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Biogeografia Humana:
principios y aplicaciones
en el estudio del pasado humano

HUMAN BIOGEOGRAPHY: PRINCIPLES AND APPLICATIONS
IN THE STUDY OF THE HUMAN PAST

Gustavo Lucero

Laboratorio de Paleoecologia Humana FCEN, UNCuyo

Resumen

A partir de la década de 1970 se observd un auge en el desarrollo de enfoques
biogeograficos aplicados a la interpretacién de fendmenos humanos. En busqueda
de argumentos biogeograficos en el discurso arqueoldgico en este trabajo se
examinan aspectos tedricos y metodoldgicos de la Biogeografia como ciencia.
Realizamos una revision de conceptos, objetivos, clasificacién, desarrollo histérico
y relaciones con otras ciencias. También, una breve descripcion de lineas de
aplicacidn de la Biogeografia en trabajos arqueoldgicos locales.

Concluimos que la perspectiva de la biogeografia humana en el estudio de procesos
de distribucion humana durante el pasado implicd la interaccién de factores
complementarios. El dispersalismo histérico ha resultado la perspectiva mas
adecuada para explicar procesos de distribucion humana por razones de escala y
afinidad tedrica. Los enfoques biogeograficos para explicar procesos de distribucidn
humana a partir de modelos de utilizacién del espacio han sido los de mayor
impacto en la arqueologia local.

Palabras clave: Biogeografia, teoria, metodologia, desarrollo histérico, modelos
biogeograficos.
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Abstract

Since the 1970s, there has been an increased interest in biogeographic approaches
to human studies. This paper explores theoretical and methodological aspects of
biogeography and their applications in archaeology. We review concepts,
objectives, classification systems, historical development and relationships with
other sciences as well as a brief description applications of biogeography in local
archaeological research.

We conclude that in the study of human distribution, human biogeography involves
the interaction of complementary factors. Historic dispersal is the most adequate
perspective to explain processes of human distribution because of scale and
theoretical affinity. Local biogeographic approaches that explain processes of
human distribution with spatial models have had the greatest impact on impact in
local archaeology.

Keywords: Biogeography, theory, methodology, historical development,
biogeographical models.

INTRODUCCION

La Biogeografia es la ciencia que estudia la distribucidn de los seres vivos e
identifica los procesos que crean esas distribuciones en el espacio y en el tiempo.
La vida varia de un lugar a otro de una manera no azarosa y predecible, esta
variabilidad configura el principal punto de interés de esta ciencia. Los patrones
biogeograficos son el resultado de esta interaccién moldeada por los procesos
evolutivos y la tectdnica de placas.

Alo largo de la historia, importantes trabajos en Biogeografia sobre fendmenos de
gran impacto en la configuracion y distribucién de la vida han sido desarrollados
(Darwin, 1859; Huxley, 1865; Mac Arthur y Wilson, 1969; Rapoport, 1982; Mayr,
2002; entre otros). Si bien, temas como las implicancias en la formaciéon de la
humanidad en su complejidad, su distribucién y el papel de la especie humana en
el mundo natural han tenido un abordaje paulatino (Mounier, 2014), en las Ultimas
décadas y gracias a los avances de los estudios genéticos, se han realizado nuevas
explicaciones sobre el origen y distribucién de los humanos modernos (Stringer,
2002; Harcourt, 2012). Mientras la Biogeografia humana va configurando su
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propio lugar dentro de |la Biogeografia general, otras disciplinas como la Sociologia,
la Ecologia Humana, la Geografia, la Antropologia y la Arqueologia han cooptado
temas que le son propios (Terrell, 2006; Harcourt, 2012).

Precisamente, en las ultimas cinco décadas se han desarrollado diferentes
enfoques que han recurrido a marcos tedricos-metodolégicos eminentemente
biogeograficos para interpretar fendmenos humanos en el pasado. Entre los temas
abordados se encuentran dispersion inicial, distribucién, movilidad, migraciones,
demografia, fronteras étnicas, variaciones tecnoldgicas, jerarquizaciones
espaciales, redes sociales, circulacién e interaccion entre diferentes ambientes
(Yellen, 1977; Wiessner, 1983; Veth, 1989, 1993; Smith, 1993; Fitzhugh, Moore,
Lockwood, y Boone, 2004; Hiscock, 2005, 2007, Terrell, 2010, 2014; entre otros).
En Argentina, a partir de la década de 1990 han proliferado investigaciones que
emplean una multiplicidad de enfoques biogeograficos para interpretar datos
arqueoldgicos. Este trabajo presenta en primer lugar una revisién del concepto,
objetivos generales, clasificacion y desarrollo de la Biogeografia a lo largo de su
historia. Pensamos que este objetivo es necesario para distinguir argumentos
biogeograficos en el discurso arqueoldgico. Posteriormente, nos centramos en su
relacion con otras ciencias y en una somera descripciéon de lo que, a nuestro
criterio, son las amplias lineas de aplicacion de la Biogeografia en los trabajos
arqueoldgicos contemporaneos locales. Como resultado de una combinacién de
enfoques y aplicaciones metodoldgicas biogeograficas, la Arqueologia actual
cuenta con poderosas herramientas para integrar aspectos de la dimension
espacial y temporal del pasado humano. Muchos de estos conceptos vy
metodologias tienen su génesis en el desarrollo de la Biogeografia como ciencia y
en su relacién e interaccidon con marcos provenientes de otras disciplinas.

DEFINICION, OBJETIVOS Y CLASIFICACION

El objetivo de precisar y delimitar conceptualmente a la Biogeografia surge de la
dificultad provocada por la amplitud de objetos de estudio, por sus conexiones con
otras ciencias y por el rol que ocupan los humanos en los procesos biogeograficos.
La Biogeografia es una ciencia multidisciplinar con una larga historia. Sus origenes
se encuentran en ciencias afines como la Biologia, la Geografia, la Geologia, la
Paleontologia y la Ecologia. Segun la nomenclatura internacional de la UNESCO
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para los campos de ciencia y la tecnologia (250501), la Biogeografia es una
subdisciplina de la Geografia, y dentro de ésta de la Geografia fisica.

Esta multiplicidad de enfoques dificulta su adecuada definicién, por lo que no es
sorprendente que signifique diferentes cosas para diferentes autores. Existe una
perspectiva general, eminentemente bioldgica, que la considera como el estudio
de las distribuciones geograficas pasadas y presentes de plantas y animales. “La
Biogeografia consiste en el estudio de las distribuciones de los organismos, tanto
del pasado como del presente, y de los patrones de variacidén sobre la tierra en
numero y tipos de seres vivos” (Morrone, 2004, p. 13). En este tipo de definiciones
los humanos aparecen como sujetos pasivos en su interaccion con la naturaleza y
con los procesos evolutivos y distributivos, como de alguna manera, por encima o
aparte de la naturaleza mds que dentro de la misma (Terrell, 2006). Estos
argumentos son interesantes ya que se contrastan con la Teoria de construccién
de nicho, que considera que considera que la modificacion, construcciéon o
destruccion de nichos se da por medio de la interaccién mutua entre organismos
y sus entornos. Asi las especies poseen un doble legado, el de sus genes y de sus
ambientes modificados (Odling-Smee, Laland, y Feldman, 2003).

En otras definiciones mas generales, se incluye a la accién antrépica en el proceso
distributivo y de modificacion de los paisajes biogeograficos. En tal sentido, la

“

biogeografia es definida como “..el andlisis de las pautas de conducta y
distribucion espacial y temporal de poblaciones de organismos en relacién con las
propiedades del paisaje que habitan, e implica evaluar la influencia que éste ejerce
en las caracteristicas de procesos histdricos de largo plazo” (Lahr y Foley, 1998).
También, “Biogeografia es el estudio de la distribucion geografica de las plantas y
los animales vivos y fésiles, como resultado de los procesos ecoldgicos vy
evolutivos. Analiza las relaciones organismos-medio ambiente a través del cambio
en el espacio y el tiempo, y a menudo incluye interacciones humano-biota” (Mast,
2010). En este ultimo grupo de conceptos observamos que la distribucion de las
especies aparece como el resultado de la combinacidn de numerosos factores
naturales y humanos.

