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RESUMEN

Estearticulo presenta las relaciones entre la geografia como cienciay el ordenamien-
to territorial como prictica, vinculados ambos por el andlisis geogréfico mediante
el uso de los Sistemas de Informacién Geogrifica (SIG). El alcance del andlisis
geogréfico se define en el interior del andlisis espacial mediante los conceptos
de: localizacidn, distribucién, asociacién, interaccién y evolucién espacial, en la
busqueda de la realizacién de la sintesis del sistema territorial. Basindose en estas
relaciones conceptuales, el articulo muestra las diferentes posibilidades ofrecidas
por el andlisis geografico mediante el uso de los SIG en los diferentes componentes

de la planificacién y la gestidn territorial.
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Contributions of the geographical analysis with Geographical
Information Systems as a theoretical, methodological and
technological tool for the practice of territorial planning

ABSTRACT

This paper presents the relationship between geography as a science and territorial
planning as a practice, both linked by the geographical analysis performed with
the use of Geographical Information Systems (GIS). The scope of the geographical
analysis is defined within spatial analysis through the concepts of: location, distri-
bution, association, interaction and spatial evolution in pursuit of the realization
of the synthesis of territorial planning. Based on these conceptual relationships
the article shows the different possibilities offered by the geographycal analyisis
supported by the use of the GIS in the different components of territorial planning

and management.
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Introduccion

El anilisis geografico, realizado desde un punto de vista cuantitativo, tuvo un
continuo desarrollo desde hace medio siglo y a través de su incorporacién a la
tecnologia de los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) se ha convertido en
una herramienta fundamental para la toma de decisiones en materia de ordena-
miento territorial.

Enmarcados en la geografia como ciencia humana, la incorporacién de pro-
cedimientos matemdticos y estadisticos a la investigacién cientifica no solo ha
presentado un avance metodolégico, sino principalmente se ha establecido como
una manera especifica que permite pensar la realidad.

Diferentes definiciones operativas de la geografia, tales como el estudio de la
relacién sociedad-ambiente (ecoldgica), de la diferenciacién areal (corolégica) y
de las leyes que rigen las pautas de distribucién espacial (sistémica), se combinan
actualmente bajo la consideracién de ciencia de la organizacién territorial (Baxen-
dale, 2010). Por lo tanto, el momento actual presenta la necesidad de comprender
nuevas relaciones conceptuales, metodolégicas y aplicativas de la geografia como
productora de conocimientos a través del andlisis geografico y ante la posibilidad
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de realizaciones que lleven a la solucién de problemdticas a través de la tecnologia
SIG en apoyo al ordenamiento territorial.

El presente trabajo tiene como objetivo analizar las relaciones de la geografia
como ciencia y del ordenamiento territorial como practica vinculada, a través del
andlisis geografico, al uso de SIG. Se definen los alcances del andlisis geogréfico en
el interior del andlisis espacial y se detallan los conceptos centrales de naturaleza
espacial, tales como localizacién, distribucidn espacial, asociacién espacial, inte-
raccién espacial y evolucién espacial, los cuales le brindan especificidad a la geo-
grafia como actividad cientifica. Estos abordajes, de naturaleza espacial, para una
completa interpretacién encuentran fundamentos en perspectivas paradigmadticas
de la geografia, apoyada desde un punto de vista sistémico, mds especificamente
desde la teoria de los sistemas complejos.

El ordenamiento territorial es una practica compleja con etapas de trabajo clara-
mente definidas, de las cuales una de ellas, la planificacidn, se presenta vinculada a
la actividad académica y cientifica. Es aqui donde el aporte del anilisis geogréfico
a través de los SIG, encontrard su dmbito contextual de eficiente aplicacién.

La puesta en prictica lleva a vincular el andlisis geografico con la realizacién
de diagndsticos parciales, en los cuales serdn estudiados variables fisico-naturales y
humanistico-sociales. Los conceptos centrales estardn apoyados por procedimientos
metodoldgicos precisos y la etapa de sintesis aparece tanto en la integracién de
resultados como de diagnésticos hacia una visién global del sistema territorial.

La confluencia del andlisis geografico con el ordenamiento territorial ha cobrado
una nueva dimension a través del uso de los SIG. El espacio geogréfico toma un lugar
central en todo el proceso y estos aspectos serdn tratados en los puntos siguientes.

Andlisis espacial y andlisis geografico

Cuando se lo aborda desde un punto de vista temdtico, al interior de la geografia
el andlisis espacial es entendido como la aplicacién de un conjunto de técnicas
estadisticas y matemdticas a datos distribuidos sobre el espacio geografico. Cuando
se lo aborda desde un punto de vista tecnoldgico, se lo considera el componente
central de los SIG, como sinénimo del subsistema de tratamiento, ya que posibi-
lita aplicar procedimientos que permiten estudiar las relaciones espaciales de las
entidades contenidas en la base de datos geografica.

La evolucién cientifica en el campo de la geografia ha permitido que el andlisis
espacial cuente con diferentes definiciones de variada amplitud, ya que, aunque el
término anilisis espacial surgié ante la abstraccién presentada por el paradigma
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cuantitativo, actualmente es utilizado desde todo enfoque geogrifico. De esta
manera, existen diferentes formas de concebirlo, desde aquellas que consideran
todo proceso de consulta espacial, con un importante papel de la visualizacién
actual (Cheshire y Batty, 2012) hasta aquellas que solo lo consideran en el campo
de la geometria espacial, es decir, a través de la aplicacién de procedimientos cuyos
resultados dependen de la localizacién, aspecto sostenido por Berry (1996).

Por supuesto, cuando se trabaja exclusivamente con bases de datos numéricas
pueden brindarse una serie de resultados a-espaciales, aunque en una segunda ins-
tancia pueden verse distribuidos mediante su representacion cartografica. En este
sentido, la definicién dejaria de ser estricta y tendria mayor amplitud. A nuestro
entender, el paso inicial corresponde a la realizacién de un mapa temdtico que
presente localizaciones de entidades y distribuciones de conjunto, donde la defi-
nicién estricta solo sea aplicable en otra instancia del trabajo. El andlisis espacial
abarca la totalidad de las posibilidades.

De esta manera, el andlisis espacial cuenta con una gran amplitud dentro de una
amplia gama de resoluciones espaciales e integraciones temdticas. Estos diferentes
niveles de andlisis brindan la posibilidad de definir un espacio de relaciones central
en su interior, ocupado por el andlisis geogréfico, y también posibilitan considerar el
andlisis espacial posible de ser realizado por otras ciencias al variar los objetos de estudio.

La Figura N° 1 muestra cémo el andlisis espacial cubre todos los niveles en el
espacio de relaciones resolucidn-integracion, y en su interior el andlisis geogréfico se
ubica en una escala intermedia con altos niveles de integracién. El eje de resolucion
espacial hace referencia al nivel de detalle entre dos extremos y el eje de integracion
corresponde al nivel de combinacién de variables en la basqueda de resultados desde
el andlisis univariado al andlisis multivariado. El limite que le brinda identidad al
andlisis geografico varia de acuerdo al objetivo de cada aplicacién.

Figura Ng 1. Amplitud del andlisis espacial y el andlisis geogrdfico
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Fuente: Buzai y Baxendale (2011, p. 53)
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El grifico precedente fue realizado a partir de Buzai y Baxendale (20006), incor-
porando aspectos conceptuales desarrollados por De Rosnay (1977), para quien
entre lo infinitamente pequefo y lo infinitamente grande se encuentra la escala
humana conteniendo lo infinitamente complejo, situacién que solo puede ser
estudiada a través de una perspectiva sistémica, que brindaria la posibilidad de
completa integracion a los temas abordados. Para cada una de las escalas espaciales
se presentan ejemplos de disciplinas cientificas que actdan en ellas y las principales
tecnologias que mediatizan la relacién entre el investigador y la realidad.

