase: mejoramiento visual de las imagenes, en ese caso se ensayaron numerosas
composiciones y se alcanzd el mejor detalle y discriminacion de las cubiertas en las
composiciones 453-Landsat 5-TM y la 543-Landsat 8-OLI. Las imagenes resultantes

conservan una resolucion espacial de 30 m.

Quinta fase: identificacion de cubiertas y elaboracion de la leyenda. Esta etapa consistio en
establecer las categorias o cubiertas consideradas las mas representativas del area de estudio.
Para alcanzar la leyenda definitiva (Tabla 1) se consultaron numerosos trabajos previos cuyos
antecedentes han sido relevantes; asimismo se consideraron las particularidades de Curuzl
Cuatia, que tienen que ver, por ejemplo, con la presencia de cuerpos y cursos de agua, estas
apreciaciones surgen del reconocimiento o inspeccién visual de imagenes de alta resolucién

que actuaron como fuentes complementarias y también de la observacién en terreno.

3 “Las 4reas cubiertas por estos poligonos reflejan las zonas de influencia de cada entidad, influencia que
se considera la ejerce hasta una distancia dada. Pueden verse también en de forma inversa, como una
influencia recibida, de tal modo que todos los elementos dentro de la zona de influencia afectan a la entidad
que la genera” [Olaya 2014: 8486].
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Tabla 1. Categorias presentes en la clasificacion supervisada (leyenda)

Area Urbana
Consolidada.
AUC

El drea urbana comprende todo aquel
fraccionamiento en manzanas o unidades
equivalentes, determinadas total o
parcialmente por calles, como asimismo
aquellas parcelas que no estando fraccionadas
estén rodeadas parcial o totalmente por
fraccionamiento en manzanas o unidades
equivalentes, destinadas a asentamientos
humanos intensivos, en los que se desarrollan
usos vinculados con la residencia, las
actividades terciarias y de produccién
compatibles.*

Area Periurbana.
AP

- Area a consolidar: Aquéllas con servicio de
alumbrado publico o de agua potable, como
minimo.

- De expansion: Aquélla contigua a las
anteriores con posibilidades de conexion a
redes de provisidn de servicios, vinculados con
via o calle publica existente.’

Infraestructura.
INF

Considera las rutas provinciales y nacionales,
vias férreas, 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 predominio de parques, plazas,
jardines, paseos, parterres (espacios verdes
lineales y jardines centrales en vias publicas)
plantios, vegetacion arbérea.

Fuente: Elaboracién propia

* Ley Organica de las Municipalidades / Ley N° 4752
® Ley Organica de las Municipalidades / Ley N° 4752

2014, N°, enero 2019, pp. 123-149.
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Sexta fase: adquisicién de muestras y clasificacion de imagenes. Las muestras espectrales de
cada categoria informacional, para cada momento de anélisis, fueron recogidas en multiples
ocasiones hasta alcanzar una adecuada discriminacion entre ellas. Esta labor se apoyo6 en la
comparacion reiterada de las firmas espectrales que, en cada ocasion, arrojaron las muestras.
Esta etapa del proceso resulté concluyente, tanto para consolidar la leyenda empleada (Tabla

1) como para avanzar hacia la clasificacion supervisada.

La clasificacion se apoy6 en un clasificador automatizado de tipo supervisado que emplea el
criterio de maxima probabilidad, “el cual permite ajustar con mayor robustez la disposicion
original de los datos” [Molina 1998 cit. en Lopez Vazquez et al. 2009: 89]. Dicho clasificador
automatizado usa como base a las firmas espectrales obtenidas de las muestras adquiridas y

asigna cada pixel a la categoria a la cual es mas probable que pertenezca.

En esta fase se utilizaron como apoyo para la obtencion de muestras imagenes de Google
Earth con mayor resolucion espacial a fin de lograr una mejor adquisicién de muestras de

cada categoria.

