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RESUMEN

La aglomeracién de Buenos Aires ha crecido sobre las tierras productivas de
mayor riqueza de la Argentina. Desde la aglomeracion inicial determinada para el
Censo Nacional de 1869 con 33,21 km? se ha llegado a una superficie
determinada para el Censo Nacional de 1991 de 2.317,32 km?, es decir, que ha
experimentado un crecimiento relativo intercensal del 6.877,78% en 123 afos. El
presente trabajo muestra la tarea metodoldgica desarrollada en base al uso de
tecnologia SIG a fin de determinar para cada censo nacional la superficie que se
ha ido perdiendo en cuanto a tipos de suelo, indice de productividad y capacidad
de uso. La intencidn es lograr informacién basica a fin de servir de apoyo a la toma
de decision en la planificacion del uso del suelo en el area de estudio tendiente a
minimizar las pérdidas de suelo agricola de gran valor productivo a causa de un
crecimiento urbano descontrolado.

ABSTRACT

The agglomeration of Buenos Aires has growth covering the most productive soils
of Argentina. Since 1869 when the aggolmeration coverer a surface of 33,21 km? it
has achived in 1991 a surface of 2.317,32 km?. This shows a relative increment of
6.877,78% in 123 years. This paper shows the methodological work done using
GIS technology to determine for each year of the national census, the surface that
has been lost considering the different types of soils, their use capability, and their
productivity index. The intention is to obtain basic information that will help decision
making in soil use planification for the study area. It is expected, in this way to
minimize the lost of agricultured soils of great value related to the urban growth.

INTRODUCCION



La pérdida de suelos productivos debido al crecimiento urbano es una cuestion de
permanente actualidad y prioritaria para la gestion del uso del suelo por parte de
las administraciones municipales que contienen metropolis transjurisdiccionales.

El caso argentino del Gran Buenos Aires como el del Gran San Pablo y el de
Santafe de Bogota son paradigmaticos porque en todos se ha avanzado sobre el
soporte edafico de los respectivos paises; la pampa humeda ondulada en
Argentina, la "terra roxa" en Brasil y los suelos negros de altura en Colombia.

En estudios anteriores hemos podido analizar la evolucién espacial y la
distribucion poblacional en la aglomeracion de Buenos Aires en fechas censales
nacionales (1869, 1895, 1914, 1947, 1960, 1970, 1980 y 1991) a través de
aplicaciones geoinformaticas. En la actualidad, un convenio entre el Centro de
Estudios Avanzados de la Universidad de Buenos Aires (CEA-UBA) y el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) ha permitido contar con informacién
basica para ampliar la base de datos digital y poder calcular el efecto que la
aglomeracién ha producido restando tierra con potencial productivo esencial para
la produccién intensiva diversificada (clase Il y 1ll de USDA).

Este trabajo aborda el andlisis de la expansion urbana de Buenos Aires en las
fechas mencionadas, considerando la dinamica en la configuracién espacial de la
aglomeracién como entidad fisica y sus superposicion con las unidades
cartograficas de suelo, de capacidad de uso y de indice de productividad (Buzai y
Baxendale, 1997).

La informacion de base se ha obtenido mediante el uso de tecnologia SIG y esta
presentacion se ocupa de los aspectos técnicos y metodologicos empleados. Los
resultados obtenidos priorizan dos formas de presentacion de la informacion;
cuadros con informacion alfanumérica y cartografia tematica digital, informacién
obtenida a través de procedimientos metodoldgicos que pueden ser considerados
validos para diferentes casos de aplicacion que aborden la tematica en otras areas
geograficas de similar problematica.

DEFINICIONES PREVIAS

La realizacion de una base de datos epacio-temporal en SIG, implica la necesidad
de especificar una serie de definiciones previas para su correcta realizacion y
posterior tratamiento. Estas definiciones tienen la finalidad de proporcionar bases
sélidas que permitan una asignacion coherente de informacion al area de estudio
durante el periodo considerado.

La primera parte del trabajo consistid en determinar la evolucién espacial de
Buenos Aires durante fechas censales (Buzai, 1993a). Para poder realizar esta
tarea fue necesario explicitar una definicion de aglomeracion con el fin de
compatibilizar diferentes fuentes cartograficas para su incorporacion al SIG.



El concepto de aglomeracion utilizado surge a través de una definicion ampliada
de localidad como entidad fisica. Su alcance maximo se obtiene a partir de
considerar el sistema de amanzanamiento formado por el sistema de flujo e
independientemente de que sobre las unidades espaciales definidas existan o no
construcciones materiales.