Los objetivos de la biogeografia se pueden traducir en preguntas concretas tales
como ¢épor qué y como los organismos estan donde estdn o se limitan a su
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distribucion actual?, ¢qué papel cumplen el clima, la topografia y las interacciones
con otros organismos en la distribucidn de una especie?, écdmo acontecimientos
histéricos tales como deriva continental, las glaciaciones y los recientes cambios
climaticos dieron forma a la distribucién de una especie?, entre otras preguntas
(Brown y Lomolino, 1998; Lomolino, Riddle, y Brown, 2006; Mast, 2010; Harcourt,
2012).

La biogeografia puede clasificarse en dos grandes campos: biogeografia ecoldgica
y biogeografia histdrica. La primera estudia cdmo los procesos ecoldgicos de corto
plazo influyen sobre la distribucion de los organismos en funcidon de sus
adaptaciones a las condiciones ambientales actuales, en una escala local, dentro
del habitat o en un dmbito intra-continental, pero fundamentalmente con especies
o subespecies de animales o plantas actuales (Humphries y Parenti, 1999; Cox y
Moore, 2005). La histérica estudia como los procesos ecoldgicos que ocurren a
largo plazo acttian sobre el patrén de distribucién de los organismos en funcién de
factores histéricos, en areas globales mas grandes, con periodos de tiempo
evolutivo recientes y que han dado lugar a los paisajes vegetales actuales
(Humphries y Parenti, 1999; Cox y Moore, 2005).

En Biogeografia, los mecanismos de diferenciacion y distribucién poblacional se
clasifican en dispersion y vicariancia o vicarianza. El dispersalismo supone que La
Tierra es estdtica, o en su defecto, los cambios de su superficie tienen poca
importancia en la distribuciéon de los seres vivos. Las especies se originan en
centros de origen a partir de los cuales se dispersan al azar, atraviesan barreras
geograficas preexistentes, colonizan nuevas areas y por especiacién forman una
nueva especie (Morrone, 2004). La vicarianza parte del supuesto contrario, la
superficie de la Tierra estd constantemente en transformacion y son estos cambios
los que modelan las distribuciones de los seres vivos. Las transformaciones y
cambios dan surgimiento a barreras geoldgicas o de otro tipo, que fragmentan las
distribuciones de especies ancestrales que habitan un territorio amplio (por
proceso de especiacidn) y a su vez divide a los organismos de la especie ancestral
en dos poblaciones separadas las cuales (en algunos casos) no pueden cruzar la
barrera y terminan formando dos especies hermanas que evolucionaran
separadamente (Morrone, 2007, p. 511).

13
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En sintesis, como parte del proceso evolutivo general, la biogeografia pone énfasis
en la distribucidn de las especies en el mundo en las dimensiones de espacio y
tiempo. En la dimension espacial se enfoca en temas como jerarquias
taxondmicas, ecoldgicas y troficas, geografia fisica y funcionamiento de la tierra
(incluyendo clima, suelos, plantas y animales), interacciones bioldgicas,
distribucion de la vida (predacién, competicidn, simbiosis) y procesos de disturbios
catastroficos. En la dimension temporal estudia las comunidades, formaciones y
biomas, el cambio de los continentes y la influencia de los climas, la dispersién,
colonizacién e invasion (incluyendo migraciones estacionales, difusion, barreras,
corredores, filtros, escalonamientos y rutas al azar), la evolucidn general, la
especiacion, la extincién y la evolucion humana como proceso geografico.

DESARROLLO HISTORICO DE LA BIOGEOGRAFIA

La Biogeografia moderna encuentra sus origenes en la era de las exploraciones
europeas entre los siglos XV-XVIII. Sin embargo, las ideas mas antiguas sobre la
distribucion de humanos, plantas y animales en la Tierra se observan en diferentes
mitos y leyendas de las religiones mds arcaicas del mundo, e.g., en la Tord, en el
Libro del Génesis judeo-cristiano, en el Eniima Elish caldeo o en la Biblioteca de
Apolodoro de Atenas, se describen hechos de dispersion y distribucion de
especies.

A partir del siglo XV la Biogeografia fue enriquecida por las observaciones que
religiosos, exploradores y corsarios realizaron sobre los seres vivos de América y
los territorios insulares del Pacifico y el indico. Las ideas sobre los centros de
origen, la inmutabilidad de las especies y sobre la regularidad en los procesos de
dispersion que ocurrieron para alcanzar la distribucion actual predominaron hasta
los siglos XVII y XVIII.

Hacia mediados del siglo XIX, y gracias a los trabajos de Adolphe Brongniart (1801-
1876) y Charles Lyell (1797-1875) ya era evidente que la tierra y su biota habian
cambiado con el tiempo y, por ende, ambos eran mutables. La obra de Lyell se
transformé en una de las mayores referencias de la tradicidn dispersalista en la
biogeografia histérica, manifestando el afan de buscar leyes naturales que

14
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expliquen el funcionamiento de la Tierra y deslinddandose de las explicaciones
teleoldgicas aristotélicas (Bueno Hernandez y Llorente Bousquets, 2003, p. 19).

La biogeografia alcanza un notable impulso con los aportes de la teoria de la
evolucion que sustituye las teorias previas sobre la mutabilidad de las especies. La
unién con la teoria de la evolucidon demostré ser fundamental para el surgimiento
de la Biogeografia histérica (Barberena, 2008, p. 24). En su obra “El Origen de las
Especies por medio de la Seleccién Natural o la Preservacion de las Razas
Favorecidas en la lucha por la existencia” (1859) Charles Darwin propuso que la
diversificacion y adaptacion de biotas se dio como resultado de la seleccion
natural, mientras que la dispersion y el posible aislamiento y desarticulacion de
biotas fue el resultado de la dispersion por larga distancia (Lomolino et al. 2006).
Por su parte, Alfred Russel Wallace utilizé el mecanismo de la vicarianza para
explicar especies afines y faunas parecidas. Otro de sus aportes son los mapas
biogeograficos detallados con regiones y sub-regiones de la Tierra, que incluyen
lineas y divisiones batimétricas que reflejaban el aislamiento de diferentes
archipiélagos.

El dispersalismo se continué durante el siglo XX por los investigadores de la
llamada “escuela zoogeografica de Nueva York” (Morrone, 2002). El paleontélogo
G. G. Simpson propuso como mecanismo de dispersién de organismos a los
corredores (rutas de migracién de transito pesado), los filtros (rutas de travesias
ligeras como grandes desiertos o cuerpos de agua) y rutas al azar o sweepstakes
routes (transporte esporadico de organismos terrestres a través de barreras
formidables como los océanos). Estos conceptos fueron de gran importancia en el
pensamiento biogeogréfico actual y en el de la Biogeografia aplicada a la
Arqueologia (Barberena, 2008).

Como una reaccion a la Biogeografia dispersalista surgio entre la década de 1950
y 1970 la denominada “Panbiogeografia”, propuesta por Ledn Croizat (1958) y la
escuela de la “Biogeografia de la vicariancia”, representada por Rosen-Nelson-
Platnick (1978). La Panbiogeografia, propuesta por Ledn Croizat (1958), es un
enfoque que sostiene que “vida y tierra evolucionan juntas”, lo cual significa que
las barreras geograficas y las biotas co-evolucionan. EI método de Ia
Panbiogeografia consiste en representar las distribuciones de los organismos en
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mapas y conectar las areas de distribucion disyuntas o localidades de coleccién
(nodos panbiogeograficos) mediante lineas llamadas trazos (tracks). Los trazos
individuales de grupos de organismos no relacionados son repetitivos, las lineas
resultantes de su superposicidn son trazos generalizados (generalized tracks) que
indican la preexistencia de biotas ancestrales fragmentadas por cambios
tectdnicos y/o climaticos. Este concepto fue utilizado por Clive Gamble (1998) para
explicar la dispersién de los hominidos tempranos fuera de Africa.

La escuela de la Biogeografia de la vicariancia fue representada por Rosen-Nelson-
Platnick (1978). Esta escuela investigo las relaciones de origen o parentesco de las
areasy biotas por medio de las relaciones de parentesco de sus especies (Renema,
2007).