Séptima fase: medicion de cambios y célculo de variabilidad de las cubiertas. Se cuantifico
la superficie que abarca cada categoria en cada momento, tras lo cual fue posible identificar
el cambio neto de cada clase, las ganancias, pérdidas y persistencia que manifiesta cada
categoria, todo ello es lo que deriva en el cambio total. Por otro lado también se reconocen
los intercambios, es decir la superficie que siendo de una categoria pasa a otra y de esta Ultima
a la primera. Con el proposito de ser mas explicitos a continuacion se definen cada uno de

estos conceptos (Tabla 2).
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Tabla 2. Definicion de conceptos clave en el analisis de cambios de uso del suelo

Cambio neto

Respecto de una categoria de analisis X;:
Valor absoluto de la sustraccién entre la superficie de la categoria X; en un tiempo T,
(segundo momento considerado), respecto de un tiempo anterior T; (primer momento
considerado).

CN (X) = | Sup (X7, — Sup X)), |

Persistencia

Respecto de una categoria de analisis X;:

Pers(X;): Porcion de superficie de la categoria de andlisis 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;): Porcidn de superficie de la categoria de analisis X; en el tiempo T, (segundo
momento considerado) que en el tiempo T, (primer momento considerado) fue de
alguna otra superficie X;, X,, ...X]-,...Xn,coni * J.

El valor de la misma se calculard mediante la diferencia:

Sup (X;)r, — Pers (x;)

Pérdida

Respecto de una categoria de analisis X;:

Perd(X;): Porcidn de superficie de la categoria de andlisis X; en el tiempo T; (primer
momento considerado) que en el tiempo T, (segundo momento considerado) fue de
alguna superficie X1, X,, ...Xj,...Xn, coni # j.

El valor de la misma se calculard mediante la diferencia:

Sup (X;)r, — Pers (x;)

Cambio total

Respecto de una categoria de analisis X;:
Sumatoria de 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
superficie 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 analisis X;:
Superficie de la categoria X; en T; (primer momento considerado) que se transformé
en otra categoria X;,X,, e, Xjy oy Xy con D j, en el T, (segundo momento
considerado).

Trans (X;)r, = (X]-)Tz;i *j

Fuente: Elaboracién propia basado en Pontius et al. (2004)
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En sintesis, el esquema metodoldgico seguido es el que se muestra en la Figura 3.

Figura 3. Esquema metodolégico (sintesis)

Grifico de Barras

Sexta Fase:
adquisicion
de muestras
y clasificacion
de cubiertas

Primera Segunda Tercera Fase: Cuarta Fase: Quinta Fase:
Fase: Lectura Fase: Subset / Mejoramiento Identificacion
de Adquisicion Recorte de visual de cubiertas

antecedentes de imagenes area de y elaboracion
estudio de la leyenda

Séptima
Fase:
Cuantificacio
n de cambios
en las
cubiertas

Fuente: Elaboracion Propia

Resultados
Acerca del crecimiento de la poblacion y expansién del area urbana consolidada

En ocasion del censo de poblacion 1991, la ciudad de Curuzl Cuatia contaba con 28.806
habitantes, posteriormente en 2001 el conteo arrojo 31.875 personas y en el Gltimo censo
de 2010 alcanzo a 34.470 habitantes [INDEC 2010]. Si consideramos las proyecciones y
estimaciones del INDEC, como apuntamos anteriormente, la ciudad ya habria superado
los 37.000 habitantes aproximadamente, representado asi un incremento total entre 1991
y 2016 del 28,4%, en términos absolutos se trata de unas 8.194 personas. En otro sentido
teniendo como apoyo las imagenes clasificadas para los afios 1990 y 20168 (Figura 4), se
pudo determinar que el AUC en el afio 1990 ocupaba una extension de 500,76 hectareas
mientras que en 2016 alcanzaba a 668,07 hectareas aproximadamente, esto significo un
incremento del 33,4%, representando, en términos absolutos, unas 167,31 hectareas. En
definitiva el incremento del suelo urbano superé al crecimiento poblacional en

concordancia con la investigacion realizada en los GAUs (up. supra).