La busqueda de calculos confiables en relacién al espacio ocupado por la
aglomeraciéon (metropolis transjurisdiccional) en las unidades politico-
administrativas y principalmente la medicidn de la distribucion poblacional a partir
de las densidades (Buzai, 1993b) evidencid, al mismo tiempo, la necesidad de
considerar a la localidad como entidad juridica y definir el concepto abarcativo de
Gran Buenos Aires.

Las unidades espaciales que componen el Gran Buenos Aires en su mayor
amplitud para el Censo Nacional de Poblacién y Vivienda de 1991 (Republica
Argentina, 1992) son: (a) Capital Federal, (b) General San Martin, Lanus, Lomas
de Zamora, Moron -actualmente subdividido en Moron, ltuzaingo y Hurlingham-
San Isidro, 3 de Febrero y Vicente Lépez,(c) Almirante Brown, Avellaneda,
Berazategui, Esteben Echeverria -actualmente subdividido en Esteban Echeverria
y Ezeiza-, Florencio Varela, General Sarmiento -actualmente dividido en Malvinas
Argentinas, José C. Paz y San Miguel-, La Matanza, Merlo, Moreno, Quilmes, San
Fernando y Tigre, y (d) Cafuelas, Escobar, General Rodriguez, Marcos Paz, Pilar
y San Vicente -actualmente subdividido en San Vicente y Presidente Peron-.

A los fines de definir la extension del area de estudio se consideré Gran Buenos
Aires a las unidades espaciales incluidas en (a), (b) y (c). La primera por ser la
ciudad central, la segunda por incluir jurisdicciones cuya superficie se integra
totalmente a la aglomeracion y la tercera por incluir jurisdicciones que cumplen la
caracteristica de poseer mas de 100.000 habitantes y una poblacién rural menor al
5 por ciento. Las unidades espaciales incluidas en (d) no cumplen con algunas de
las dos condiciones previas y contienen en su conjunto una porcién minima de
aglomeracion.

A partir de estas dos definiciones el area de estudio total quedé incluida en un
marco de 89,6 kildometros de lado (8.028,16 km2) y en su interior el Gran Buenos
Aires ocupa casi sus 3.880 km2. A partir de definir la base cartografica como
primer layer de la base de datos SIG, se fueron incorporando las variables
ambientales que permitieron la ampliacion de los dos estudios citados con
anterioridad. En primer término hacia la incorporacion del disefio del relieve con el
fin de determinar las areas de riesgo por inundacion en la aglomeracion de
Buenos Aires (Buzai y Duran, 1996) y actualmente hacia las unidades
cartograficas de suelos, de capacidad de uso y de indice de productividad (Buzai y
Baxendale, 1996) utilizando como fuente de informacién cartografia elaborada por
el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (Palacio, 1996).

Estas tres ultimas variables quedan relacionadas segun lo especificado en el
Cuadro 1 realizado a partir de Godagnone y Casas (1996).



CUADRO 1

UNIDADES CARTOGRAFICAS DE SUELOS, DE CAPACIDAD DE USO Y DE

INDICE DE PRODUCTIVIDAD.

UC || F. Relieve Tipos de Suelo CU|IP
1 Delta Haplacuents tipicos, Udifluvents acuicos VIl || 30
Lomadas Argiudoles vérticos, Argiudoles acuicos
Planos aluviales Natracuoles tipicos, Natracualfes tipicos
2 Lomadas Argialboles tipicos, Argiudoles tipicos IV || 50
Planos Argialboles tipicos, Argiudoles tipicos,
Natracualfes tipicos, Natracuoles tipicos
Nacientes de rios || Haplacualfes tipicos, Duracualfes tipicos,
y arroyos Haplacuoles tipicos
3 Lomas Argiudoles vérticos, Argiudoles tipicos Il 70
Depresiones Natracuoles tipicos, Argiacuoles tipicos
Arenas Hapludoles thapto argicos
4 Lomas Hapludoles thapto argicos Il 70




Planos

Depresiones

Argiudoles tipicos

Natrudalfes tipicos

Lomadas Argiudol tipico, Hapludol thapto argico Il 70
Depresiones Natracuoles tipicos, Natracualfes tipicos,

Natralboles tipicos
Lomas Argialboles tipicos I 65
Microlomas Argiudoles tipicos
Tendidos Argiudoles acuicos
Depresiones Albacualf vértico, Natrudalf tipico
Lomas Argiacuoles tipicos IV || 42
Tendidos Natracualf tipico

Depresiones

Natralbol tipico




La clasificacion de las tierras por su capacidad de uso utilizada por el Servicio de
Conservacion del Suelo de Estados Unidos distingue ocho clases que indican un
aumento progresivo de las limitaciones que presentan los suelos para el desarrollo
de los cultivos. Las primeras cuatro clases incluyen a los suelos aptos para los
cultivos agricolas (I, II, lll y IV) y las ultimas cuatro clases (V, VI, VIl y VIII) incluyen
los suelos aptos para pastoreo pero no para los cultivos labrados comunes.