En sintesis, las premisas bdsicas que el dispersalismo biogeografico manejé hasta
casi finales del siglo XX son las siguientes: (a) cada taxén se origina en un area
restringida denominada centro de origen, (b) existe una tendencia general de los
organismos a dispersarse a partir del centro de origen, atravesando barreras, hasta
poblar areas nuevas, (c) la dispersion de cada taxén depende del azar y de sus
medios de dispersion, por lo cual no existen patrones generales de distribucién
(Morrone, 2002). En contraposicion, la Panbiogeografia y la Biogeografia de la
vicarianza retomaron la idea de encontrar el patron de interrelacién de areas
endémicas y la jerarquia de taxones vicariantes®. En estos enfoques influyeron
fundamentalmente la aceptacion de la tectdnica de placas, el desarrollo de nuevas
metodologias de analisis filogenético y el rechazo a las concepciones de centro de
origen darwinista y de mecanismos de dispersion aleatorios.

LA BIOGEOGRAFIA Y SU RELACION CON OTRAS CIENCIAS

La Biogeografia ademas de ser una ciencia multidisciplinar es una ciencia sintética,
y como cualquier otra rama del conocimiento se apoya en conceptos, teorias y

1 Entendida aqui como una planta o animal cuya area de distribucion queda restringida a
una determinada region.
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metodologias de otras ciencias tales como la Biologia, la Geografia, la Ecologia, la
Paleontologia, la Antropologia y las Ciencias de la Tierra.

Tiene una fuerte conexidon con la Biologia, la que aporta al estudio de las
distribuciones de especies informacidn relacionada con la fisiologia, la anatomia,
el desarrollo y la historia evolutiva de grupos de plantas y animales.

La Paleontologia también realizé importantes contribuciones a la Biogeografia, no
s6lo aportando informacion sobre la diversidad de seres vivos que vivieron en el
pasado, sino también sobre los diferentes mecanismos que permitieron su
distribucion sobre la Tierra. Desde 1900 hasta la década de 1950 la Paleontologia
proporcioné nuevas descripciones sobre el origen, dispersién, irradiacién y
disminucion de los vertebrados terrestres en cada continente (Brown y Lomolino,
1998).

Ademas, la Biogeografia se ve enriquecida por el aporte sustancial de la Geografia.
La informacion sobre la ubicacion, en el presente y en el pasado, de continentes,
cordilleras, desiertos, lagos, islas, archipiélagos principales y mares, la informacion
climdtica presente y pasada, los suelos, las condiciones limnoldgicas y
oceanograficas y la historia geoldgica es indispensable para los biogedgrafos.
También es relevante la Cartografia, para la representaciéon y andlisis de las
distribuciones estudiadas, y en especial a partir de nuevas técnicas de
representacion como los modelos de simulacion y andlisis espaciales mediante
teledeteccidn y sistemas de informacion geografica (SIG) (Millington, Walsh, y
Osborne, 2001). En el estudio de las sociedades humanas, tanto pasadas como
actuales, la interrelacion entre el ambiente y las sociedades son factores
fundamentales para comprender algunos de sus aspectos culturales. El
surgimiento y generalizacion de los SIG ha permitido sistematizar algunos de estos
aspectos que sélo han sido estudiados de forma mas o menos intuitiva. Por
ejemplo, es posible ajustar modelos biogeograficos en funcion de la cobertura
nivea, de la salud de la vegetacién o de la presencia de agua. Aportan informacién
confiable en la reconstruccién de marcos paleoambientales y paleoclimaticos
mediante variables bioclimaticas. También, generar tendencias sobre intensidad
de ocupacion de los espacios e indagar sobre procesos de interaccion e integracion
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de areas a circuitos o redes de rutas mediante analisis espaciales SIG (Lucero,
2015).

LA BIOGEOGRAFIA HUMANA

La accién humana en el estudio biogeografico es un tema de gran importancia para
la investigacidn contempordnea. El gedgrafo Henry Elhai sostuvo que los paisajes
biogeograficos son un compromiso entre la obra de la naturaleza y la accién
milenaria humana, que se encuentra directa o indirectamente vinculado en el
origen de la mayoria de los paisajes, a veces hasta de su creacién y en todo caso
hasta de su permanencia (Guerra Velasco, 2001). En el mismo sentido, si se acepta
que el hombre es la especie central del estudio geografico, se debe incluir a la
acciébn humana como creadora de nuevas especies y ecosistemas, Yy
especialmente, a lo largo de su historia y de sus estrategias de explotacion (ver
Odling-Smee et al., 2003).

En Antropologia se elaboraron enfoques en los que, a partir de explicaciones
geograficas, se intenta comprender la diversidad biolégica y cultural humana
(Harcourt, 2012). Es aqui donde aparece la denominada Biogeografia humana, que
estudia los procesos de origen y distribucion de los humanos en la Tierra, su
adaptacion a diferentes ambientes y eventos historicos (eventos tectdnicos y
cambios climaticos), el crecimiento y mantenimiento de similitudes y diferencias
entre las poblaciones humanas en varios puntos de la superficie terrestre, en
varios momentos de la historia humana y los efectos biogeograficos de las
interacciones entre culturas y especies (Terrell, 1977; Harcourt, 2012, p. 7). La
Biogeografia y la Antropologia contribuyen entre ellas reciprocamente y se
complementan, ya que los humanos son, en muchos aspectos,
biogeograficamente similares a otras especies.

Si bien, en un sentido amplio, la Biogeografia humana estudia al ser humano como
agente transformador del planeta podemos distinguir diversas lineas de
investigacion. Una de ellas se enfoca en la emergencia, las variaciones presentes y
pasadas y la evolucién de la especie humana y de sus antecesores (Stringer, 2002;
Harcourt, 2012, pp. 2-3; entre otros). También son importantes los enfoques que
estudian la relacién entre dispersién de humanos modernos y extincion de algunas
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especies de mamiferos? (Harcourt, 2012). Otra linea, aborda fenémenos como la
domesticacion y agricultura (Leach, 2003; Cox y Moore, 2005; Zeder, 2012).
Finalmente, existen desarrollos sobre diversidad genética, taxonémica y cultural
humana en funcién a la dieta o las areas en las cuales viven (eg. islas, ambientes
de altura, zonas de trépicos, etc.) y la desaparicion de algunos ancestros de la
especie humana (eg. Homo habilis) por causas de virus, bacterias y otros
organismos (Tishkoff y Kidd, 2004; Cox y Moore, 2005; Fincher y Thornhill, 2012).

La articulacion entre enfoques geograficos y antropoldgicos no es nueva, y
posiblemente tenga sus origenes en siglo XIX-XX con la denominada “escuela
francesa del paisaje” de Paul Vidal de la Blache y la tradicién de la geografia
alemana encabezada por Carl Ritter, Alexandre von Humboldt, y Friedrich Ratzel3.
Durante esos siglos, y en momentos de emergencia del evolucionismo cldsico,
Thomas Huxley confirma con sus ensayos que tal vez el objetivo mas obvio de la
biogeografia humana ha sido mapear la distribuciéon geografica de las
“modificaciones persistentes” o “stocks” de la humanidad (Terrell, 2006). A partir
de las primeras décadas del siglo XX tomd importancia el difusionismo basado en
la migracion como factor explicativo y la distribucidon y caracteristicas de los
continentes como factores para comprender la distribucion de los grupos
humanos que sobre ellos se mueven (Trigger, 1992).

La biogeografia humana relaciona diversidad, densidad y rasgos de organismos con
medidas cuantitativas del paisaje. El paisaje es el escenario donde ocurren los
procesos distribucidn humana, por lo tanto, la estructura del paisaje y la
disposicidon de sus elementos condiciona la organizacidn espacial de los grupos
humanos. Mediante la reconstruccion de paleopaisajes, y a través de la
biogeogeografia como instancia tedrica de rango medio y las evidencias materiales

2 Podemos mencionar como ejemplo la obra de lan Simmons Biogeography: Natural and
Cultural (1976) en la que se trata el efecto de los humanos en la distribucidon de otras
especies.

