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Resumen

En el marco del objetivo general del proyecto de
analizar los procedimientos operativos relacionados
con la cobertura y el cambio de uso de suelo, se
seleccioné como caso de estudio las
transformaciones urbanas del AMBA para ser
evaluado a través de las herramientas
proporcionadas por OPEN FORIS y Google Earth
Engine.
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Los resultados esperados 1) Contribuiran con los
inventarios de zonificaciones urbanas a partir de la
clasificacion de los elementos geograficos
observados en el territorio mediante imagenes
satelitales. 2) Evaluaran la transformacion del uso
urbano desde el 2005 hasta el presente en base a:
i- el tiempo: periodo de mayor transformacion, ii- la
superficie: area con mayor porcentaje de
transformacion, iii- la categoria: usos de la tierra
que intervienen por la transformacion.

Introduccién

Los cambios en la cobertura del suelo son un fendmeno natural que ha forjado
nuestro planeta. Sin embargo, la humanidad en las ultimas décadas ha
generado cambios de gran extension y velocidad sin precedentes historicos.
Estos pueden modificar el funcionamiento de los ecosistemas e incluso el clima
a nivel mundial. De aqui se desprende la importancia de conocer la dinamica
de las coberturas de suelo en un area para entender la actual configuracion del
paisaje, utilizando esta informacion para proyectarse en el futuro y estudiar
como guiar el desarrollo de una region.

En la bibliografia existen antecedentes que estan dirigidos a valorar el potencial
y las restricciones naturales para el desarrollo de una actividad o cambios de
coberturas de suelo en un territorio. El analisis de espacio temporal de los
cambios de coberturas de suelo requiere del desarrollo de un sistema que
integre informacion sobre el estado del medio ambiente, el ecosistema y la
poblacioén a nivel nacional. Dentro de este contexto, los SIG representan la
herramienta para combinar informacion elaborada segun el concepto de
patrones espacio-temporales de la cobertura del suelo en relacion con los usos
de la tierra, A. H. Britos y A. H. Barchuk (2013)

La teoria del cambio del paisaje desde el enfoque "Land-Use & Land-Cover-
Change" (LUCC) explica la relacién que existe entre las actividades humanas y
la evolucion del paisaje, a partir de dos procesos: la agriculturizacion y la
urbanizacién. Para su analisis se requiere estudiar dos dinamicas que se
generan a partir de la interaccidn entre los procesos humanos y biofisicos; a
saber: el cambio en el uso de la tierra y el cambio en la cobertura del suelo y su
relacion con el cambio ambiental global.

La cobertura del suelo se define como el estado biofisico de la superficie de la
tierra o las caracteristicas del terreno; y el uso de la tierra, como la manera en
que la sociedad utiliza el suelo para desarrollar actividades econdmicas. El
cambio en la cobertura del suelo se define como la transformacion de la
apariencia fisica de un paisaje determinado y el cambio en el uso de la tierra,
como los cambios en el manejo de la tierra y sus atributos.
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Los procesos de cambio en la cubierta del suelo y uso de la tierra ocurren en
una dinamica compleja asociada a multiples variables e interacciones
ecoldgicas con el ambiente fisico, las actividades socioecondémicas y el
contexto social. Algunos de estos procesos pueden ser predecibles, pero otros
son de naturaleza estocastica.

Existen modelos espacialmente explicitos que evaluan tales transformaciones
que permiten entender las dinamicas espacio-temporales, mitigar sus impactos
negativos y contribuir a la conservacion de especies. Los escenarios
prospectivos de los cambios en la cubierta del suelo y uso de la tierra,
permitiran el desarrollo de acciones con direccion a la planificacion,
ordenamiento del territorio y a la ejecucidén de programas que mitiguen el
impacto a los recursos naturales y contribuyan al uso racional de los
ecosistemas en una region. No obstante, los enfoques de modelado del paisaje
basados en escenarios para producir estudios futuros del paisaje siguen siendo
un desafio.

Objetivo

Analizar las tendencias de cambios en la cobertura del suelo y tipos de uso de
la tierra en el Area Metropolitana de Buenos Aires, utilizando el método
propuesto por FAO (Open Foris) para el monitoreo de las transformaciones del
espacio geografico en areas urbanas .

Metodologia

1. Ajuste de los instrumentos.

En la primera etapa se analiza la oferta de las herramientas desarrolladas en
Open Foris y Google Earth Engine, articulando el funcionamiento de los
procedimientos, programas y bases de datos de acceso abierto al area de
estudio y sistematizando el proceso de cambio segun la escala espacial y
temporal.