El andlisis geografico se presenta en la escala humana, la ciencia que lo sustenta
conceptualmente es la geografia y la tecnologia que permite principalmente su
aplicacién son los SIG, una tecnologia informdtica que, desde un punto de vista
sistémico, posibilita la obtencién, almacenamiento, tratamiento y reporte de datos
espaciales para el apoyo en la toma de decisiones territoriales. Asimismo, tiene
una focalizacién central en la dimensién espacial a partir de estudiar patrones
de distribucién univariado y multivariado, sustentado en sus conceptos tedricos
fundamentales detallados en el préximo punto.

Las teorias se presentardn como medios y no como fines de una investigacién
abstracta. El conocimiento tedrico se presenta como base a partir de la cual se
podrd observar la realidad durante el proceso de investigacion cientifica. Pero cabe
aclarar que las teorias no pueden encadenarse histéricamente en un proceso lineal
en el cual las mds actuales tienen mayor aptitud para el anélisis de la realidad
(Buzai, 2004).

La actual tecnologia SIG demuestra que rescata aspectos conceptuales de-
sarrollados en diferentes momentos histdricos, no necesariamente encadenados
histéricamente, pero si vinculados a través de la necesidad concreta de poner el
espacio geogréfico en el centro del anilisis.

Perspectiva conceptual del analisis geografico

A través de la aplicacion tecnoldgica SIG, son cinco los conceptos fundamentales
que sustentan el andlisis geogréfico. El gedgrafo francés Emmanuel de Martone
(1873-1955), en su intento por delimitar el campo disciplinario, estableci6 lo que
denomind principios de la geografia, los cuales fueron los de localizacién, extensién,
complejidad, dinamismo, conexién y globalidad territorial. Estos conceptos han
sido claramente presentados y analizados por Vild Valenti (1983), y a partir de
ellos surgen cinco conceptos fundamentales del andlisis geografico: localizacion,
distribucion espacial, asociacion espacial, interaccion espacial, evolucion espacial. Se-
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ran obtenidos resultados sustentados por cada uno de estos conceptos, los cuales
finalmente serdn integrados en una composicién global que presente una sintesis
del sistema espacial.

A partir del estudio de Nyerges (1991) y analizando el posterior desarrollo de
Nyerges y Golledge (1997), podemos verificar que estos conceptos se han trans-
formado en sintetizadores de los principios geogréficos que se hacen operativos a
partir del uso de los SIG y constituyen el nicleo fundamental del andlisis geografico
en el sustento de la especificidad disciplinaria (Lakatos, 1975). A continuacién
serdn desarrollados sus contenidos y alcances para su aplicacién en la investigacién
cientifica.

Localizacidn

El concepto considera que todas las entidades geograficas, junto a sus atributos
asociados, tienen una ubicacién especifica en el espacio geogrifico. Esta puede
ser vista de dos formas complementarias. Si se la relaciona al espacio absoluto
corresponde a un sitio especifico y fijo de emplazamiento sobre la topografia
local, y si se la relaciona al espacio relativo corresponde a una posicion especifica
y cambiante respecto de otros sitios con los cuales pueden establecerse vinculos
funcionales.

El sitio se encuentra referenciado a un sistema de coordenadas; estas pueden
ser geograficas en latitud y longitud, que no cambian con el tiempo, a partir de
lo cual se asignan valores especificos de localizacién. La posicién se referencia a
diferentes escalas como distintas formas de medicién (tiempo, costo, energia) con
resultados que cambian ante el avance tecnolégico.

En sintesis, mientras los sitios (lugares) siempre se encuentran en la misma
ubicacién y las distancias fisicas son las mismas entre ellos, las posiciones varian y
se acercan constantemente a partir del avance tecnolégico aplicado a la circulacién
(transporte, comunicaciones), es decir, que el mundo se hace mds pequefo y esto
puede generar cambiantes configuraciones.

Distribucion espacial
El concepto considera que el conjunto de entidades de un mismo tipo se reparten

de una manera determinada sobre el espacio geogréfico. Las diferentes caracteris-
ticas medidas en entidades de naturaleza espacial nunca se distribuyen de manera
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homogénea, por lo tanto es comiin que las distribuciones presenten diferentes
caracteristicas.

Sila distribucién espacial es de naturaleza puntual se pueden calcular medidas
resimenes a partir de una aproximacion centrografica y la mancha de entidades
puede tener una estructura concentrada, regular con patrén uniforme o aleatoria
sin un patrén definido, aspectos que pueden ser medidos a través de un andlisis
de vecindad. Si la distribucién corresponde a un mapa temdtico coroplético a
través de poligonos con colores, la representacion bdsica es un mapa de densidad
de cualquier variable; entonces pueden ser aplicados cdlculos de indices de con-
centracién espacial o andlisis de autocorrelacién espacial.

Desde el punto de vista de la geometria espacial, pueden incluirse aqui estudios
correspondientes a las formas de las entidades. Los estudios de la forma espacial
privilegian generalmente el andlisis de unidades politico-administrativas que di-
viden el territorio en un mosaico completo. Aqui puede aplicarse el célculo del
indice de forma y luego verse de qué manera estas formas serfan mds eficientes al
movimiento interno.

Una actual posibilidad para el estudio de las formas espaciales irregulares y
fragmentadas es la aplicacién de procedimientos de la geometria fractal. Los cdl-
culos de las dimensiones fisicas efectivas pueden utilizarse para tener una medida
cuantitativa precisa de las distribuciones espaciales empiricas.

El concepto de distribucidn espacial es central en el andlisis geografico, a tal
punto que se lo considera el foco de atencién principal de la geografia y resulta
principalmente ttil cuando el objetivo es comenzar una investigacion a partir de
tener una primera aproximacion a través de las diferenciaciones espaciales en el
interior de un drea de estudio.

Asociacién espacial

El concepto considera el estudio de las semejanzas encontradas al comparar dis-
tintas distribuciones espaciales. La forma de comparacién mds clara y directa es el
andlisis visual realizado luego de superponer cartogrdficamente dos distribuciones
espaciales. Cuanto mayor sea la superficie de superposicién, mayor serd el vinculo
entre ellas.

Desde un punto de vista racionalista, el método de superposicién es un pro-
cedimiento clave de la geografia como ciencia, pues permite una construccién
regional por divisiones l6gicas. Un determinado niimero de distribuciones es-
paciales de diferentes temas cada uno con sus propias categorias, se superponen
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para formar una gran fragmentacién de espacios homogéneos de caracteristicas
combinadas.

La historia oficial de los SIG presenta este procedimiento como un importante
avance realizado a partir de las pautas metodolégicas provistas por el trabajo pionero
de McHargh (1967). Desde un punto de vista geografico, la construccion regional
mediante el uso de documentos cartogréficos superpuestos habia sido considerada
central mucho tiempo antes por el gedgrafo francés Max Sorre (1947-48), aunque
como procedimiento de comprensién y no de planificacién.

La superposicién de mapas es el paso inicial para el desarrollo de SIG raster
a través del modelado cartogrifico (Tomlin, 1990), avanzando en las técnicas de
evaluacién multicriterio (Malczewski, 1999). En SIG vectorial pueden conside-
rarse las técnicas del Andlisis Exploratorio de Datos Espaciales (ESDA) y las de
aplicacién de cdlculos de correlacién y andlisis multivariado.

Poder definir diferentes dreas homogéneas permite al gedgrafo hacer uso de una
de sus mayores capacidades: poner limites en el espacio geogrifico. Ese trazado de
limites sobre el mapa, como resultado de combinaciones de las distintas distribu-
ciones y asociaciones espaciales, se transforma en una herramienta fundamental
de la planificacién territorial.

Interaccién espacial

El concepto considera la estructuracién de un espacio relacional en el cual las
localizaciones (sitios), distancias (ideales o reales) y vinculos (flujos) resultan fun-
damentales en la definicién de espacios funcionales. Por los elementos analizados
corresponde bdsicamente al andlisis sistémico.