3 Las ideas formuladas por Ratzel acerca de las migraciones en su relacién con la difusién de
la cultura y la interdependencia entre el medio ambiente y el hombre tuvieron eco
particularmente en la Geografia, la Antropologia, la Sociologia y la Historia (Gdmez Rey,
2007).
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es posible evaluar la influencia que ejerce el paisaje en procesos historicos de largo
plazo.

LA BIOGEOGRAFIA Y LA ARQUEOLOGIA

En las uUltimas cinco décadas se han desarrollado trabajos que han recurrido a
marcos tedrico-metodoldgicos biogeograficos para interpretar fendmenos
humanos en el pasado. Podemos destacar algunos realizados en el suroeste de
Estados Unidos, Australia y las islas polinesias y mediterraneas. En ellos, se
abordan grandes temas de interés como distribucién de poblaciones humanas en
el espacio y en el tiempo, procesos adaptativos a ambientes aridos, fronteras
étnicas-geograficas y procesos migratorios (Schwartz, 1969; Yellen, 1977; Terrell,
1977, 2010, 2014; Wiessner, 1983; Veth, 1989, 1993; Smith, 1993; Fitzhugh et al.,
2004; Hiscock, 2005, 2007).

Desde el dispersalismo biogeografico y la Biogeografia de islas, se han abordado
procesos culturales y las diferentes fases del desarrollo cultural. Algunos tépicos
como asentamiento inicial, colonizacién, expansion, trayectorias humanas,
refugios, centralidad y marginalidad han tenido una espacial repercusién en
Arqueologia (Schwartz, 1969; McArthur, Saunders y Tweedie, 1976; Terrell, 1977;
Keegan y Diamond, 1987). Por ejemplo, para explicar procesos de colonizacion
humana insular y continental, la Arqueologia ha tomado de la Biogeografia el
desarrollo secuencial de todo proceso de colonizacidn, una serie de pasos previos
qgue incluyen alguna de estas etapas: “descubrimiento y exploracion”, “visitas
frecuentes”, “asentamiento estable o colonizacion” y “asentamientos humanos
intensivos” (Guerrero Ayuso, 2001, p. 139).

Uno de los trabajos sobre colonizacion de gran impacto regional fue el realizado
por Schwartz (1969) sobre los procesos migratorios de las comunidades agricolas
Pueblo en el SO de Estados Unidos* Define como migracién a los movimientos
geograficos de individuos o grupos a una distancia significativa. Estos movimientos
son relativamente permanentes y el antiguo territorio es abandonado por el grupo

4 Este modelo fue de gran influencia en los desarrollados por Borrero (1998-1999; 1994-
1995) para explicar el poblamiento inicial de la Patagonia Meridional argentina.
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migrante (Schwartz, 1969, p. 176). Con cada migracion, ademas de los cambios
geograficos, las comunidades experimentan cambios tecnoldgicos, econdmicos,
sociales y religiosos. El grado de cambio econdmico y tecnolégico que sigue a la
migracidn esta relacionado con las diferencias entre el ambiente fisico original y el
nuevo. Cuando las personas se mueven dentro del mismo entorno tienden a
mantener su economia tradicional mientras que, si se mueven en un nuevo
entorno, tienden a haber cambios tecnolédgicos y econdmicos; por ejemplo,
cambios en los tipos de cultivos, técnicas agricolas, estructuras habitacionales y en
la tecnologia de las herramientas (Schwartz, 1969). Se pueden identificar tres fases
de desarrollo y ocupacién del espacio por parte de una comunidad: una fase
“pionera”, una de “consolidacion” y una de “estabilizacién”. Todas estas fases
pueden ser reconocidas en el registro arqueoldgico.

Es sumamente importante el aporte de la Biogeografia de islas a procesos de
distribucidon humana. Las islas proporcionan laboratorios ideales para estudiar
ecosistemas y sociedades en pequeia escala, que pueden reflejar aspectos de la
biogeografia continental y oceanica, siendo ilustrativos para comprender procesos
de sobreexplotacién ambiental y cambios demograficos (Mac Arthur y Wilson,
1969; Evans, 1973; Dawson, 2005). La Biogeografia de islas se enfocd en el impacto
biogeografico de los cambios en las configuraciones paleogeogrificas (como el
surgimiento de microcontinentes y la formacion de archipiélagos) que han dado
lugar a la apariciéon o desaparicidon de rutas de migracién desde afuera de los
sistemas insulares. A partir de estos eventos se han formulado teorias sobre el
impacto que las barreras provocan sobre la dispersion de algunas especies y sobre
la migracién que en algunas situaciones se provoca por la formacién de nuevos
corredores (Renema, 2007). Los sistemas insulares son unidades de analisis
convenientes para evaluar trayectorias histéricas de comunidades humanas,
alternancias entre centralidad/marginalidad, colonizacién/abandono, aislamiento
e interaccion en diferentes niveles (Dawson, 2005).

Uno de los modelos de distribucion de poblaciones humanas con base
biogeografica mas difundidos en Arqueologia fue elaborado por Veth (1989, 1993)
para explicar la ocupacién de las zonas desérticas australianas durante el Ultimo
Maximo Glacial y el Pleistoceno final. Como consecuencia de este periodo de
enfriamiento global se provocé una modificacion de la disposicion de las areas
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biogeograficas de Australia (Veth, 1993; Williams, Ulm, Cook, Langley, y Collard,
2013). Veth explicé la respuesta humana a los cambios climaticos mediante un
modelo que identifica refugios, corredores y barreras para los hombres durante el
Ultimo Méaximo Glacial. Hace hincapié en la importancia de fuentes de agua
persistentes en el piedemonte/tierras altas de montafia y en los sistemas
fluviales/gargantas como refugios (islas en el interior) en periodos de condiciones
climaticas extremas (Williams et al., 2013) (Figura 1). Simmons (2007) extendio el
modelo de las islas en el interior a todo el Holoceno. En su estudio explicé la
ocupacion aborigen de la zona arida de Australia, caracterizando al rio Diamantina
como un corredor que une las areas de refugio entre barreras que impedian la
ocupacion.

Figura 1. Modelo de corredores y barreras biogeograficas utilizado para explicar la distribucion
humana durante la transicion Pleistoceno-Holoceno en Australia. Adaptado de Veth (1989, 1993).
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En Argentina los trabajos arqueoldgicos realizados en la Patagonia meridional, y
en especial los que formaron parte del proyecto Magallania (Borrero, 1998), han
servido como marco de referencia local para la discusién sobre la organizacion
espacial de las poblaciones humanas y para la aplicacion de modelos
biogeograficos a problemas arqueoldgicos (Borrero, 1989-1999, 1994-1995,
Franco, 2002b, 2004; Barberena, 2004, 2008; L'Heureux, 2005; Borrero y Borrazzo,
2011; Charlin y Barberena, 2011; Cardillo, Charlin y Borrazzo, 2012; entre otros).

Borrero (1989-1990, 1994-1995) elaboré un modelo del poblamiento inicial de la
Patagonia central y meridional que se articula en torno a una base conceptual
biogeografica (Franco, 2004; Barberena, 2008). Este poblamiento comprende
diferentes etapas: exploracion, colonizacidén inicial y ocupacion efectiva del
espacio®. A su vez, a cada etapa se corresponden expectativas arqueoldgicas
concretas, basicamente, referidas a la localizacién de los sitios y a la redundancia
de uso y continuidad de la ocupacion (Franco, 2002a). Mas tarde, este modelo de
ocupacion del espacio fue adaptado (Borrero y Franco, 1997; Franco, 2002b, 2004)
para generar expectativas arqueoldgicas concretas relativas a la organizacién
tecnoldgica de la Patagonia Meridional y asi, analizar estrategias de utilizacion de
recursos liticos empleadas por las poblaciones humanas durante el Holoceno.