Por su parte, el indice de productividad se interpreta como una proporcion del
rendimiento maximo potencial de los cultivos mas comunes de la region. La
diferencia entre el valor 100 y el indice de productividad indica el porcentaje de
disminucién experimentado en los rendimientos maximos debido al efecto de una
o0 mas variables (Nakama, 1996).

LA BASE DE DATOS SIG ESPACIO-TEMPORAL

Con el fin de realizar la base de datos espacio-temporal en SIG se incorporaron
las caracteristicas del espacio geografico a ejes de coordenadas
cuatridimensionales. Cada elemento de la cartografia de base -correspondiente a
cada dimensidn- cuenta con un valor especifico en los ejes de coordenadas x
(longitud) - y (latitud) - z (atributo) - t (tiempo).

El modelo de datos utilizado para el siguiente caso se basa en una estructura
raster, la cual esta formada por una matriz cuadriculada de celdas continuas
dénde cada una, con una ubicacidn espacial propia, contiene informacion. El SIG
utilizado es el OSU MAP-for-the-PC (version 4.0) en el cual se ha definido una
matriz representativa del area de estudio de 140 filas por 140 columnas. Cada
capa tematica de la base de datos cuenta con un total de 19.600 pixels -unidad
minima de resolucion espacial- donde cada uno de ellos representa un valor
superficial de 0,41 km2.

La incorporacién de la informacion espacial a cada pixel de esta estructura se ha
realizado a través del criterio dicotomico "pertenece a/no pertenece a" (mayor al
50 %) la categoria analizada dentro de cada una de las variables mencionadas.

De esta forma la base de datos total ha quedado conformada por las siguientes
capas tematicas de informacién de base:

1. Aglomeracion desde 1869 a 1991
2. Divisién Politico Administrativa
3. Diseno del relieve

4. Unidades cartograficas de suelos



5. Capacidad de Uso

6. Indice de Productividad

TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

En base a las capas tematicas mencionadas y utilizando procedimientos de
superposicion matricial con operaciones aritméticas y renumeracion de categorias
se realizaron los siguientes cruces y a través de ellos la ampliacion de la base de

datos original.

Mediante la utilizacion de renumeraciones (Renumber) se obtuvieron los mapas
correspondientes a la configuracion espacial de la aglomeracion en cada afio:

07 a 14. Aglomeracion en 1869 hasta 1991

Mediante la utilizacion de sumas (Add) se obtuvieron los mapas correspondientes
a la expansion intercensal de la aglomeracion:

15 a 20. Expansion 1869-1895 hasta 1980-1991

Mediante la utilizacion de multiplicacion (Multiply) se obtuvieron los mapas
correspondientes al cruce entre la aglomercion en valor 1 para cada afio y las
capas tematicas 3,4, 5y 6:

21 a 28. Aglomeracion sobre Disefio de Relieve 1869 hasta 1991
29 a 36. Aglomeracion sobre Unidades Cartograficas de Suelos 1869 hasta 1991
37 a 44. Aglomeracion sobre Capacidad de Uso 1869 hasta 1991

45 a 52. Aglomeracion sobre Indice de Productividad 1869 hasta 1991

RESULTADOS OBTENIDOS



Cada una de las 52 capas tematicas que completan la base de datos SIG brinda
como resultado un mapa tematico de la correlacion establecida. A continuacion
presentamos la situacion para 1991 en las Unidades Cartogaficas de Suelos
(Mapa 1), la Capacidad de Uso (Mapa 2) y el Indice de Productividad (Mapa 3) se
presentan con la forma de la aglomeracion.

MAPA 1.UNIDADES CARTOGRAFICAS DE SUELO CUBIERTOS POR LA
AGLOMERACION
DE BUENOS AIRES EN 1991
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*TIPOS DE SUELO CUBIERTOS POR LA AGLOMERACION ENH 1991. 05U MAP-for—the—-FC 4.8.