El andlisis de la interaccién espacial siempre ha sido importante en la investigacién
geogréfica y ha permitido el avance hacia un campo interdisciplinario de las ciencias
sociales como lo es la Ciencia Regional (Benko, 1998), la cual pone el foco de aten-
cién en los sistemas espaciales a diferentes escalas, considerando principalmente una
distancia multidimensional (fisica, econémica, social y politica).

Estos estudios privilegian el abordaje de la interaccién espacial humana a partir de
una macrogeografia considerada un avance que procede de la fisica social (Warntz,
1975). Corresponde a la definicién de una perspectiva generalizada que permite ob-
tener un panorama espacio-temporal de la integracién espacial para luego encontrar
sectores a ser estudiados en detalle.

Los estudios que abordan el andlisis de la interaccién espacial apuntan a medir
diferentes tipos de vinculos horizontales entre las entidades geograficas localizadas.
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Conexidn y accesibilidad son los conceptos centrales. La conexién se puede medir
a través de la estructura topoldgica de los circuitos en red, a partir de la aplicacién
de célculos en su geometria basados en la zeoria de grafos. La accesibilidad permite
medir posiciones y vinculos entre las entidades puntuales localizadas. Célculos de
accesibilidad ideal (AI), accesibilidad real (AR), indice de calidad en la comunicacién
(ICC), indice de trayectoria (IT) y de potencial de poblacién (PP) son centrales en
esta linea de aplicacién.! La interaccién espacial a través de los flujos generados entre
localizaciones puede ser calculada a partir de modelos gravitatorios (Buzai, 2012) o
de optimizacién, centrados en la localizacién-asignacién (Moreno Jiménez, 2012).

Desde un punto de vista general, el andlisis de interaccion espacial constituye
una temdtica de importante tradicién dentro del andlisis espacial cuantitativo. Su
continuo avance se produjo durante mds de medio siglo y ha llegado a la actualidad
con excelentes posibilidades de aplicacién en los SIG.

Evolucion espacial

El concepto considera la incorporacién de la dimensién temporal a partir de captar
los estados cambiantes de las distribuciones espaciales. Los estudios geogréficos
son generalmente abordajes del presente, ya que la geografia se presenta como una
ciencia que estudia el momento actual; sin embargo, no se deja de reconocer la
importancia que tiene la dimensién temporal para la realizacién de estudios com-
pletos. Dirigir la atencién hacia el pasado muestra la génesis de las distribuciones
espaciales y explicar cdmo sucedieron se realiza abordando la combinacién entre
el espacio (ddnde) y el tiempo (cudndo).

Los cambios de estado en estructuras raster son desarrollados en el trabajo de
Monmonier (1990), quien presenta aspectos evolutivos a través del procedimiento
denominado chess-map, sucesivos mapas como diferentes configuraciones en un
tablero de ajedrez. El anilisis puede ser realizado por superposicién temdtica a
través del modelado cartografico con capas temdticas de diferentes afos (Tomlin,
1990) o por tabulacién cruzada (Schneider y Pontius, 2001).

Un avance producido a través de la aplicacién de métodos cuantitativos fue
considerar que la geografia también podria generar visiones de futuro a través de
trabajos en modelizacién espacial. Se generan estructuras espaciales hipotéticas

Los cdlculos de accesibilidades ideales y reales de una localizacién se realizan considerando movimientos
en linea recta y por vias de circulacién, respectivamente. Al y AR se obtienen a través de la sumatoria
de distancias. ICC=AI/AR y IT=AR/AI En el célculo del potencial de poblacién intervienen los pesos
poblacionales.
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como instrumentos para la gestién territorial. Es lo que normalmente se deno-
mina escenarios, terminologia de la ficcién teatral que preferimos cambiar por
configuraciones espaciales.

Las configuraciones espaciales corresponden a la modelizacién, entendida
como proceso que lleva al modelado dindmico de los datos espaciales mediante
lo que se denomina simulacion digital. A partir del modelado cartogrifico pue-
den obtenerse zonas con potencialidad futura; por ejemplo, el método LUCIS
(Carr y Zwick, 2007; Buzai y Baxendale, 2012a) o configuraciones espaciales
futuras por evolucién mediante diferentes procedimientos, entre los que pueden
mencionarse la utilizacién de técnicas de evaluacién multicriterio, autématas
celulares o modelos de regresién (Aguilera Ontiveros, 2002; Gémez Delgado y
Rodriguez Espinosa, 2012).

En sintesis, se considera de gran importancia el tratamiento de la dindmica
espacial a través de la incorporacién de la dimensién temporal. Los procedimientos
han avanzado a partir de mostrar una creciente flexibilidad, desde la posibilidad
de superponer mapas hasta el modelado dindmico con posibilidad de dirigir el
andlisis hacia el futuro.

Hacia la sintesis geografica a través de la integracion de resultados

El concepto alude a la presentacién conjunta de resultados obtenidos a través
de la aplicacién de procedimientos basados en los conceptos de localizacién,
distribucion espacial, asociacion espacial, interaccion espacial'y evolucion espacial.
Corresponde a la generacién de una sintesis relacional de la estructura espacial
analizada.

Basicamente, la composicion final presentard entidades geograficas localizadas,
distribucién espacial de caracteristicas multivariadas y asociaciones espaciales por
superposicion, el espacio relacional a través de vinculos y flujos entre localizacio-
nes, y mediciones de evolucién a través de indicadores sintéticos. Los poligonos
se localizardn en la parte inferior, las lineas en la intermedia y los puntos en la
superior. De esta manera serdn elegidas las relaciones fundamentales que presentan
de manera global el espacio absoluto y relativo del 4rea de estudio.

La geografia como ciencia de sintesis tiene una amplia tradicién. Surge como
cierre de los principios analizados anteriormente y como procedimiento que lleva
a la integracién final de los resultados. Es en esta instancia en la cual se evidencia
la mayor diversidad, en la cual surge el concepto de complejidad, que permitird
analizar el conjunto.
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Teoria sistémica en la interpretacion de la sintesis geogréfica

A partir de los aspectos te6rico-metodolégicos sustentados en los conceptos funda-
mentales del andlisis geogréfico, surge con claridad la aplicacién de la perspectiva
sistémica para el andlisis de la realidad territorial.

Esta postura fue sistematizada inicialmente como Teoria General de los Sis-
temas (General Systems Theory, si bien seguramente serfa mds adecuado hablar de
teoria de los sistemas generales) por Von Bertalanfly (1968), al centrar la atencién
en el descubrimiento de las leyes generales que podrian identificar similares com-
portamientos en diferentes tipos de sistemas, ya sean fisico-naturales o humanos.

Sin embargo, la perspectiva de andlisis puede ser ampliada por la Teoria de
los Sistemas Complejos sistematizada por Garcia (2006) y cuyos fundamentos
presentan importantes caracteristicas teérico-epistemolégicas en las posibilidades
de abordajes concretos en diferentes niveles de andlisis.

Aspectos centrales de la teoria consideran al sistema como un recorte de la
realidad que se presenta como totalidad organizada. Mientras la totalidad es
inabordable, ya que esto implicaria llegar a la esencia de sus componentes, el
sistema resulta accesible al ser resultado de una construccién realizada por parte
del investigador.

El recorte de la realidad se realiza a través de la definicién de los componentes del
sistema complejo. Se definen sus elementos por medio de mutuas determinaciones;
sus limites ante la presentacion del recorte que se va a estudiar, en nuestro caso
principalmente los de la materialidad geogréfica; y su estructura como organizacién
que se genera a partir de las relaciones de los elementos del sistema.

Estas partes del ‘sistema complejo’ pueden estudiarse de forma aislada en es-
tudios disciplinarios o intentando un abordaje mds completo a través de estudios
interdisciplinarios, en una base empirica que resulta ser el dominio material de la
investigacion.