También, Borrero propuso uno de los primeros debates en torno a los procesos de
vicariancia/dispersidn de las poblaciones humanas a partir de la conformacion del
estrecho de Magallanes como una barrera biogeografica (Borrero, 1989-1990),
fendmeno que pudo ocurrir a partir de ca. 8200 AP (McCulloch y Morello, 2009).
A partir de aqui se generaron diferentes lineas de trabajo especializadas en funcidn
a diferentes proxies: procesos microevolutivos sobre comunidades de guanacos en

5La etapa de “exploracion” es entendida como la dispersion inicial a un espacio no habitado,
implicando movimientos de individuos o grupos siguiendo las rutas naturales de menor
resistencia (Borrero, 1994-1995). En la “colonizacion” se considera un espacio que esta
siendo utilizado de acuerdo con ciertos principios regulares de interaccién entre
poblaciones y recursos (Borrero, 1994-1995, p. 24). La colonizaciéon implica un mayor
conocimiento del ambiente y de sus recursos por parte de las sociedades. La “ocupacidn
efectiva” del espacio se caracteriza por un aumento en la densidad poblacional, tendencia
hacia la sedentarizacién y una territorialidad condicionada a la distribucion y densidad de
los recursos (Borrero, 1989-1990).
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la isla de Tierra del Fuego (L'Heureux, 2005), variaciones en la diversidad
tecnolégica (Cardillo y Charlin, 2010) y variaciones morfoldgicas de puntas de
proyectil en Fuego-Patagonia (Cardillo et al., 2012).

Tomando otras variables biogeograficas se han desarrollado investigaciones sobre
procesos de jerarquizacion espacial en ambientes de Patagonia Continental
(Borrero, 1989-1990, 2004; Borrero y Manzi, 2007; Barberena, 2008; entre otros).
Destacamos el estudio arqueoldgico que Barberena (2008) realizé sobre la
organizacion geografica de sociedades prehistéricas de la costa y el interior en
Patagonia meridional. A partir de la construccién de un enfoque biogeografico se
analizan indicadores de distancias (elementos marinos e isdtopos), que proveen
medidas de la amplitud de la interaccion humana entre los diferentes espacios, los
que a su vez se vinculan con diferentes niveles de organizacion espacial humana.
También, este autor ha propuesto un modelo arqueoldgico de base biogeografica
para el norte de Neuquén (Patagonia Septentrional) basado en informacidn
topografica (pendientes), climatica (estacionalidad y conectividad geogréfica) y
ecoldgica (capacidad de carga actual de los espacios) (Barberena, 2013).

El modelo ecolégico de Borrero de utilizacion del espacio ha sido de gran utilidad
para generar expectativas arqueoldgicas y testear el poblamiento en otras areas
localizadas al norte de la Patagonia. Por ejemplo, Muscio (1999) propuso un
modelo de poblamiento inicial y colonizacién temprana para el Noroeste
Argentino. Este autor planted desde una perspectiva biogeografica-ecoldgica
evolutiva, una alta movilidad y un uso oportunistico de los recursos de caza, no
especializado, para la etapa de poblamiento humano del NOA en la Transicidén
Pleistoceno/Holoceno. Sostuvo que en el proceso de colonizacién temprana los
ambientes marginales habrian sido los ultimos en colonizar, principalmente en
razon de la inestabilidad ambiental y de la baja productividad ecolégica (Muscio,
1999).

El poblamiento humano del sur de Mendoza también ha sido abordado a partir de
variaciones a nivel temporal que siguen el modelo de Borrero. Segun Neme vy Gil
(2002, 2008) las etapas de exploracion, colonizacion y ocupacion efectiva del
territorio no parecen haber ocurrido de una forma homogénea. La
exploracion/colonizacién inicial del sur de Mendoza habria comenzado hacia fines
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del Pleistoceno y comienzos del Holoceno Temprano. Hacia el Holoceno medio se
produce un desvanecimiento de la sefial arqueolégica cominmente denominado
“silencio arqueoldgico” pero en zonas mas productivas permanece la sefial de
forma disminuida. Luego, durante el Holoceno Tardio se produce un proceso de
recolonizacién de los ambientes desocupados: areas marginales, intensificacion de
recursos y espacios (Neme y Gil 2008:13).

También en el sur de Mendoza, en el curso medio del rio Grande de Malargiie,
Durén (2000) planted un patrén de movilidad costa-cordillera-sierra. Propuso un
modelo de circulacién humana y ocupacién de los espacios en funciéon a
indicadores geograficos, geoldgicos y de estacionalidad. Sugiere que el rio Grande
pudo funcionar como una barrera biogeografica que explicaria las diferencias en
los registros de ambas margenes (Duran, 2000, p. 101).

Los modelos biogeograficos de ocupacion del espacio también han sido utilizados
para interpretar el poblamiento temprano del norte de Mendoza (Lucero,
Cortegoso, y Castro, 2006; Castro y Cortegoso, 2010).

Recientemente, en una perspectiva macro espacial, Cortegoso y colaboradores
(2016) discutieron sobre vectores geograficos dominantes de interaccién humana
desde ambas vertientes cordilleranas en dos rangos latitudinales. Tomando
proxies como la caracterizacion geoquimica y arqueoldgica de fuentes vy
distribuciones de obsidiana y rutas de menor costo SIG este trabajo permitié
explorar la intensidad de uso humano de cinco fuentes andinas con diferentes
propiedades geoldgicas y topograficas en funcidn a pardmetros biogeograficos.

Finalmente, deseamos destacar la importancia de la aplicacion de una perspectiva
biogeografica para estudiar fendmenos humanos en una macro-regién que
involucra ambientes de altura desde el norte de San Juan hasta el centro de
Mendoza. Cortegoso y colaboradores (2014) publicaron los resultados de una
agenda biogeografica que incluye, a partir de diferentes lineas de evidencia
(tecnoldgicas, isotdpicas, bioarqueoldgicas, etc.), fronteras étnicas-geograficas
(modos de vida agro-pastoril y de caza y recoleccién), barreras biogeograficas,
interacciones humanas entre vertientes cordilleranas, posibles vias de
circulacion/contacto, procesos de adaptaciones de altura e historias culturales
divergentes.
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Como parte de este proyecto, tomamos un marco de referencia biogeografico para
comprender la distribucion espacial, instalacion y organizacién tecnoldgica de
grupos humanos en ambientes de altura de San Juan durante el Holoceno Tardio
(Lucero, 2015). Los datos provistos resultaron en la construccion de un modelo
predictivo aplicable a regiones de altura implicando la integracion de la
informacion arqueoldgica a un contexto geografico. En este se involucra una
dinamica ambiental en la que elementos geoldgicos, geomorfoldgicos, ecoldgicos
y climatoldgicos se integran como condicionantes de la conducta humana pasada
(e.g. la Corrdillera funciond como barrera o como eje articulador) (Figura 2).
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Figura 2. Modelo biogeografico de distribucion de sitios cordilleranos en funcién a la vegetaciény a la
acumulacion de flujo hidrico. Tomado de Lucero 2015.
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En el mismo ambiente, Castro (2015) desarrollé un estudio sobre cambios en la
organizacion tecnoldgica vinculados a transformaciones en los sistemas de
asentamiento, movilidad y subsistencia de los grupos humanos a lo largo del
Holoceno a partir del modelo de Borrero (1994-1995).

CONCLUSION

Hemos intentado precisar el concepto de Biogeografia para observar el papel que
cumple el hombre en los procesos de distribucion, tanto en el de otras especies
como en la propia. Ademas, repasamos sus objetivos, clasificacion y desarrollo
histérico con el fin distinguir explicaciones biogeograficas en el discurso
arqueoldgico. Observamos que la dificultad para delimitar conceptualmente a esta
ciencia surge por la amplitud de su campo de estudio y por su desarrollo histdrico
en relacién con otras ciencias. A pesar de estas complejidades, es posible visualizar
como los humanos pueden ser susceptibles de analisis biogeografico. Existen dos
claras perspectivas, una eminentemente biolégica donde el hombre aparece como
sujeto pasivo de los procesos biogeograficos, y otra donde se incluye a la accion
antrépica en los procesos de distribucidon y modificacion biogeografica. Es esta
ultima visién la que considera la Arqueologia para realizar modelos e
interpretaciones sobre la distribucién humana.