De la relacion entre poblacion y area urbana consolidada podemos obtener un registro

aproximado de la densidad de poblacién para ambos momentos considerados; en 1990

6 Las imagenes que se incluyen son el resultado de la clasificacion supervisada con un posterior posproceso
de filtrado o suavizado para mejorar la visualizacion de las mismas.
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Curuzl Cuatié alcanzé un valor de 57,5 habitantes por hectarea, mientras que en 2016 se
registré alrededor de 59,9 habitantes por hectarea. En ambos casos estamos frente a
densidades muy bajas que representan mas de 150 metros cuadrados por persona,
definiendo una ciudad dispersa, extendida en sentido horizontal, una particularidad que

casi no se ha modificado en un cuarto de siglo.

Figura 4. Clasificacion supervisada de la Ciudad de Curuzu Cuatia, 1990 y 2016

Clasificacion Supervisada. Curuza Cuatia. 1990-2016
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Fuente: Elaboracion propia

La apreciacion visual de las imagenes clasificadas nos muestra, ademas de una clara
expansion hacia el oeste hasta alcanzar, y en algunos casos sobrepasar, la ruta nacional
N° 119, una fuerte consolidacion en el centro y en el oriente, sitios en los que dejan de
observarse numerosos intersticios o aberturas en la categoria urbana consolidada. La
expansion de esta clase se desarrolla respetando un convenio firmado en 1985 entre el
municipio de la ciudad y la direccion de planeamiento del Ministerio de Obras y Servicios
Pablicos de la provincia, a traves del cual se limita la expansion teniendo en cuenta las
areas de anegamiento que pueden ocasionar los desbordes de los arroyos Curuz( Cuatia
al norte y Castillo al sur (Figura 2). Asimismo, inicialmente, esta “expansion se realizo
mediante la construccion de barrios FONAVI (fondo nacional de viviendas) y villas
militares en el sector noroeste de la ciudad dotandolos de todos los servicios” [Mari 2000:
139], en la actualidad los “nuevos” espacios clasificados como area urbana consolidada

se asocian a emergentes areas residenciales de iniciativa particular, planes de vivienda
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social, construcciones vinculadas a diversas actividades y servicios urbanos. La

infraestructura que aparece como un anillo externo al AUC se asocia, ademas de la red
vial y ferroviaria, a la actividad del comercio mayorista que requiere, entre otras
instalaciones, de depdsitos y galpones. Andlogamente se incluyen en esta categoria a los
establecimientos e equipamientos asociados a las labores rurales que proveen bienes y
servicios para satisfacer las necesidades de tal actividad.

Variabilidad de las cubiertas segun persistencia, ganancias, pérdidas, cambio neto y
cambio total

El modelador de cambios del terreno (TerrSet Land Change Modeller de 1drisi©),
permitid obtener la matriz de tabulacion cruzada (Tabla 3) que compara imagenes
clasificadas en dos momentos, asi es posible conocer la dindmica 0 comportamiento de
las cubiertas o categorias analizadas. Los valores que se ubican en la diagonal de la tabla
3 indican la superficie que fue clasificada con idéntica categoria en ambos momentos, es
decir la persistencia. Fuera de la diagonal, hacia la derecha, se puede apreciar la cantidad

de hectareas que registraron cambios en cada categoria.

Tabla 3. Matriz de tabulaciéon cruzada (valores en hectareas)

r 6€T

2016
[T < 15 g a ©
= S = S < ke
<

INF 213,84 30,96 175,23 35,91 82,89 538,83
CCA 124,92 155,16 89,01 49,14 75,15 493,38
1990 AUC 49,68 5,49 287,82 29,07 4,05 376,11
AVCVU 22,77 18,72 27,81 27,09 7,38 103,77
AP 256,23 92,25 88,20 33,12 333,63 803,43
Total 667,44 302,58 668,07 174,33 503,10 2315,52