Toda investigacion cientifica es empirica, porque la ciencia es empirica al tratar
cuestiones del mundo real. El andlisis geografico realizado con SIG es empirico
y su practica se hace operativa a través de la apelacién a aspectos tedricos (Teorfa
de la Geografia), aspectos metodoldgicos (Andlisis Geogréfico) y las principales
posibilidades de aplicacién (Planificacién Territorial).

En Buzai y Baxendale (2006, 2011 y 2012b) se han presentado muchos ele-
mentos generalizables que apoyan los fundamentos de una teoria general de los
sistemas. Sin embargo, resulta de gran importancia la perspectiva de ampliacién
proporcionada por la teoria de los sistemas complejos a través de su componente
epistemoldgico y ontoldgico.
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El componente epistemoldgico aborda el problema del conocimiento a partir del
andlisis de lo que se conoce y de qué manera se lo hace. La teoria de los sistemas
complejos surge de proposiciones constructivistas y superan la crisis del apriorismo
y el empirismo a través del trabajo empirico separado del empirismo.

El componente ontolégico aborda la estructura de la realidad como totalidad
organizada por estratos. Hay diferentes niveles de procesos y niveles de andlisis.
Cada uno es semiauténomo y teorias que pueden ser aplicadas en un nivel pueden
no serlo en otros.

Una serie de aspectos resultan destacables para el andlisis geografico en el marco
de la perspectiva sistémica.

1. La realidad se encuentra estratificada y los diferentes paradigmas de la geo-
grafia ponen su focalizacién en distintos niveles. De aqui no solamente puede
entenderse por qué en la geografia ningtin paradigma desplazé completamente
a otro, sino también por qué gran cantidad de discusiones paradigmadticas
resultan estériles al ser planteadas en diferentes niveles de la base empirica.

2. En la porcién bajo estudio de la realidad definida como rotalidad organizada
se producen diferentes niveles de andlisis; por lo tanto, en geografia nunca un
paradigma pudo brindar visiones completas. En este sentido, la teoria de los
sistemas complejos brinda elementos que justifican finalizar con las discusiones
paradigmdticas y avanza en la construccién interparadigmdtica, lo que serfa
equivalente al trabajo cientifico interdisciplinario.

3. En el interior de la geografia, el nivel focal de andlisis del espacio geogrifico
estd dado por los paradigmas de la geografia regional, la geografia racionalista
y la geografia cuantitativa, a través de las tres definiciones operativas de la
geografia, provenientes de un abordaje ecolégico, coroldgico y sistémico, res-
pectivamente. Estas definiciones estardn presentes en todo abordaje de andlisis
geografico apoyado metodolégicamente con SIG.

4. La ciencia es empirica porque trabaja con elementos concretos de la realidad. La
geografia como ciencia empirica se posiciona como ciencia aplicable/aplicada
(Phlipponneau, 2001) a través de la practica del ordenamiento territorial. De
esta manera, sus acciones estardn orientadas al logro de condiciones espaciales
adecuadas al correcto desarrollo de las actividades socieconémicas de la poblacién.

El andlisis geografico en apoyo a la geografia aplicada

Definir la geografia como ‘ciencia pura’ implica saber que estamos considerando
un cuerpo de conocimientos racionales, sistemdticos, que tienden a la exactitud,
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verificables, falsables y que fueron adquiridos mediante la aplicacién de un método
especifico con la finalidad de generalizar y establecer regularidades en relacién a las
manifestaciones espaciales de la relacién entre el hombre y su medio. Estas regula-
ridades permitirian llegar a explicar y predecir futuros patrones en las estructuras
territoriales a partir del descubrimiento de lo que inicialmente Schaefer (1953),
al inicio de la denominada revolucién cuantitativa, denominé leyes concernientes
a la disposicion espacial.

Podemos considerar, de esta manera, que el estudio de las manifestaciones es-
pacialesy la conformacién de una séntesis son respectivamente objeto de estudio y
objetivo central de la geografia en su proceso de investigacién cientifica. Realizar
un estudio geografico implica, por lo tanto, considerar un abordaje focal espacial
en un 4rea de estudio donde se integran diferentes variables a modo de lograr la
composicién de un todo en una visién sindptica global.

El contenido focal estaria dado por los cinco conceptos fundamentales del andlisis
geografico, junto al resultado final de sintesis analizados previamente, los cuales
han sido incorporados por los SIG a través de diferentes metodologfas.

Tomando esta base conceptual, el proceso de investigacién, que generalmente
estd orientado por el andlisis de una problemdtica geogrifica concreta (Buzai,
Baxendale y Cruz, 2009), encontrard sustento en alguna combinacién de estos
conceptos y el resultado final puede tener una interpretacién multiparadigmatica.

De acuerdo a su contexto de actuacion operativa, la geografia puede ser defi-
nida como ciencia de la organizacion del territorio, lo cual implica que, desde esta
perspectiva, pasa a ser considerada como ciencia aplicable o ciencia aplicada, donde
los conocimientos obtenidos en la investigacién pura pueden aplicarse o se apli-
can no ya con el Ginico objetivo de generar nuevos conocimientos sino para hacer
que estos conocimientos sean utiles a la sociedad, en cuanto estdn orientados a la
resolucién de problemas pricticos y a generar acciones para crear nuevos objetos
o cambiar la realidad contextual (Klimovsky, 1995).

El proceso de organizacion del territorio es el resultado de multiples interaccio-
nes entre la sociedad y el medio, a través de la evolucién histdrica que contempla
diferentes esquemas econémicos y politicos (Roccatagliata, 1986). Esta organiza-
cién puede haberse generado de forma espontdnea o de acciones voluntarias que,
cuando estdn impulsadas por organismos de planificacin, se consideran sustento
del ‘ordenamiento territorial’, cuyo objetivo final es lograr situaciones que mejoren
la justicia socioespacial de la poblacién.

Para finalizar, podemos destacar el cardcter maltiple de los abordajes geogri-
ficos: ciencia pura para obtener conocimientos tedricos y generar conceptos que
nos permitan aprehender el contexto geogréfico, y ciencia aplicada para obtener,
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mediante la aplicacién metodoldgica, soluciones socioespaciales concretas. También
se presenta como ciencia de focalizacion espacial a través de su definicion ecoldgica,
corolégica y sistémica, y como ciencia de sintesis a través de su capacidad empirica
aplicada para el ordenamiento territorial en la bisqueda de resultados de utilidad
para la toma de decisiones espaciales.

La geografia aplicada en el ordenamiento territorial

Como se ha sistematizado en Baxendale (2010) y Buzaiy Baxendale (2010, 2012b),
se detallan a continuacién las diferencias entre la planificacién y la gestién como
componentes del ordenamiento territorial.

En tanto actividad de cardcter aplicado, el ordenamiento territorial presenta
un componente cientifico asociado al uso de conocimientos, metodologias y he-
rramientas para el andlisis territorial, y un componente profesional en el que se
plasman legalmente una serie de normativas y précticas orientadas a actuar sobre
las estructuras territoriales siguiendo una directriz politica (Tapiador, 2001). La
geografia como ciencia provee un importante contenido al primer componente y
puede apoyar conceptualmente al segundo.

En cuanto a su operatividad concreta, asociada con esta clasificacion, es posible
diferenciar en el interior del ordenamiento territorial una serie de componentes
vinculados con actividades de cardcter secuencial: la planificacién y la gestion (Fi-
gura N° 2), cada uno con sus propios contenidos.

Figura N¢ 2. Componentes del ordenamiento territorial, fases de trabajo

y ubicacién de la geografia aplicable/aplicada
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Fuente: Buzai y Baxendale (2012b, p. 23).
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El ordenamiento territorial contempla acciones organizadas de cardcter cientifi-
co-profesional en la instancia de planificacion territorial'y ejecutivas en la instancia
de gestion territorial, ambas en conjunto con la finalidad de obtener el desarrollo
arménico y sostenible de un drea. Considerando el interior de la planificacion
territorial, el diagndstico realiza el andlisis del sistema territorial pasado, presente
y sus posibilidades de evolucién futura ante el mantenimiento de las condiciones
vigentes, y la propuesta establece una proyeccién de configuraciones definiendo la
mejor de ellas junto a las medidas que deben tomarse para lograrla; finalmente,
la gestion corresponde a la actuacién administrativa que lleva al cumplimiento de
esas medidas en una fase de implementacién y por Gltimo su seguimiento adminis-
trativo (Gémez Orea, 2008).