Si la pregunta fundamental en Biogeografia es icomo estan distribuidos los
organismos sobre la superficie de la tierra a través de su historia? y partiendo de
una base ecoldgica que considera que los humanos se comportan como un taxon
0 como un ser viviente mas, podemos visibilizar los argumentos por los cuales es
posible aplicar los principios de la Biogeografia general para explicar fendmenos
humanos durante el pasado, o como sefiala Borrero (1994-1995) “..un
tratamiento de las poblaciones humanas como componentes de un ecosistema”.
La perspectiva de la Biogeografia humana en Arqueologia no implica considerar al
hombre sélo en posicidn central de modificar el mundo a su antojo sino ponderar
que otros factores como el clima, la geologia, la geomorfologia, la topografia, los
recursos, la pendiente, etc. pueden afectar las distribuciones humanas o incluso,
como las especies no humanas pueden verse influenciadas con la distribucion
humana. En este sentido, todos los factores se complementan invariablemente.
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En Arqueologia, el dispersalismo histérico ha resultado el enfoque mas adecuado
para explicar procesos de distribucion humana. En principio, porque las teorias
evolutivas darwinistas son las que han predominado en Arqueologia desde sus
inicios (ver Winterhalder y Smith, 1992; O’Brien y Lyman, 2000). En segundo lugar,
por razones de perspectiva, ya que la Arqueologia al igual que la Biogeografia
evolutiva opera en escalas espaciales y temporales mayores a la Biogeografia
ecoldgica. Incluso, podemos encontrar una afinidad entre ellas ya que cualquier
modelo de dispersiéon humana puede involucrar dispersidn a larga distancia (cruce
de barreras y establecimiento en areas distantes), dispersidon ecoldgica
(movimiento gradual generacional), migracién secular (distancias cortas) o
migraciéon en masa (movimiento varios taxa debido a la desaparicion de una
barrera)(sensu Morrone, 2007).

En general, muchas aplicaciones biogeograficas usadas para explicar fendmenos
de distribuciéon consideran a la dispersién como un set de movimientos que
implican expansion del area de distribucién bajo condiciones favorables del medio
permitiendo la ampliaciéon del area de distribucion original de una especie,
atravesando o no, barreras biogeograficas. No es casual, entonces, la
preponderancia de esta perspectiva en la Biogeografia Humana y luego en la
Antropologia y la Arqueologia, donde han proliferado los modelos ecolégicos de
utilizacion del espacio. A su vez, la Biogeografia de islas ha ofrecido herramientas
analiticas sobre temas como centralidad-marginalidad, expansion, colonizacion,
refugios, abandono, repoblacion y subsistencia (Mac Arthur y Wilson, 1969;
Terrell, 1977; Dawson, 2005; Renema, 2007). Todas estas perspectivas han sido
complementadas con marcos tedricos mas amplios como enfoques evolutivos y
ecosistémicos para asi, poder encuadrar preguntas generales dentro de variables
geograficas especificas y analizar si tienen un efecto mensurable sobre el
desarrollo de la cultura y cémo este efecto varia en el tiempo y el espacio. Es en
este sentido donde es posible observar la versatilidad y el caracter sintético que
tiene la Biogeografia para nutrirse de otras ramas de la ciencia.

En Argentina, a partir de los 90 se han abordado diferentes fendmenos como
colonizacién, migraciones, redes de circulacién e interaccidon entre diferentes
ambientes, demografia, procesos adaptativos, variaciones tecnoldgicas y
jerarquizaciones espaciales, entre otros temas. A partir de la revisidon de algunas
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publicaciones que hemos efectuado en este trabajo, podemos desglosar

particularidades de la aplicacion de la Biogeografia humana en la Arqueologia

local:

29

La Biogeografia ha servido para explicar procesos de distribucion humana a
partir de la formulacién de modelos ecoldgicos de utilizacion del espacio
(Borrero, 1989-1990, 1994-1995; Franco y Borrero, 1999; Borrero y Manzi,
2007; entre otros). Asimismo, ha provisto de herramientas dindmicas que han
permitido combinar diferentes proxies para la creacion de modelos de
movimiento y ocupacion del espacio. Se han desarrollado propuestas (eg.
circulacion e interaccion humana) a partir de diferentes indicadores
isotdpicos, geoldgicos, geomorfoldgicos, ecoldgicos o climatoldgicos
(Barberena, 2008; Cortegoso et al., 2016; entre otros).

Los enfoques biogeograficos sobre colonizacion y dispersion humana en
espacios aridos (e.g. Schwartz, 1969; Gould, 1977; Veth, 1989; Kelly, 2010) son
los de mayor impacto en la arqueologia local. El modelo mas influyente fue el
elaborado por Borrero (1989-1990, 1994-1995, 2005) para la explicacion del
poblamiento inicial de la Patagonia argentina, siendo utilizado ampliamente
en diferentes geografias. En él se combinan las etapas secuenciales de todo
proceso de colonizacion: exploracion, colonizacidn y ocupacion efectiva.

Los modelos en perspectiva biogeografica son adecuados para abordar
fenémenos de distribucion en grandes unidades de espacio y tiempo (Borrero,
1994-1995, 2004; Borrero et al., 2008; Cortegoso et al., 2016; entre otros). En
el dominio espacial ha sido relevante la organizacion espacial humana en
funcién a las caracteristicas particulares del paisaje, posibilitando su
segmentacion en funcidn a factores como altitud, geomorfologia, geologia,
etc. Por su parte, la resolucion temporal suele ser multigeneracional y en
grandes bloques temporales.

La Biogeografia ha provisto herramientas adecuadas para discutir temas de
interés arqueoldgico tales como areas centrales y marginales, expansion y
colonizacién (Neme, 2002; Borrero, 2004; Neme y Gil, 2008; Barberena, 2013),
corredores y barreras (Borrero, 1999, 2004; Duran, 2000; Lucero, 2015) e
historias culturales en amplias escalas espaciales (Cortegoso et al., 2014,
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2016) teniendo en cuenta diferentes lineas de evidencia y factores geoldgicos,
geomorfoldgicos, sociales, econdmicos y tecnoldgicos que en general actdan
de forma interactiva.

Mencionamos que algunos métodos y aplicaciones biogeograficas tienen su
génesis en su relacidon e interaccion con otras disciplinas. En este sentido,
quisiéramos resaltar el avance de métodos de interpretacidn y analisis
provenientes de los SIG para el tratamiento de datos e interpretacién de
fendmenos en grandes escalas espaciales permitiendo combinar diversas fuentes
de datos (ambientales, geograficos, geoldgicos) para realizar andlisis de
distribucion, proximidad y movimientos en el paisaje. La articulaciéon entre
enfoques biogeograficos y tecnologias espaciales auguran un promisorio futuro a
los estudios de procesos de distribucion humana durante el pasado.

Muchos de los fendmenos que se han abordado arqueolégicamente son el
producto de una compleja interacciéon de procesos evolutivos naturales. En este
sentido, las premisas biogeograficas planteadas serian adecuadas, y si bien existen
matices y especificidad, en general apuntan a un tema central, el analisis de cémo
y porqué se distribuyen las poblaciones a lo largo del espacio y tiempo.
Consideramos que la interaccion de perspectivas tedrico-metodoldgicas para
comprender la variabilidad espacio temporal del registro arqueoldgico en
términos de dindmicas de cambio cultural, pueden ser de gran ayuda para
comprender este complejo proceso.
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Resumen:

El trabajo compara tres propuestas metodoldgicas de evaluacion de
agroecosistemas en clave de sustentabilidad que buscan superar el reduccionismo
de los enfoques clasicos propuestos por la disciplina econédmica. Se realizd una
revision bibliografica en los principales motores de busqueda, identificando tres
propuestas metodoldgicas de amplia difusion (Metodologia para la Evaluacién de
Sistemas de Manejo incorporando Indicadores de Sustentabilidad: MESMIS,
Sistema Agroecoldgico Rapido de Evaluacidon de Calidad de Suelo y Sanidad de
Cultivo: SARSyC y Evaluacion de Agroecosistemas Mediante Indicadores de
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Sustentabilidad EAMIS) desarrolladas en Latinoamérica y se complementd la
exploracién mediante la busqueda de articulos representativos de las mismas. Las
propuestas con sus respectivos casos de aplicacidn se evaluaron mediante criterios
temporales, escalares, conceptuales, etc. y se identificaron similitudes y diferencias
en las mismas. Concluimos que si bien predominan las similitudes entre las
propuestas, el abordaje conceptual y la participacion son elementos de fuerte
distincion entre el MESMIS y las demds propuestas. Por su parte el SARSyC se
distingue por abordar solo aspectos ambientales de los agroecosistemas.