MAPA 2. CAPACIDAD DE USO CUBIERTA POR LA AGLOMERACION
DE BUENOS AIRES EN 1991
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>CAPACIDAD DE US0O CUBIERTA POR LA AGLOMERACION EH 1991. O&U MAP-for—-the-PC 4.08.

MAPA 3. INDICE DE PRODUCTIVIDAD CUBIERTO POR LA AGLOMERACION
DE BUENOS AIRES EN 1991
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El similar disefio cartografico realizado para cada afo brinda la posibilidad de
obtencion de datos alfanuméricos de superficie mediante el conteo de pixels
(Describe) y su multiplicacién por la superficie real que representa cada uno de
ellos. De este procedimiento se obtienen los siguientes cuadros que acomparan a
los mapas presentados y brindan la informacion de la evolucion de cada variable
durante el periodo total.

, , CUADRO 2
EVOLUCION DE LA PERDIDA DE TIPOS DE SUELO POR EL CRECIMIENTO
DE LA
AGLOMERACION DE BUENOS AIRES 1869 Y 1991 (en km?)

- 1 2 3 4 5 6 7 || ToTAL

1869|| 0,82 || 16,40 || 12,30 - 3,28 0,41 - 33,21

1895|| 2,05 || 35,67 || 41,00 - 5,33 2,87 - 86,92

19141| 11,07 || 86,51 || 84,05 || 1,64 || 52,07 || 5,33 || 0,82 || 241,49




19471 29,11 ||182,86 || 177,53 || 6,97 [[129,97 || 33,62 || 7,38 || 567,44

1960([129,15||282,90(|403,85|(46,74 || 270,60 || 98,40 ||50,43||1.282,07

1970||187,78|338,25||678,55 (87,33 |{431,32|| 168,92 ||84,87||1.977,02

1980(|200,90(|352,19((730,21((93,89((472,32|| 198,44 191,84 ||2.139,79

199111220,17 || 374,74 || 763,42 (97,99 || 518,65||243,13|]99,22||2.317,32

CUADRO 3
EVOLUCION DE LA PERDIDA DE LA CAPACIDAD DE USO POR EL
CRECIMIENTO DE LA
AGLOMERACION DE BUENOS AIRES 1869 Y 1991 (en km?)

! I I IV vit || ToTaL

1869 || 15,58 0,41 16,40 || 0,82 33,21

1895|| 46,33 2,87 || 35,67 || 2,05 86,92

1914 || 137,76 5,33 || 87,33 || 11,07 || 241,49

19471 29,11 33,62 ||1190,24 || 29,11 || 567,44

1960 || 314,47 || 98,40 ||333,33|]|129,15||1.282,07

1970|| 721,19 ||168,92||423,12||187,78||1.977,02

1980(|1.197,90|| 198,44 ||444,03||200,90(|2.139,79

1991111.380,06||243,13||473,96||220,17||2.317,32

] ] CUADRO 4
EVOLUCION DE LA PERDIDA DE INDICE DE PRODUCTIVIDAD POR EL
CRECIMIENTO DE LA AGLOMERACIOI;I DE BUENOS AIRES 1869 Y 1991 (en
km?)

- 30 || 42 |[ 50 65 70 75 1] TOTAL




1869 || 0,82 - 16,40 || 0,41 3,28 || 12,30 33,21

1895 2,05 - 35,67 || 2,87 5,33 || 41,00 86,92

19141| 11,07 || 0,82 || 86,51 5,33 || 53,71 || 84,05 || 241,49

194711 29,11 || 7,38 ||182,86|| 33,62 [|136,94 ({177,563 || 567,44

1960(1129,15||50,43 (282,90 | 98,40 ||317,34|{403,85(|1.282,07

1970||187,78||84,87 || 338,25((168,92||518,65|{678,55(|1.977,02

1980(|200,90191,84 (352,19 (198,44 || 566,21 || 730,21 {]2.139,79

199111220,17 199,22 || 374,74 || 243,13 ||616,64 || 763,42 || 2.317,32

Partiendo de estos valores absolutos se ha calculado para cada fecha censal de
cada una de las variables la participacion porcentual que representan en relacion a
la superficie de la aglomeracion. Asi, si analizamos por ejemplo, los suelos que
han sido cubiertos por la aglomeracion segun su capacidad de uso obtenemos los
siguientes datos (Cuadro 5).