Fuente: Elaboracién Propia

Si consideramos el afio inicial, el 43,9% del area de estudio se mantiene estable, en este
sentido, la mayor persistencia en términos relativos de superficie, corresponde al AUC
(76,53%) seguida por el AP (41,52%); la INF, los CCA y las AVCVU permanecen
estables en menos del 50% de la superficie que ocupaban en 1990. También es posible

visualizar cuanto ha ganado y perdido cada categoria (Grafico 2). Asi vemos que el AP,
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la INF y los CCA son las categorias que pierden mayor cantidad de superficie. No
obstante, la INF también es la que mas ha ganado superficie, razon por la cual es

importante analizar también el cambio neto como se vera a continuacion (Tabla 4).

Grafico 2. Ganancias y pérdidas por categorias entre 1990 y 2016 (valor expresados en hectareas)
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Fuente: Elaboracion propia

El cambio neto permite conocer cuén variable es una categoria de uso de suelo en el lapso
considerado, en ese sentido, las coberturas que se incrementaron en los 26 afios que se
analizan fueron la INF (128,61 hectareas, 0 sea un 19,27% de aumento), el AUC (291,96
hectareas, lo que significa un 43,7% de crecimiento) y AVCVU (70,56 hectareas, es decir
un 40,47%). En oposicion, las categorias CCA 'y AP disminuyeron su superficie en 190,80
hectareas (63,03%) y 300,33 hectareas (59,70%) en cada caso (Tabla 4).

Tabla 4. Cambios y transiciones entre Categorias (valores en hectareas)

Cambio total | Cambio neto | Ganancia | Pérdida | Intercambio
INF 778,59 128,61 453,6 324,99 649,98
CCA 485,64 190,80 147,42 338,22 294,84
AUC 468,54 291,96 380,25 88,29 176,58
AVCVU 223,92 70,56 147,24 76,68 153,36
AP 639,27 300,33 169,47 469,8 338,94
Total 2595,96 982,26 1297,98 | 1297,98 1613,7

Fuente: Elaboracién Propia

Sin embargo, si analizamos los intercambios de superficie entre cubiertas advertimos que
no existe coincidencia entre la cobertura de mayor cambio neto y la cobertura de mayor
intercambio, ya que, como vimos, la categoria AP es la de mayor cambio neto, mientras
que la categoria INF es la de mayor intercambio (Tabla 4). Se debe tomar en cuenta que
el intercambio, dada su definicidn, expresa el doble de la ganancia o la pérdida de una
categoria (el minimo), es decir, que para un determinado valor de ganancia (o pérdida) de

una categoria se gana (o se pierde) la misma cantidad (up supra, Tabla 2).
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En efecto, el cambio total es un concepto relevante al momento de conocer la dindmica o
variabilidad de las cubiertas, ya que la utilizacion aislada del cambio neto per se no
permite apreciar las mutaciones que se producen entre las cubiertas. En efecto el analisis
del cambio total y del intercambio son métricas que enriquecen el conocimiento de las
transformaciones (cambio neto + intercambio) ocurridas. En este caso es también la
infraestructura (INF) la que presenta mayor cambio total 778,59 hectéreas, seguida por la
categoria periurbana (AP) 639,27 hectareas, luego los cuerpos y cursos de agua (CCA)
485,64 hectéareas, y finalmente el area urbana consolidada (AUC) y el area verde y
cobertura vegetal urbana (AVCVU) con 468,54 y 223,92 hectéreas respectivamente
(Tabla 4).

Siguiendo con este analisis, si se tomara en cuenta solo el analisis del cambio neto sufrido
por la totalidad del area de estudio que fue de poco menos de 1.000 hectéreas
aproximadamente, se estaria subestimando en mas de 1600 hectéareas la dinamica de

cambio real reflejadas por el cambio total que es de 2.595,96 hectéareas.