Palabras claves: Agroecosistemas, Metodologias de Evaluacion, Indicadores de
sustentabilidad, MESMIS.

Abstract

The work compares three methodological proposals of agroecosystems evaluation
in terms of sustainability which seek to overcome the reductionism of classical ones
proposed by economic discipline. A bibliographic review was made in the main
search engines, identifying three methodological proposals widely spread
(Methodology for the Evaluation of Management Systems incorporating
Sustainability Indicators: MESMIS, Rapid Agroecological System for the Evaluation
of Soil Quality and Crop Health: SARSyC and Agroecosystem Assessment Through
EAMIS Sustainability Indicators: EAMIS), developed in Latin America and the
exploration was complemented by the search of representative articles of them.
The proposals with their respective application cases were evaluated using
temporal, scalar, conceptual criteria, etc. and similarities and differences were
identified in them. We conclude that although the similarities between the
proposals predominate, the conceptual approach and participation are elements of
strong distinction between the MESMIS and the other proposals. On the other hand,
SARSyC is distinguished by addressing only environmental aspects of
agroecosystems.

Keywords: Agroecosystems, Evaluation Methodologies, Sustainability Indicators,
MESMIS.

INTRODUCCION

La idea de monitorear, caracterizar o evaluar diferentes sistemas, ya sean
productivos o no, ha sido un tema de gran desarrollo e interés a lo largo de la
ultima parte del siglo XX y del presente siglo también. Durante ese camino ha sido
principalmente la Economia, como disciplina académica, la que desde diferentes
perspectivas: Clasica, Ambiental y Ecolégica han abonado la discusion sobre las
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formas de evaluar sistemas. Pero desde la aparicién del término sustentabilidad
(WCED, 1987), todas las perspectivas econdmicas y también otras disciplinas han
confluido en realizar evaluaciones a través de indicadores de sustentabilidad.

En este sentido, y en forma inicial, se propusieron variables e indicadores que
mostraban el estado, las tendencias o las respuestas, en términos de
sustentabilidad, de los objetos de estudio (ej., agroecosistemas). Galvan et al.
(2008) muestran que en numerosas publicaciones: CIAT, 1998; MIDEPLAN, 1998;
UNDSD, 2001; IISD, 2002 y Spangenberg et al., 2002 se presentan una reunion
desarticulada de indicadores elegidos o construidos bajo criterios no muy claros y
con una legitimidad discutible, ademas de no resultar aplicables a contextos
diversos ni dejar en claro cudles son relevantes y cuales no lo son. Por todo ello,
estas listas de indicadores aportaron pocos elementos globales para la
planificacion y la toma de decisiones.

Frente a estas criticas se avanzé en un desarrollo tedrico de las caracteristicas que
debian tener los indicadores de sustentabilidad (De Camino y Muller, 1993,

1 La perspectiva de la Economia clasica propone, entre otras, metodologias basadas en el
calculo de indicadores tipo VAN, TIR o la relacion ingresos brutos/costos brutos. A estas
herramientas se les han realizado variadas criticas, entre las que se destaca el no
contemplar las externalidades positivas o negativas de los procesos productivos, o que
predominan los objetivos econdémicos por encima de las metas sociales o ambientales que
deben contemplar dichos procesos (Saranddn, 2003-a). A partir de estas criticas, la
Economia ambiental plantea, en términos generales, incluir las externalidades a la
estructura de costos econdmicos y también de ingresos, concibiendo al ambiente como un
bien de mercado apropiable, intercambiable y consumible. Pero bajo esta dptica, la
Economia ambiental no ha logrado frenar el dafio ambiental niaiin mejorar la equidad entre
generaciones, como pretendia (Sutcliffe, 1995). Por su parte, la Economia ecoldgica
entiende que los ecosistemas no sélo son proveedores de recursos naturales para la
actividad econdmica, sino que cumplen funciones indispensables para la supervivencia de
los seres vivos. De este modo, concibe que existen recursos y funciones ecosistémicas que
no son renovables, y comprende a los procesos productivos como parte de un sistema
econdmico abierto en un ecosistema mayor (la bidsfera) regulado por las leyes de la
termodinamica (Daly, 2007 y Martinez Alier y Roca Jusmet, 2000). Es decir que el sistema
economico debe estar subordinado a la sociedad y a las limitantes de la bidsfera (Ledn
Sicard, 2009). Por lo tanto, el crecimiento debera estar fundado en cuestiones biofisicas y
no puramente econdémicas (Naredo, 1996).
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Sarandodn, 2003-b y Nahed, 2008) y en las formas de agregar o sintetizar la
informacion de los indicadores en un solo valor numérico, denominado indice de
sustentabilidad (Taylor et al, 1993; Harrington et al., 1994; Prescott-Allen, 2001;
Sutton, 2003 y Esty et al., 2005 citados en Galvan et al., 2008). Pero aun asi, los
indicadores aparecian como desconectados entre si y sin categorias o aspectos
conceptuales que los contuvieran o contextualizaran. Por ello, y posteriormente,
se avanzd en obtener los indicadores desde atributos deseables de los sistemas
productivos o desde determinados objetivos de sustentabilidad como forma de
articularlos y darles conceptualizacién. Esto si bien constituyd un avance respecto
a la forma de obtener indicadores, las criticas sobre el procedimiento légico e
integral de evaluacion de sustentabilidad seguian estando presentes (Tonolli,
2018). Estas experiencias dieron origen a diferentes metodologias de evaluacién
de sustentabilidad que otorgan una estructura de pasos légicos para que un actor
social determinado pueda caracterizar o evaluar integral y globalmente, mediante
indicadores de sustentabilidad, la estructura y la dinamica de los sistemas
productivos contemplando la situacién espacial, temporal y socio-econémica que
los contiene.

Estas propuestas han sido analizadas por la academia, tanto en su fase conceptual
como en su fase aplicada. En este sentido, Galvan et al. (2008) analizan
comparativamente doce metodologias de evaluaciéon de sustentabilidad que
incluyen un amplio espectro de objetos de estudio en diferentes escalas (ciudades,
sistemas productivos de tipo industrial y de tipo agricola) y concluyen con
recomendaciones practicas sobre los elementos que deberia incorporar una
metodologia de evaluacion. Asimismo, Gutiérrez Cedillo (2006), Tolon Becerra et
al. (2007a), Nahed (2008) y Toro et al. (2010) realizan reflexiones metodoldgicas
sobre las herramientas para realizar evaluaciones y sobre las caracteristicas que
deben tener los indicadores. Por ultimo, tanto Schindler et al. (2015) y De Olde et
al. (2016) revisan un conjunto de marcos de evaluacién de sustentabilidad. En el
primer trabajo los autores analizan las propuestas como herramientas para la
toma de decisiones en forma previa a una intervencion y el segundo observa los
requisitos practicos, los procedimientos y la complejidad involucrada en la
aplicacién de las propuestas a través de sus usos en casos empiricos.
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El conjunto de trabajos mencionados reflejan parte del estado del arte sobre las
propuestas para evaluar los agroecosistemas desde el concepto de
sustentabilidad, pero ninguno de ellos aborda comparativamente las propuestas
desarrolladas desde Latinoamérica. Dichas propuestas metodoldgicas disponen de
desarrollos conceptuales, y también de un recorrido en la aplicacion de las mismas,
qgue merecen ser analizadas en pos de encontrar semejanzas y diferencias entre
ellas para que los usuarios de estas metodologias puedan contar con una
caracterizacion, una identificacion de particularidades y con estas herramientas
poder seleccionar las mas convenientes para sus objetivos de trabajo. Por ello, en
este trabajo se tomd como objeto de estudio a dichas metodologias y se analizé
comparativamente tres propuestas de amplia difusion en Latinoamérica: 1-
Metodologia para la Evaluaciéon de Sistemas de Manejo incorporando Indicadores
de Sustentabilidad (MESMIS), 2- Sistema Agroecoldgico Rapido de Evaluacion de
Calidad de Suelo y Sanidad de Cultivo (SARSyC) y 3- Evaluacion de Agroecosistemas
Mediante Indicadores de Sustentabilidad (EAMIS), en cuanto a categorias
seleccionadas y emergentes que permitié describir las caracteristicas de cada una
de ellas, asi como las similitudes y las diferencias.