Consideramos que la planificacién territorial tiene base en la actividad tecno-
l6gica-cientifica. Su primera etapa, el diagndstico, encuentra sustento cientifico en
la geografia ante la utilizacién de procedimientos propios del andlisis geogréfico,
tendientes a interpretar la estructura del espacio geografico actual y sus tendencias
futuras; su segunda etapa, la propuesta, apunta a la bisqueda de alternativas que
lleven a modificar la estructura del sistema y sus tendencias en la basqueda de
soluciones, las cuales estardn orientadas principalmente hacia una serie de objeti-
vos fundamentales como resultan ser la busqueda de equilibrios territoriales con
eficiencia, equidad (econémica y social) y sostenibilidad, el desarrollo regional, la
compatibilidad de usos del suelo, y la mejora en la calidad ambiental y la calidad
de vida (Salado Garcia, 2010; Fuenzalida Diaz y Moreno Jiménez, 2012).

La tecnologfa implica procedimientos y acciones para lograr determinados
objetivos, ya sea comprender estructuras y funcionamientos, construir objetos,
solucionar problemas pricticos o modificar la realidad. De acuerdo a Klimovsky
(1995), las acciones tecnoldgicas, ademds de emplear ciencia aplicada, utilizan
la experiencia e idoneidad adquiridas en materia de resolucién de determinados
problemas.

La diferencia entre técnica y tecnologia se produce en el nivel de aplicacién.
Mientras la primera se encuentra destinada a la bisqueda de una solucion eficiente
sin conocimiento consciente de su base tedrica (se incluyen conocimientos arte-
sanales y precientificos), la segunda corresponde a aplicaciones de base cientifica,
como por ejemplo el uso de los SIG.

Es en este nivel en el cual la geografia aplicada, apoyada en los SIG, encuentra
concrecién en la realizacién de aportes al ordenamiento territorial como prictica
de importante complejidad. Una prictica que ha evolucionado histéricamente en
diferentes tipos de abordaje: fisico, ambiental, participativo y estratégico, aun-
que independientemente de esto el andlisis geogréfico se orientard exclusivamente,
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tomando la diferenciacién realizada por Pierro et al. (2004) hacia las problemdticas
territoriales, dejando las relativas a los agentes e instituciones a otras ciencias sociales.

Desde el 4mbito universitario, ya sea en puestos de docencia e investigacién o
en roles de profesionales técnicos contratados en tareas de extensién hacia la ad-
ministracién publica, cuyo comin denominador es la aplicacién de capacidades
tecnoldgicas-cientificas alejadas de los poderes de decisién, consideramos que el aporte
de la geografia aplicable/aplicada es de gran importancia para la planificacién del
territorio. Por otra parte, la gestién queda en manos de funcionarios politicos, ad-
ministradores publicos, agentes y técnicos de planta permanente de organismos de
gobierno con diferentes niveles en el poder decisional (incluyendo el ‘mantenimiento
administrativo-funcional del territorio’ que es permanente). De alli esta clara postura
de diferenciar entre las précticas de planificacién territorial, por un lado, y de la gestién
territorial, por el otro, aunque se establezcan vinculos claros al momento de utilizar
SIG con Sistemas de Ayuda a la Decisién Espacial (SADE) en las diferentes etapas.

Finalmente, podemos destacar la claridad con que se presentan las orientaciones
y los componentes del ordenamiento territorial. Existe una orientacién socioinstitu-
cional centrada en los agentes e instituciones y una espacial centrada en el territorio.
Existen dos componentes con base tecnoldgica-cientifica (diagndstico y propuesta
en el interior de la planificacién territorial) y un componente con base ejecutiva
(gestidn territorial). Desde la geografia, a través de la tecnologia SIG, se estardn
realizando estudios de focalizacién espacial en el andlisis de distribuciones espa-
ciales de temdticas especificas y la propuesta de alternativas para la intervencion.

La planificacidn territorial con SIG desde una perspectiva geografica

Teniendo en cuenta las capacidades que brinda la geografia en cuanto a su utilidad
como ciencia pura y ciencia aplicada, podemos decir que en la segunda surge la
posibilidad de un apoyo concreto a la ‘intervencién’ para el mejoramiento del es-
pacio geografico. Para poder lograrlo, la primera etapa corresponde a la realizacién
de un diagndstico que tiene por finalidad comprender una situacién dada y sentar
las bases para la realizacién de propuestas a implementar.

El diagnéstico territorial desde el andlisis geogrifico

Desde una perspectiva geogrifica, los procedimientos realizados en el diagndstico
serdn los que permitan avanzar en una investigacién tendiente a comprender la
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estructura y funcionamiento del territorio, entendido como sistema socioespacial
compuesto por el subsistema fisico y el subsistema humano, ambos en permanente
interaccion.

Desde un punto de vista operativo se considera la realizacién de diagndsticos
especificos dentro de cada subsistema y un diagndstico integrado que podria ser
considerado una sintesis geogréfica.

El andlisis conceptual de las diferentes instancias incluye las siguientes tres
instancias con sus contenidos conceptuales y operativos:

Cuadro N¢ 1. Conceptos y componentes para el diagndstico territorial

CONTEXTOS RELACIONES

1a. La sociedad organiza el espacio geografico a través de fac-
tores histdricos, pautas culturales, la organizacién politica y el
modelo econémico.

1b. Estos componentes intervienen en la relacién sociedad/
ambiente, la cual se encuentra mediatizada a través de la tec-
nologia.

1c. Esta relacién genera la estructura espacial. Espacio geogrd-
fico/sistema socioespacial.

2a. Definicién del drea de estudio.

2b. El subsistema humano modifica el subsistema fisico.

2¢. El subsistema fisico-natural condiciona al subsistema hu-
mano.

2d. Con la finalidad de estudiar el subsistema humano se rea-
liza el diagndstico espacial del componente demogréfico-po-

Ciencia pura~Organizacién
1| del territorio (aspectos
conceptuales)

Ciencia aplicable/ blacional (cdp) y del componente econémico-productivo (cep).
2 | aplicada~Ordenacién del 2e. Con la finalidad de estudiar el subsistema fisico se realiza el
territorio (etapa diagndstico) diagnéstico espacial del componente del medio natural (cmn)y

del componente del medio construido (cmc).

2f. Cuando el cmc se estudia en tanto espacio funcional, los
resultados se incluyen en el diagndéstico del cdp.

2g. Al finalizar la totalidad de los diagndsticos parciales, se rea-
liza un diagndstico total integrado que incluye tres mapas prin-
cipales: modelo territorial, problematicas y potencialidades.
3a. El marco juridico-institucional es contexto de 2.

3b. El sistema decisional nacional es contexto de 1, 2 y 3a.

3c. El sistema decisional internacional es contexto de 1, 2, 3a
y 3b.

3 | Situaciones contextuales

Fuente: elaboracién propia.

Los componentes del diagnéstico incluyen las diferentes ramas de la geografia.
Desde un punto de vista general existen dos subsistemas interactuantes, el subsistemna
humano'y el subsistema natural, que tienen que ver con la tradicional definicién de
tipo ecoldgica de la geografia; sus componentes incorporan estudios en las dreas
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de poblacién, economia, aspectos fisico-naturales, ecologfa e infraestructura, para
finalizar con una sintesis geogréfica aplicada al 4rea de estudio.