CUADRO 5
EVOLUCION DE LA PERDIDA DE LA CAPACIDAD DE USO POR EL
CRECIMIENTO DE LA
AGLOMERACION DE BUENOS AIRES 1869 Y 1991 (en porcentaje)

- I m v | v |[ToTAL

1869((46,91(| 1,24 ||49,38|| 2,47 || 100,00

1895(153,30(| 3,30 {{41,04|| 2,36 || 100,00

19141157,05(| 2,21 |{36,16|| 4,58 || 100,00

19471155,42|| 5,92 ||33,53|| 5,13 || 100,00

1960(56,25(| 7,68 ||26,00((10,07|| 100,00

1970|/60,56 || 8,54 ||21,40(| 9,50 || 100,00




1980((60,59 | 9,27 ||20,75|| 9,39 || 100,00

19911159,56(110,49(|20,45|| 9,50 || 100,00

Se observa que desde 1869 a 1991 la aglomeracion se sustenta principalmente
sobre suelos con capacidad de uso Il y IV, ambas clases corresponden a tierras
aptas para cultivos labrados o otros usos. Desde 1895 a 1991 mas del 50% de la
superficie de la aglomeracion ha crecido sobre suelos con capacidad de uso |, el
porcentaje actual puede visualizarse claramente en el mapa 2 en el cual el color
gris cubre el 59,56% de la mancha urbana. Los suelos con capacidad de uso llI
que ha cubierto la aglomeracion también han ido aumentando en términos
relativos a lo largo de las fechas censales; lo contrario ha ido ocurriendo con los
suelos con capacidad de uso |V.

Estos hechos refuerzan lo planteado al inicio del trabajo si recordamos que los
suelos con capacidad de uso Il tienen solamnete algunas limitaciones en lo que se
refiere a la eleccion de plantas, pudiendo requerir moderadas practicas de
conservacion. Por el contrario, los suelos con capacidad de uso IV si bien se
consideran aptos para el desarrollo de los cultivos presentan limitaciones muy
severas que restringen la eleccion de cultivos o requieren manejos muy
cuidadosos (Godagnone y Casas, 1996).

Si recordamos el Cuadro 1 podra observarse que mas de la mitad de la
aglomeracioén cubre suelos con indices de productividad iguales y superiores a 70
que puede apreciarse en el mapa 3 con colores azul y celeste.

CONSIDERACIONES FINALES

En la Argentina, muchos trabajos se ocupan del estudio de los problemas
ambientales urbanos (Vapfiarsky, 1994), periurbanos (Morello et al., 1997) y
rurales (Morello y Solbrig, 1997). Recientemente, ecologos y ecogeodgrafos se
interesan en los cambios que afectan el ambiente periurbano en tres lineas
principales: la conversion de tierra rural para usos urbanos, la degradacion de los
recursos naturales, la disposicion de residuos urbanos. En ninguno de los trabajos
se analiza la pérdida de tierras de vocacidén agropecuaria por el avance de la
aglomeracién y sus impactos sobre la economia nacional.

La profusa legislacion vigente que contempla los problemas ambientales
generados por la urbanizacion, tampoco prevé el problema de la pérdida de tierras
agropecuarias. Sin embargo, este es un aspecto que deberia ser tenido en cuenta
en la planificaciéon regional.

En el trabajo aqui presentado se ha evaluado sélo una de las huellas del paisaje:
la aglomeracién. Otras huellas, tales como suelos decapitados por la extraccion
del horizonte A para fabricacion de ladrillos, o para la extraccién de rollos de



cesped, canteras y cavas, basurales, balnearios, criaderos y mataderos,
equipamientos de infraestructura para depdsito, y otros usos no amanzanados que
forman parte del sistema periurbano, no han sido considerados en esta etapa.

El presente trabajo provee una metodologia en que la geoinformatica y el analisis
espacial cumplen un importante papel en el analisis estructural del paisaje y sus
cambios. Sirve de material de base para un proyecto mas amplio surgido de un
convenio entre el Centro de Estudios Avanzados de la Universidad de Buenos
Aires (CEA-UBA), el Centro de Estudios Urbanos y Regionales (CEUR) y el
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), el cual tiene por objetivo
desarrollar un modelo que permita explicar el crecimiento de la mancha urbana
durante el pasado, predecir futuros escenarios y recomendar acciones que
optimicen el uso de la tierra. El primer paso es estudiar los cambios de la
estructura del paisaje en la regidon metropolitana, para luego detectar las causas
subyacentes de las distintas etapas de avance de la mancha urbana e identificar
los problemas ambientales generados.
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