Dinamica del area urbana consolidada (AUC)

Entre 1990 y 2016 el cambio neto del AUC fue de 291,96 hectéreas, este valor surge a
partir de la disminucion, descenso o pérdida de superficie en las otras clases o categorias
que se han considerado en este analisis. En este orden de indagacion las categorias que
aportaron en mayor medida al incremento de la clase urbana consolidada fueron la INF
(125,55 hectareas), el AP (84,15 hectareas) y los CCA (83,52 hectareas). La Unica
categoria que no aporto al incremento del AUC fue el AVCVU (Gréfico 3).

Grafico 3. Contribucién de cada categoria al cambio neto del Area Urbana Consolidado entre 1990 y
2016 (valores en hectareas)
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En cuanto a la espacialidad de este cambio (Figura 5) es posible sefialar, en términos
generales, que el &rea de mayor variabilidad es el sector periférico que envuelve la
superficie de persistencia de AUC apreciandose mayores expansiones en el sector sur y
oeste y también una franja de alta continuidad de ganancias en el limite noreste en
contacto con el arroyo Curuzu Cuatia. En cuanto a las pérdidas de AUC no se distingue
un patron especifico, sino que son espacios e intersticios dispersos en el area que se

analiza.

Figura 5. Espacialidad de las ganancias y pérdidas en la categoria Area Urbana Consolidada (AUC)
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Fuente: Elaboracién Propia

Sintetizando, la categoria AUC registra un cambio total de 468,54 hectareas que supera
ampliamente la mitad de lo reflejado por el valor de cambio neto que es de 291,96
hectareas (Tabla 4). Esto significa que el AUC tuvo intercambios con las restantes
categorias analizadas que no se ven reflejados en el dato brindado por el cambio neto ni
en el valor que aporta cada una de las otras categorias, razdn por la cual esta informacion
estadistica y espacial es relevante al momento de planificar ya que, por ejemplo, el AUC
y el AVCVU se ven mutuamente influenciadas modificandose reciprocamente en casi el
100%. En menor magnitud, el AUC y la INF son influenciadas entre si y se modifican

reciprocamente en mas del 75% (Tabla 5).
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Tabla 5: Transiciones entre categorias que involucran al AUC

Leyenda ha Leyenda ha Diferencia en ha
INF a AUC 175,23 | AUCa INF 49,68 125,55
CCA a AUC 89,01 | AUCa CCA 5,49 83,52
AVCVU a AUC 27,81 AUC a AVCVU 29,07 -1,26
AP a AUC 88,20 | AUCa AP 4,05 84,15
380,25 88,29 291,96

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 6 nos permite visualizar la espacialidad de estas transiciones, advirtiéndose

cudles son los espacios de INF que pasan a formar parte del AUC, se trata de areas

circundantes que originalmente formaban parte de instalaciones o servicios destinados a

actividades tanto urbanas como rurales, es decir galpones, almacenes, depdsitos, que en

el segundo momento se adicionan al AUC. En cuanto a los CCA son también tributarios;

en este caso es interesante apreciar que estos espacios se ubican en la periferia encerrando

al AUC, se trata de sectores anegadizos que son recuperados para urbanizacion pero con

las potenciales consecuencias de riesgo por inundacién debido al desborde de los arroyos.

En cuanto a la superficie que aporta el AP se trata de sectores que corresponden al sur,

suroeste y oeste coincidiendo con el area de mayor expansion de Curuzu Cuatia (up. supra

Figura 4).

Figura 6. Espacialidad de los intercambios de las distintas categorias al AUC entre 1990y 2016
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Discusion de los resultados

Las fuentes empleadas y el procedimiento metodoldgico seguido en esta contribucion han
permitido arribar a resultados que responden a los objetivos o preguntas que guiaron el
desarrollo de este aporte. En términos generales se puede afirmar que la ciudad de Curuzu
Cuatig, a nuestro juicio ciudad intermedia dentro del sistema urbano correntino, presenta
un modelo de ciudad dispersa, afirmacion que se apoya, entre otras particularidades, en
la presencia de densidades de poblacion muy bajas, inferiores a 60 habitantes por hectéarea
(aproximadamente 160 m? por habitante), y en un consumo de suelo urbano excesivo ya
que si consideramos los datos del periodo analizado, vemos que la relacion entre el
incremento poblacional (8.194 habitantes) y el aumento del AUC (291,96 hectareas),
determina que esta categoria se incremente a razon de una hectarea por cada 28 habitantes.