Desde un punto de vista geogréfico, serdn analizadas las localizaciones, dis-
tribuciones, asociaciones, interacciones y evoluciones espaciales dentro de cada
componente. El componente demogrifico-poblacional aportard el estudio de las
manifestaciones espaciales de aspectos poblacionales y sus diversas caracteristi-
cas; el componente econémico-productivo aportard el estudio de las condiciones
del empleo, la produccién y el consumo y los usos del suelo; el componente del
medio natural aportard las caracteristicas fisico-naturales en cuanto se evidencien
como limitantes o potencialidades para la receptividad de actividades humanas;
y el componente del medio construido presenta el inventario de infraestructuras,
siendo que su utilizacién en la definicién de espacios relacionales serd incorporada
en los componentes integrantes del subsistema humano.

Asimismo, se diagnostica particularmente el contexto 3a, el marco juridico-
institucional, es decir, la realizacién de un andlisis de las normas y regulaciones
existentes para la comparacién de los resultados del diagnéstico y aplicacion de
la propuesta en la etapa de implementacién. El sistema socioespacial se analizard
a través de los diagnésticos parciales realizados en el territorio a diagnosticar.
Se realizan estudios en el marco de cada componente y del contexto juridico-
institucional para llegar a una sintesis que los combina en una vision integral.

Cabe mencionar que, desde un punto de vista mds amplio, aparecen los con-
textos 3b y 3¢, representados por los sistemas decisionales nacional e internacional,
respectivamente. Esta situacién permite conceptualizar la existencia de una frontera
decisional nacional, que actia como filtro de menor o mayor permeabilidad segtn
los paises y extensién de las dreas a ser ordenadas territorialmente (Buzai, 2000).

Cada uno de estos componentes puede ser analizado con aproximaciones de
progresiva profundidad. Considerando las instancias metodoldgicas del diag-
néstico presentadas por Kullock et al. (1995), se puede observar que en todo
el proceso el conocimiento producido se debe apoyar en cuatro indagaciones
consecutivas: 1) definir sus principales caracteristicas a través de la descripcion
para responder cémo es el sistema socioespacial; 2) estudiar los principales pro-
cesos que lo llevaron a estructurarse de determinada manera; 3) incorporar una
valoracién para determinar si es correcto que la estructura sea de esa forma; y 4)
realizar un andlisis evolutivo a través de la proyeccién de como serd en el futuro
si no se realiza una intervencién.

Estas preguntas pueden apuntar al estudio de diferentes niveles, por lo cual
el anilisis geografico proporcionard bases de focalizacién espacial para obtener
caracteristicas significativas espacializadas, el establecimiento de procesos espaciales
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deterministicos de relaciones causales y andlisis proyectivos para obtener posibles
distribuciones espaciales futuras. Las cuestiones valorativas estardn apoyadas por
una combinacién de componentes geograficos a través de la consideracion de leyes
espaciales y de otras perspectivas en visiones multiparadigmadticas o multidisci-
plinarias. Todo esto, en funcién de considerar que el estudio de la realidad puede
abordarse claramente como un sisterna complejo.

Mediante la aplicacién de SIG se abordardn especificamente las caracteristicas
espaciales del 4rea de estudio, como territorio delimitado en el espacio geografico, al
ser este el dmbito que contiene los elementos, relaciones y procesos a ser analizados de
forma general. El nivel operativo corresponde a una abstraccién de la realidad con la
finalidad de ser transformada en un modelo territorial para su andlisis y tratamiento.

Distribucion espacial para el diagndstico de los componentes. Una
vision desde el inventario

En un primer momento, el uso de los SIG se realiza con la finalidad de producir
un inventario digital que lleve a la generacién de mapas temdticos de las variables
utilizadas. En esta instancia se apela a su definicién mds simple, orientada a su
contenido como base de datos computacional que contiene informacién referen-
ciada geograficamente. Procedimientos desarrollados en el imbito de la cartografia
temdtica serdn los utilizados para la realizacién de un primer andlisis, el de las
distribuciones espaciales.

El componente demogréfico-poblacién (cdp) considera a la poblacién como
elemento central debido a sus multiples influencias, toma recursos del medio natu-
ral y adapta a este para sus actividades, crea el medio construido para convertirlo
en espacio funcional y es el destinatario final de las acciones del ordenamiento
territorial, que en tltima instancia tendrd como prioridad lograr un mejoramiento
en su calidad de vida (Gémez Orea, 2008).

Desde un punto de vista geogrifico, se estardn analizando diferentes tipos de
distribuciones espaciales, de las cuales podemos nombrar:

* Distribucién espacial de caracteristicas poblacionales

* Distribucién espacial de caracteristicas educativas

* Distribucién espacial de caracteristicas sanitarias

* Distribucién espacial de caracteristicas habitacionales

El componente econédmico-productivo (cep) se refiere a las actividades econd-
micas de la poblacién. Desde el punto de vista geografico serdn realizadas y
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analizadas diferentes tipos de distribuciones espaciales, de las cuales podemos
nombrar:

* Distribucién espacial de actividades econémicas y usos del suelo

* Distribucién espacial de caracteristicas ocupacionales

* Distribucién espacial de indicadores econémicos

El componente del medio natural (cmn) incluye el anélisis de los elementos de
la naturaleza considerados como recursos, servicios y funciones ecoldgicas que se
presentan como potencialidades, y los riesgos naturales que se presentan como
limitaciones para el desarrollo de los componentes del subsistema humano. Son
de relevancia en la confeccién de la base de datos los siguientes aspectos:

* Distribucién espacial de naturaleza abidtica

* Distribuci6n espacial de naturaleza bidtica

El componente del medio construido (cmc) corresponde a la ubicacién (sitio
y posicién) de los elementos que se encuentran sobre la superficie terrestre y
las vinculaciones entre ellos. En muchos casos, el andlisis del medio antrépico
se realiza conjuntamente con el de la poblacién, ya que ambos en conjunto
permiten analizar el espacio funcional del enfoque espacial propuesto por Ha-
ggett (1988).

Desde un punto de vista geogrifico, se estardn analizando diferentes tipos de
distribuciones espaciales como inventario de infraestructura, de las cuales pode-
mos nombrar:

* Distribucién espacial de nucleos poblacionales

* Distribuci6n espacial de infraestructura vial

* Distribucién espacial de servicios

Cuando de estas distribuciones espaciales se derivan caracteristicas funcionales
a partir del cdlculo de jerarquia urbana, 4reas de influencia o flujos tangibles-
intangibles, los resultados se incluyen en el subsistema humano.

El contexto que supone el marco juridico-institucional (mji) corresponde a la
consideracién de la legislacién como elemento que presenta las reglas de funciona-
miento del sistema socioespacial en su conjunto y de las instituciones que tienen
atribuciones en su formulacién y aplicacién.

Las normativas vigentes resultan de utilidad para el mantenimiento adminis-
trativo-funcional del territorio. Para la implementacién concreta del plan segu-
ramente serd necesario incorporar nuevas normativas o modificar las existentes.
Estas pueden estar dirigidas a regular relaciones sociales y relaciones espaciales,
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siendo que en este segundo caso, y desde la perspectiva cartogréfica, se cuenta con
las zonas del plan regulador.
* Distribucién espacial del marco legal territorial

Asociacion e interaccion espacial para el diagnéstico de los componentes.
Una visién desde el tratamiento

Considerando las grandes temdticas clasificadas en Buzai y Baxendale (2012b),
se presenta a continuacién una serie de procedimientos técnicos ofrecidos por la
tecnologia SIG hacia los diferentes tipos de diagndsticos, mencionados con sus
siglas entre paréntesis.