En segundo lugar se delimita el area de estudio para generar una distribucion
aleatoria de 100 puntos de muestras dentro del poligono que representa la
mancha urbana del AMBA. (Figura a). Simultaneamente se disena la encuesta
para el relevamiento de informacion via imagenes satelitales. Cada muestra
corresponde a 0,50 hectareas y contiene 49 puntos. La superficie de cada
elemento geografico identificado en la imagen se estima a través del numero
de puntos de la grilla (Figura b)

Figura a: Area de estudio “Mancha urbana del AMBA”
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Google Earth

CIM y Google Earth
Figura b: Disefo la encuesta.

Muestra de 0,50 hectareas que contiene 49 puntos.

CIM y Google Earth
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A partir del disefio de muestreo se relevan los diferentes datos requeridos para

el analisis de las tendencias de cambio y se exporta la informacion en una
base de datos geografica para su analisis.

2. Analisis de informacion estratégica

A partir del analisis de los datos mediante diferentes herramientas (graficos de
barra , grafico de tortas, diagramas xy, curvas de regresion ) se identifican
elementos geograficos utilizables cdmo indicadores para el analisis de
tendencias de cambio.

Resultados
1. Inventario de elementos geograficos

A partir del relevamiento de las 100 muestras, distribuidas en forma aleatoria
sobre el la mancha urbana del area metropolitana de Buenos Aires pudo
identificarse los elementos geograficos urbanos sobre la imagen satelital
correspondiente a Google Earth Pro 7.3.48642 (64 bits) de mayo de 2022.

Si bien 100 muestras es un numero relativamente pequeno para extrapolar los
resultados obtenidos por el muestreo a toda el area urbana del AMBA , el
analisis resulté muy apropiado para ajustar la herramienta de muestreo, e
identificar 30 indicadores geograficos apropiados para el analisis de tendencias
de cambio de acuerdo a la finalidad del trabajo.

La figura 1 lista los elementos geograficos utilizables como indicadores
ambientales de transformacion de los tipos de cobertura / usos de la tierra
agrupados por componentes.

Figura 1: Listado de elementos geograficos

Vegetacion

Herbéacea/césped
Arbusto

Arbol

Verde pastura
Verde cultivo
Verde bosque

Agua

Cursos de agua
Laguna

Tierra

Suelo desnudo
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suelo anegado

Tierra/residuos sélidos

Antrépico

Construido casa

Construido edificio

Construido establecimiento industrial
Construido establecimiento colectivo
Construido estacionamiento
Construido patios

Construido canchas deportivas
Construido piletas

Construido embalse

Construido galpdn

Construido otro

Circulacién vehicular calle/avenida
Circulacién Vehicular autopista/ruta
Circulacidon Peatonal vereda/otro
Circulacién ferroviaria

Circulacion Aérea

CIM: Proyecto SI- FADU-UBA. Analisis espacio temporal de la cobertura del
suelo y uso de la tierra en Argentina mediante herramientas tecnologicas de
libre acceso.

2.- Ildentificacion de indicadores geograficos.

Los cuatro componentes de cobertura considerados (vegetacién, agua, tierra y
antropico) y sus subcategorias segun el uso de la tierra urbana tuvieron
diferente representacidén segun la cobertura estimada en la encuesta realizada.
Cada muestra esta conformada por un cuadrado de 0.5 ha con 49 puntos, lo
que posibilité tener una estimacion de la cobertura de cada elemento
geografico.

De los diferentes elementos geograficos, los mas relevantes para el analisis de
los tipos de cobertura fueron 2 pertenecientes al componente verde (“Arbol’; y
“Herbaceal/césped”) y 2 al componente antropico (“Construido casa “y
“Circulacién vehicular calle/avenida”). Representan el 67 % de los elementos

Secretaria de Investigaciones | FADU | UBA ISSN: 2796-7905



SI + XXXVI Jornadas de Investigacion Del 25 al 28 de octubre

= XVIII Encuentro Regional 2022
Categorias
FADU.UBA

identificados. “Verde pastura”, y “Suelo desnudo” tuvieron una relevancia media

a baja acumulando una representacién mayor del 75%. El resto de los
elementos geograficos son poco relevantes para el analisis de tendencias. La
figura 2 muestra la contribucion relativa a los elementos geograficos de la
encuesta realizada sobre imagen satelital.