Otros resultados muestran el crecimiento del AUC como consecuencia del aporte desde
del &rea periurbana, la infraestructura y los cuerpos y cursos de agua que, a su vez, son
las de mayor intercambio, cambio total y cambio neto. A su vez el AP es la de mayor
pérdida y la INF la de mayor ganancia. Por lo tanto son estas Gltimas dos cubiertas
mencionadas las de mayor variabilidad sobre las cuales el incremento del AUC se
sostiene. Tambien es de relevancia considerar como un resultado importante el dato de
la disminucion de CCA a favor del AUC, esta informacion estaria dando cuenta del

avance de la urbanizacion sobre sectores anegadizos potencialmente inundables.

En cuanto a la espacializacion de las métricas calculadas se aprecia, en términos
generales, un fortalecimiento de la expansion urbana en anillos concéntricos que rodean
al AUC, con una asimetria de mayor crecimiento hacia el oeste superando a la ruta
nacional N° 119 y también hacia el sur sobrepasando la barrera de la red ferroviaria e
incluso excediendo el arroyo Castillo que durante mucho tiempo fue el limite natural de

la ciudad.

Conclusiones

En la Argentina, de acuerdo con datos del Censo 2010, nueve de cada diez habitantes eran
urbanos y solo una provincia (sobre un total de veinticuatro) registr6 menos del 70% de

poblacion urbana; en el caso de Corrientes el 82% de sus habitantes residian en ciudades.

Laura Fabiana Gémez y Mirta Liliana Ramirez “Expansion urbana y cambios en el uso del suelo en la ciudad de
Curuzu Cuatia, Corrientes, Argentina, entre los afios 1990 y 2016”, Revista de Estudios Maritimos y Sociales,
2014, N°, enero 2019, pp. 123-149.


https://estudiosmaritimossociales.org/

Dossier

Revista de Estudios Maritimos y Sociales - ISSN 2545-6237 (en linea)

En el contexto local que analizamos, la poblacion urbana del municipio de Curuzi Cuatia
alcanzo en 2010, como se ha comentado anteriormente, el 87,7%. Estos comentarios nos
ayudan a fortalecer la idea de que el proceso de urbanizacién es independiente de las
escalas geograficas, ya que se manifiesta en todas ellas: global, regional, nacional,

provincial, municipal.

Sin dudas el crecimiento de la poblacion y la preferencia de ésta por areas urbanas es un
fendmeno que no menguara y es por esta razén que consideramos que la seleccion y
utilizacién del conjunto de métricas cuyos resultados se presentaron sumados a las
representaciones cartograficas derivadas, resultan de utilidad para interpretar y explicar
las formas de expansion y se pueden convertir en potentes instrumentos de observacion
de los cambios y de la dinAmica urbana. De este modo se aporta informacion territorial
de tipo local, otorgando conocimiento para que los diferentes actores involucrados puedan

realizar una mejor y mas eficaz planificacion territorial.

En otro orden de comentarios finales también creemos que acceder a este tipo de
conocimientos que brinda informacion de tipo local, puede orientar las acciones de cara
al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible —ODS- en particular al ODS
11: Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles, entre cuyas metas se encuentra la necesidad de aumentar la
urbanizacién inclusiva y sostenible y la capacidad para la planificacion y la gestion
participativas. En este sentido consideramos que el trabajo realizado es un aporte
significativo para que los distintos actores, politicos, sociales, académicos y econémicos,
puedan conocer las caracteristicas y la dindmica de la expansion urbana de la ciudad de

Curuzu Cuatia y proceder en consecuencia hacia una ciudad y comunidad sostenible
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