Cuadro Ne 2. Procedimientos técnicos en SIG y diagndsticos

PROCEDIMIENTOS TECNICOS DIAGNOSTICOS

- Tratamiento de capas temdticas individuales con la finalidad de
Aplicacion de procedimien- | unir clases para generar nuevas bajo un concepto genérico. Raster
1 |tos de generalizacion por | (cdp, cep, cmn)

reclasificacién « Creacién de mapas booleanos para su posterior uso en superposi-
ciones temdticas. Raster (cdp, cep, cmn)

- Superposiciéon temdtica para la realizacion de mapas de mosaicos
Aplicacién de procedimien-| de paisajes a partir de combinaciones de distribuciones espaciales
2 |tos de modelado cartogrd- | fisico-naturales. Raster (cmn)

fico « Superposicion temdtica para la definicién de regiones geogrdficas
formales de variables del medio natural. Raster (cmn)

- Realizacién de mapas de aptitud o propuesta de sitios candidatos
para la localizacién de usos del suelo. Raster (cdp, cep, cmn)
Aplicacién de procedimien- | - Clasificaciones fuzzy para la obtencién de mapas de accesibilidad a
3 |tos de evaluacion multicri- | miiltiples centralidades. Raster (cmc)

terio - Realizacion de mapas de riesgos ambientales. Raster (cmn)

- Obtencién de mapas booleanos de restricciones a partir de la zoni-
ficacion del plan regulador. Vectorial (mji)

- Métricas para analizar la estructura del paisaje. Raster (cmn)
- Ventanas méviles para obtener mapas de indice de riqueza relativa,
diversidad, dominancia, fragmentacién, etc. Raster (cmn)

+ Modelado cartogrdfico con capas temdticas de diferentes momen-
tos histéricos (chess-map). Raster (cdp, cep, cmn, cmc)

- Geometria fractal para el andlisis temporal de la evolucién de la
irregularidad y fragmentacién en usos del suelo. Raster (cdp, cep,
cmn, cmc)

- Autématas celulares para modelar cambios de usos del suelo. Ras-
ter (cdp, cep)

- Cdlculo temporal del centro medio de la distribucién de puntos para
ver evoluciones de tipo puntual. Raster-Vectorial (cdp, cep, cmc)

Aplicacién de procedimien-
tos de la ecologia de paisajes

Andlisis de evolucién tem-
poral
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Aplicacién de procedimien-
tos del Andlisis Exploratorio
de Datos Espaciales (ESDA)

- Gréficos univariados (histograma, box-plot) combinados con car-
tografia temdtica para analizar la distribucién espacial de las varia-
bles. Vectorial (cdp, cep)

- Graficos bivariados y trivariados (scatter plot) combinados con car-
tografia temdtica para el andlisis combinado de dos o tres variables
simultdneamente. Vectorial (cdp, cep)

Aplicacién de procedimien-
tos de clasificacién y regio-
nalizacién

- Variables de beneficio para lograr mapas sintesis de situaciones
socioespaciales de favorabilidad social. Vectorial (cdp)

- Variables de costo para lograr mapas sintesis de situaciones so-
cioepaciales de desfavorabilidad social. Vectorial (cdp)

- Combinacién de variables de costo, beneficio y objetivo a través del
cdlculo de indicadores de planificacién. Vectorial (cdp, cep)

- Regionalizacién a partir del trabajo con la matriz de datos SIG
transpuesta (Matriz de Datos Geogrdfica) y de la unién de unidades
espaciales como mecanismo de clasificacién por linkage analysis y
cluster analysis. Vectorial (cdp, cep)

Aplicacién de procedimien-
tos centrogréficos

« Centro medio de la distribucién de puntos como medida de centra-
lidad de distribuciones puntuales. Raster-Vectorial (cdp, cep, cmc)
- Centro de desplazamiento minimo. Raster-Vectorial (cdp, cep, cmc)
- Elipse de dispersion como medida de esparcimiento de distribucio-
nes puntuales. Vectorial (cdp, cep, cmc)

Aplicacién de procedimien-
tos de analisis de areas de
influencia, accesibilidad e
interaccion espacial

- Buffers y poligonos de Thiessen para la determinacién de dreas de
influencia de entidades puntuales desde un punto de vista geométri-
co. Raster-Vectorial (cmc)

- Ajustes de dreas de influencia con restriccién de distancia y/o capa-
cidad tedrica de la centralidad. Raster-Vectorial (cep, cmc)

- Isolineas de accesibilidad (ideal, real, calidad en la comunicacidn,
trayectorias). Vectorial (cdp, cmc)

- Potencial de poblacidn para cdlculos de interaccién espacial de ser-
vicios. Raster-Vectorial (cdp, cep, cmc)

Aplicacién de procedimien-
tos de andlisis de concen-
tracién y autocorrelacion
espacial

- Indice de Concentracién Espacial Global (ICEG). Vectorial (cdp,
cep, cmc)

- indice de Concentracién Espacial Areal (ICEA) combinado con la
cartografia temdtica de distribucién. Vectorial (cdp, cep, cmc)

- Indice de Moran para el cdlculo de autocorrelacién espacial. Vec-
torial (cdp, cep, cmc)

Aplicacién de procedimien-
tos para el andlisis de regre-
sién

- Regresion miiltiple para analizar la influencia de variables con base
territorial. Vectorial (cdp, cep)

- Regresién miiltiple ajustada geogrdficamente para analizar el ajus-
te territorial del cdlculo de regresion, pardmetros y errores. Vectorial
(cdp, cep, cmc)

Elaboraciones de

mentales

mapas

- Mapas basados en la percepcion visual y en las preferencias como
visién cualitativa y complemento del mapa social. (cdp)

- Regionalizaciones por niveles de asociacion cualitativa como vision
cualitativa y complemento de la construccidn regional. (cdp)

- Mapas mentales como aproximacién al espacio funcional del drea
de estudio. (cdp)

Fuente: elaboracién propia.
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Integracion de resultados. Una vision de sintesis

El diagnéstico integrado corresponde a la sintesis geografica que se hace operativa
al integrar los diagnésticos individuales de tres componentes: demogréfico-pobla-
cional (que incluye las relaciones espaciales del componente del medio construido),
econémico-productivo y medio natural.

Esta integracién se sintetiza en tres ejes, que pueden brindar resultados carto-
graficos: el modelo territorial, el andlisis de problemdticas y el andlisis de poten-
cialidades (Gémez Orea, 2008).

El modelo territorial presenta las unidades territoriales surgidas de una com-
binacién de regiones geograficas formales (unidades de integracién ambiental) y
regiones funcionales. Se incluye la ubicacién y jerarquia de centros, asi como las
vias de comunicacién que las vinculan entre si y con el exterior del drea de estudio.

El andlisis de problemdticas presenta aquellos elementos que se consideran
negativos para el funcionamiento del sistema. Pueden diferenciarse aspectos es-
paciales de problemdticas actuales y potenciales relacionados con el deterioro y
contaminacién del ambiente, riesgos naturales y usos del suelo incompatible (Buzai
y Baxendale, 2012a).

El andlisis de potencialidad puede abarcar conjuntamente caracteristicas de los
componentes del medio natural y construido para la determinacién de la capacidad
receptora de distintos usos del suelo.

La elaboracion de propuestas para el ordenamiento territorial y el aporte de
los SIG para su realizacion

La fase de elaboracién de propuestas para el ordenamiento territorial surge como
paso posterior al diagndstico. Es en esta fase prospectiva y propositiva donde
adquiere particular importancia el concepto de planificacion del territorio, basado
en el supuesto de que el futuro se puede decidir y construir, lo que constituye su
esencia y fundamento (Gémez Orea, 2008).

La realizacién del diagndstico permite no solo predecir cudl serd el futuro mds
probable si no se interviene sobre el sistema territorial (configuraciones espaciales
potenciales), sino también ofrece que, en la identificacién de las limitaciones y
potencialidades, se puedan construir configuraciones espaciales deseables y en
términos mds realistas escenarios viables (configuraciones espaciales viables).

Partiendo del modelo territorial actual, elaborado en la fase diagndstica, en esta
fase propositiva se disefia entonces el modelo territorial objetivo definido como el
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“modelo territorial deseable a largo plazo (definido en estructura, funcién, imagen
y variables descriptivas cuantificables) fundamentado en una visién compartida
del futuro y en identificar las medidas necesarias (de regulacién, de intervencién
y de gestién) para avanzar hacia él” (Gémez Orea, 2008, pp. 408-409).