Los elementos geograficos con mayor representacion son los mas adecuados
para analizar las tendencias cambiantes de los diferentes tipos de cobertura de
imagenes de satélite. Por tanto, se constituyen como indicadores para el
analisis de tendencias.

Figura 2: Contribucion de los elementos geograficos para el analisis de la
tendencia de cambio de los tipos de cobertura / uso del suelo.

Indicadores Geograficos

u Arbol

B Construido casa

B Herbacea/césped

M Circulacion vehicular calle/avenida
Verde pastura

m Suelo desnudo

M Construido patios

M Circulacidn Peatonal vereda/otro
Construido edificio
Verde bosque
Verde cultivo

W Construido establecimiento industrial

Construido establecimiento colectivo

CIM: Proyecto SI- FADU-UBA. Analisis espacio temporal de la cobertura del
suelo y uso de la tierra en Argentina mediante herramientas tecnolégicas de
libre acceso.

Las diferentes predominancias en el paisaje urbano de estos indicadores
geograficos determind el agrupamiento en dos grandes categorias en relacion
a la infraestructura verde y antropica

e |Infraestructura verde esta conformado por todos los tipos de vegetacion
(Herbaceal/césped, arboles, cultivos y bosque)

e |Infraestructura antrépica esta conformada por todos los tipos de
construccion (casas, edificios, establecimientos industriales, galpones,
estacionamientos, patios, canchas deportivas, piletas).

3.- Tendencia de cambio y transformacion entre tipos de cobertura
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El diagrama de barras muestra los totales de infraestructura verde e

infraestructura antropica comparando la fecha actual (mayo 2022) con el primer

periodo de analisis (2021 - 2016). En la totalidad de las muestras la cobertura
verde disminuye Yy lo construido incrementa con el paso del tiempo (Figura 3.1
grafico superior)

Comparando la fecha actual (mayo 2022) con el segundo periodo (2015-2010),
en la mayoria de las muestras se observa una significativa disminucion de la
cobertura verde al igual que el incremento de la cobertura de lo construido con
el paso del tiempo (Figura 3.1 grafico intermedio)

La comparacion con el tercer periodo (2009-2003) en la mayoria de las
muestras se observa una significativa disminucion de la cobertura verde y en la
totalidad de las muestras la cobertura de lo construido incrementa con el paso
del tiempo (Figura 3.1 grafico inferior).

Figura 3.1 Comparacion de la infraestructura verde y la infraestructura
antropica en los diferentes periodos analizados.

Grafico superior.- Entre mayo, 2022 y el primer periodo 2021 - 2016;
Grafico intermedio.- Entre mayo, 2022 y el segundo periodo 2015 - 2010 y
Grafico inferior.- Entre mayo, 2022 y el tercer periodo 2009 - 2003.

Infraestructura Verde y Construida

. II || | || ] | | I I |I
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Infraestructura Verde y Construida
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CIM: Proyecto SI- FADU-UBA. Analisis espacio temporal de la cobertura del
suelo y uso de la tierra en Argentina mediante herramientas tecnolégicas de
libre acceso.

Las tendencias de los valores de las encuestas entre fechas fueron analizadas
mediante graficos X Y. La figura 3.2 muestra los totales de infraestructura verde
e infraestructura antrépica para el periodo actual ( 2022 ) comparado con los
tres periodos. Cabe sefalar que las muestras donde se verifican cambios en la
cobertura son diferentes y por tanto las curvas correspondientes a 2022 frente
a los periodos 1, 2 y 3 difieren.

En todos los casos la cobertura de vegetacion correspondiente a mayo del
2022 es menor con respecto a los periodos previos. El periodo 1 : 2021 a 2016
esta comparacion muestra una disminucion de vegetacion en el 2022 para la
totalidad de las muestras, no obstante, en algunos casos, la magnitud de la
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diferencia de verdor entre las fechas es reducida. En el periodo 2: 2015 a 2010
presenta la misma tendencia a excepcion de 1 muestra (numero 48), en la
mayoria de los casos la magnitud de la diferencia de verdor entre las fechas es
mayor en relacion al periodo 1. En el periodo 3: 2009 a 2003 se observa una
relacion similar que en el periodo 1

En la mayoria de las muestras la cobertura de construido correspondiente a
mayo del 2022 es mayor con respecto a los periodos previos. No obstante, la
magnitud de la diferencia es mayor en el periodo 2.

La distribucion espacial de los valores de la encuesta se muestra en la figura
3.3. El mapa de la izquierda muestra las variaciones por periodo en la
vegetacion mientras que el mapa de la derecha la cobertura de lo construido.
Los umbrales de corte fueron establecidos mediante terciles en cada periodo.
Los circulos de mayor tamafio representan el 25 % de las muestras con los
valores mas altos de cobertura mientras que los pequefios indican el 25 % de
las muestras con los valores mas bajos de cobertura.

El alcance territorial o extension de las diferentes coberturas fue analizado por
la extrapolacion de los valores de la encuesta del periodo actual (mayo 2022)
(figura 3.4), utilizando procedimientos de interpolacion espacial. La clasificacion
obtenida siguié el método de media y desvio estandar. Los tonos mas oscuros
indican las areas donde los valores de cobertura son mas altos que el valor
promedio, mientras que los mas claros indican valores de cobertura mas bajos.
De esta forma, se observa la coincidencia geografica de los valores mas bajos
de vegetacion con los valores mas altos de construido y viceversa.

Figura 3.2 Tendencias de los valores de las encuestas entre fechas
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CIM: Proyecto SI- FADU-UBA. Analisis espacio temporal de la cobertura del
suelo y uso de la tierra en Argentina mediante herramientas tecnolégicas de
libre acceso.

Figura 3.3 Distribuciéon geogréfica de los valores de la encuesta
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CIM: Proyecto SI- FADU-UBA. Analisis espacio temporal de la cobertura del
suelo y uso de la tierra en Argentina mediante herramientas tecnolégicas de
libre acceso.
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Figura 3.4 Alcance territorial de los los valores de la encuesta
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CIM: Proyecto SI- FADU-UBA. Analisis espacio temporal de |la cobertura del
suelo y uso de la tierra en Argentina mediante herramientas tecnoldgicas de
libre acceso.

4. Analisis de la asociacion entre la infraestructura verde y la infraestructura
antropica por periodo

La coincidencia geografica de los valores mas bajos de vegetacion con los
valores mas altos de construido, y viceversa, puede estar sugiriendo que la
disminucion de la cubierta vegetal se produce a expensas del aumento de la
construccion.

La asociacién mediante regresion lineal facilitd el analisis entre la pérdida de
vegetacion y la ganancia de lo construido por periodo segun datos de la
encuesta. La diferencia de cobertura estimada entre el periodo actual y los
periodos 1, 2 y 3 para la vegetacion y la construccion pudo ajustarse a una
ecuacion lineal, donde la vegetacion corresponde a la variable dependiente (eje
y) y lo construido a la variable independiente (eje x). La figura 4.1 muestra en el
sector inferior la grafica de dispersion de los puntos, la curva de mejor ajuste y
la ecuacion de la recta para cada uno de los periodos. El sector superior
muestra la distribucidn de los valores interpolados de la pérdida estimada de
vegetacion segun la curva de mejor ajuste.
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El periodo qué mejor explica la asociacion entre la pérdida de vegetaciéon vy el

aumento de la construccidn es el correspondiente a los afios entre 2009 y 2003
(r2=0.78).

O E ' N N | : 1 o
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2 Ty AN | 55 &
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Péraida estimada de vegetacion
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Figura 4.1. Pérdida de vegetacion estimada

CIM: Proyecto SI- FADU-UBA. Analisis espacio temporal de la cobertura del
suelo y uso de la tierra en Argentina mediante herramientas tecnoldgicas de
libre acceso.

Las zonas de mayor transformacion de la cobertura de suelo / uso de la tierra
pudieron ser delimitadas al reclasificar las imagenes obtenidas (figura 4.1) y
luego vectorizandolas. De esta manera, se extrajeron los sectores con los
mayores valores estimados de pérdida de vegetacion debido al incremento de
la cobertura antropica (figura 4.2).

El mapa de la Figura 4.2 muestra 2 sitios donde ocurrieron transiciones en
cada periodo (poligonos amarillo, morado y naranja), mientras que el resto de
los sitios sufrieron dichas transformaciones en un solo periodo.
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Figura 4.2 Zonas de mayor transformacién : Cobertura verde por
cobertura de construido
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CIM: Proyecto SI- FADU-UBA. Analisis espacio temporal de la cobertura del
suelo y uso de la tierra en Argentina mediante herramientas tecnolégicas de
libre acceso.
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