En la elaboracién de dicho disefio se deben entonces dejar formalmente expre-
sados los objetivos a conseguir, la identificacién de propuestas o medidas dirigidas
a conseguir los objetivos planteados con la consiguiente generacién de alternativas
—entendida esta como un conjunto coherente y compatibilizado de propuestas
o medidas para la consecucién del conjunto de los objetivos— y la evaluacién y
seleccién de una de ellas.

Formuladas las diferentes respuestas alternativas a un determinado objetivo
espacial sigue la subfase de evaluacién de dichas alternativas en funcién de cri-
terios compatibles y acordados con otras temdticas espaciales y a-espaciales, a
fin de comprender los efectos de cada alternativa sobre el sistema territorial y de
seleccionar una de ellas.

Considerando los objetivos generales del ordenamiento territorial, en base a
la clasificacion temdtica realizada por Buzai y Baxendale (2011, 2012b), se men-
cionan las siguientes aplicaciones como aporte que los SIG ofrecen para la fase
prospectiva-propositiva.

Cuadro Ne 3. Procedimientos técnicos en SIG y propuestas

PROCEDIMIENTOS TECNICOS PROPUESTAS

- Propuestas de zonas de restriccion de determinado uso
seglin criterios de seleccién de clases del mismo uso para
evitar superar densidades establecidas.

Aplicacién de procedimientos de gene-
ralizacion por reclasificacion

- Propuestas de zonas de restriccion de determinado uso
seglin criterios de asociacion de usos existentes para evitar
usos incompatibles y/o disfuncionales del suelo.

Aplicacién de procedimientos de mo-
delado cartografico

« Propuestas de sitios candidatos para la futura localizacién

Aplicacién de procedimientos de eva-
luacién multicriterio

de determinada actividad econémica o uso del suelo.
« Propuestas de sitios a restringir su uso en funcién de su
deterioro ambiental o presencia de riesgos ambientales.

Aplicacion de procedimientos de la eco-
logia de paisajes (métricas paisajisticas)

« Propuestas para la determinacion de potenciales dreas
naturales a conservar.

Andlisis de evolucién temporal

- Propuestas de zonas a restringir determinado uso del
suelo no deseado con alta probabilidad de ocurrencia en
funcidn de tendencias pasadas y presentes.

- Propuestas de zonas a incentivar determinado uso de
suelo en funcién de procesos tendenciales ya presentes.

Aplicacién de procedimientos de And-
lisis Exploratorio de Datos Espaciales
(ESDA)

« Propuestas para la localizacion de determinado uso del
suelo, actividad econémica o servicio ptiblico en funcién
de la existencia en el drea de determinadas caracteristicas
sociodemogréficas.
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L - .|+ Propuestas de regionalizacion del territorio en funcién de
Aplicacién de procedimientos de clasi- - . . .
7 P . S, la gestién que debe realizar un determinado organismo de
ficacién y regionalizacion -
gobierno.
N . - Propuestas para la localizacién de determinado uso del
Aplicacién de procedimientos centro- s . R,
8 raficos suelo o servicio puntual en funcion de la distribucién pun-
g tual de otro uso del suelo complementario o sinérgico.
« Propuestas para la localizacién de un determinado servi-
cio ptiblico en funcién de condiciones espaciales de acce-
Aplicacién de procedimientos de and- | sibilidad de la poblacién demandante.
9 | lisis de dreas de influencia, accesibili- | « Propuestas para el trazado de infraestructura vial o me-
dad e interaccién espacial jora en la oferta de servicios de transporte en funcién de
la localizacién existente de determinado servicio puntual y
localizacién de la demanda.
Aplicacién de procedimientos de andli- | « Propuestas para la localizacion de un determinado uso
10 | sis de concentracion y autocorrelacién | del suelo que evite la difusion de otro uso no deseable que
espacial presenta autocorrelacién espacial.
L L « Propuestas de restriccion de un uso del suelo determi-
Aplicacién de procedimientos para el o . .
1 e - nado en funcién de conocer su dependencia potencial con
analisis de regresidn
otros usos de suelo.

Fuente: elaboracion propia.

La gestidn territorial con SIG desde una perspectiva geogrdfica

Si bien consideramos el papel preponderante que los SIG y la geografia ofrecen en

la planificacién como componente del ordenamiento territorial, debemos recordar

la estrecha vinculacién existente entre planificacién y gestidn, y por lo tanto indicar

también el protagonismo que presenta para la gestién territorial al momento de

realizarse la implementacién y seguimiento de las propuestas.
Conceptualmente, podemos considerar que

el seguimiento y control de un plan se refiere a la recoleccién, registro,
andlisis, e interpretacién de los datos sobre la materializaciéon de las
previsiones del plan y sobre sus efectos, asi como su transmisién a los
responsables con poder de decisién. (Gémez Orea, 2008, p. 617)

Por lo cual, el autor citado considera que el seguimiento comprende, por un lado,
las actividades relacionadas con los datos: medicion, recoleccion, registro, procesa-
miento y andlisis; y por otro, las relacionadas con la transmisién de la informacién
a los organismos y agentes socioeconémicos encargados de la gestién del plan, asi
como a la poblacién afectada.

Asi, entonces, cabe sefialar el valioso aporte que los SIG ofrecen en la administra-
ci6én publica para la actualizacién de informacién georreferenciada segtin relevamien-
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tos periddicos realizados por el organismo publico en cuestién u otros organismos,
como también por organismos no gubernamentales y ciudadanos particulares con
las posibilidades de integracién entre bases de datos y el necesario flujo de informa-
cién —aun cuando su operatividad es una asignatura pendiente en algunos 4mbitos.

Dicha actualizacién es la que, ante la implementacién de las propuestas te-
rritoriales, permite realizar su seguimiento, evaluar resultados de su concrecién,
evaluar imponderados, dar rdpidas respuestas a las nuevas problemdticas territoriales
coyunturales que vayan surgiendo, realizar nuevas propuestas y llevar registro
espacial de las decisiones tomadas y de las actividades realizadas.

Metodolégicamente, al momento de la gestién surge también la necesidad
de realizar rdpidos andlisis de localizacién, distribucién, asociacién, interaccién
y evolucién espacial —con los procedimientos mencionados en el apartado sobre
planificacién—, de los efectos de las propuestas territoriales implementadas segtn
decisiones tomadas por el grupo politico que ostenta la direccién del organismo
publico en cuestién.

Consideraciones finales

A lo largo de los puntos precedentes se ha trazado un panorama amplio sobre el
aporte conceptual del andlisis geogréfico al desarrollo de aplicaciones que, a través
del uso de SIG, tienen un importante impacto en la prictica del ordenamiento
territorial.

Hemos transitado un camino deductivo en el cual fueron analizadas una serie
de definiciones de la geografia y conceptos centrales que confluyen en actividades
del campo profesional en apoyo a la realizacién de diagnésticos y propuestas de
planificacién y aportes en la gestion.

Mientras los aspectos centrales del trabajo académico-cientifico concreto se
encuentran claramente definidos, las decisiones tomadas en el 4mbito de la ges-
tién son determinantes en la correcta aplicacién de las propuestas. La geografia
como ciencia ha puesto racionalidad a gran parte de este proceso, principalmente
a aquella que concierne a la incorporacién de la dimensién espacial.

De esta manera, la toma de decisiones estard orientada hacia la bisqueda de
visiones estructurales y no hacia la coyuntura que proponen los hechos eventua-
les. La opcién por uno u otro tipo de orientacién es fundamental para analizar
el nivel de desarrollo de los paises, principalmente cuando se aborda la relacién
entre ciencia, planificacién y gestién en el marco del ordenamiento territorial.
La finalidad primordial consiste en actuar concretamente sobre la dimensién
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espacial y, con ello, mejorar la calidad de vida de las personas en el logro de
sociedades mds justas.
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