RECORRIDO METODOLOGICO

El presente trabajo se desarrollé desde la base de los aportes obtenidos en talleres
de discusidn con investigadores del area agroecoldgica de la Facultad de Ciencias
Agrarias, UNCuyo sobre la tematica “metodologias de evaluacién de
agroecosistemas”. Luego de una exhaustiva busqueda bibliografica en buscadores
académicos (Scopus, Scielo, Dialnet y Google académico) se identificaron,
mediante lectura de mas de 83 resimenes y busqueda del origen geografico de los
autores, seis metodologias propuestas por autores o grupo de autores
Latinoamericanos. Sobre estas metodologias se buscaron trabajos de aplicacion de
las mismas y se seleccionaron aquellas metodologias que mas casos de aplicacién
disponian, considerandolas con este parametros, propuestas de amplia difusion.
Como resultado de este proceso se seleccionaron tres metodologias de evaluacion
de agroecosistemas: 1- MESMIS, 2- SARSyC y 3- EAMIS. Para cada una de estas
metodologias se observé el articulo donde se desarrolla conceptualmente la
metodologia: Masera et al. (1999), Pérez (2010) y Saranddn (2003-b) en forma
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respectiva y los articulos de aplicacion representativos de las mismas (Tabla
anexa).

El conjunto de articulos se distribuyd entre los investigadores participantes y se
establecid el siguiente objetivo comun para homogeneizar los criterios de analisis:
Establecer semejanzas y diferencias en cuanto a% secuencia de pasos, tipo de
evaluacion (per se o comparativa), escala espacial (predial o regional), enfoque
temporal (sincrénico, diacrdnico o ciclos), énfasis en las diferentes areas de
evaluacion (ambiental y/o social y/o, econémico), momento de evaluacidn (ex-
post y/o ex-ante), usuarios (investigadores y/o extensionistas y/o instituciones y/u
organizaciones), participacion (Botton-up o Top-down), abordaje conceptual
(definicion u objetivos o atributos), procesamiento e integracion de indicadores y
argumentacion y definicién de indicadores. Seguidamente los textos se analizaron
en forma colectiva mediante una serie de talleres donde se debatieron los
resultados para el objetivo propuesto y se esbozaron las principales conclusiones
que se expresan en el presente trabajo.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

La propuesta metodoldgica MESMIS ha sido desarrollada por Masera et al. (1999)
como una herramienta para evaluar la sustentabilidad de sistemas de manejo de
recursos naturales con énfasis en el contexto de productores campesinos y en el
ambito local. Es una propuesta que busca entender las limitantes y posibilidades
para la sustentabilidad de los sistemas de manejo que surgen de la interseccidn de
procesos ambientales con el ambito social y econdmico. El SARSyC es una
propuesta de Altieri y Nicholls (2002) para evaluar aspectos de calidad suelo y de
sanidad de cultivo desde una perspectiva de la sustentabilidad. Posteriormente
dicha propuesta ha sido complementada y desarrollada con mayor profundidad
por Pérez (2010). Finalmente, la propuesta EAMIS ha sido desarrollada por
Saranddn (2003-b) y consiste en una serie de pasos conducentes a identificar los
puntos criticos de la sustentabilidad de los agroecosistemas mediante la

2 Algunas de estas categorias fueron establecidas en forma predeterminadas y otras
emergieron de una observacién preliminar de los trabajos.
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construccién y el uso de indicadores adecuados. Las secuencias de pasos de cada
una de las propuestas metodoldgicas mencionadas se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1: Secuencias de pasos en las metodologias de evaluacidn de agroecosistemas.

SECUENCIA DE PASOS DE LAS METODOLOGIAS DE EVALUACION DE AGROECOSISTEMAS
ANALIZADAS

1-MESMIS

1- Determinacion y caracterizacion del objeto de estudio. Se establece la escala espacial y temporal de
la evaluacion. Se describen los componentes biofisicos del sistema, los insumos requeridos, lo productos
extraidos y el tipo de manejo que realizan. Ademas se describen las caracteristicas socioecondmicas de
los actores responsables del manejo del sistema, el nivel y tipo de organizacion y los elementos
contextuales que pueden estar actuando. Se propone realizar un diagrama que sintetiza la informacion
nombrada.

2- A partir de atributos deseables de un sistema (productividad, adaptabilidad, estabilidad y resiliencia,
equidad, autogestion) se establecen puntos criticos del sistema para esos atributos y se postulan los
criterios de diagnostico.

3- A partir de los puntos criticos distinguidos y los criterios de diagndsticos establecidos, se construyen o
seleccionan indicadores y se los vincula con una dimension de analisis.

4- Medicion y monitoreo (de ser necesario) de los indicadores.
5- Presentacion e integracion de resultados.

6- Conclusiones y recomendaciones. Una valoracion general que permita comparar y luego un rescate de
los aspectos principales o sobre salientes.

2- SARSYC
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1- Planificacion General: Se verifica que el proceso del trabajo esté realizado e incorporado.

2- Caracterizacion General: Se define el contexto geografico, nivel de aptitud general, grupos de fincas
similares, mapa general.

3- Objetivos: Los productores identifican y determinan los objetivos de la aplicacién de la metodologia.

4- Definicion del tipo de evaluacion: Se acuerda hacer una evaluacion puntual, dindmica, individual o
comparativa.

5- Seleccion de Indicadores: Se seleccionan los indicadores mas pertinentes, se escogen las técnicas de
medicion.

6- Ajuste de las clases descriptivas: Se ajustan las clases descriptivas y los rangos de evaluacion teniendo
en cuenta particularidades de los usos agricolas de la zona.

7- Caracterizacion de la Finca: Se toman los datos basicos, se hace un croquis de la finca, se escoge la
zona de muestreo, se anotan los manejos y otras caracteristicas generales.

8- Evaluacion de los Indicadores: Se evaltan los indicadores segin los rangos seleccionados, en zona de
muestreo escogida y en el nimero de repeticiones estimadas.

9- Seleccion de alternativas de manejo y monitoreo: De acuerdo a los resultados obtenidos analizar y
seleccionar las alternativas de manejo y de monitoreo estimadas para mejorar la gestion.

10- Andlisis y presentacion de resultados: Se realizan las sumas de las mediciones, se interpretan las
debilidades y fortalezas, se acuerda la forma de presentar y se realiza la presentacion de resultados.

3- EAMIS

1- Establecimiento de una definicion de sustentabilidad y condiciones necesarias para lograrlo.
2- Definicion de objetivos de la evaluacion.

3- Definicion de la escala espacial y temporal.

4- Desarrollo de los indicadores, derivados de los atributos de sustentabilidad.

5- Estandarizacion y ponderacion de los indicadores: un paso necesario. Evaluar la dificultad de obtencion,
su confiabilidad y pertinencia.

6- Obtencion de la informacion, toma de datos y calculo de indicadores.

7- Representacion de los indicadores.

8- Evaluacion de la sustentabilidad de los agroecosistemas considerados.

9- Propuesta de medidas alternativas.

10- Evaluacién del impacto que esta nueva propuesta tendria sobre la sustentabilidad del sistema.
11- Evaluacién de los puntos criticos.
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El conjunto de metodologias presentadas en la mencionada Tabla busca analizar
en agroecosistemas como se comportan indicadores seleccionados, ya sea en
términos generales o en funcion de una determinada variable (ej. manejo de
suelo). Se observa que las tres propuestas metodoldgicas presentan cuatro
grandes fases para analizar de manera integral los agroecosistemas: 1-
caracterizacion general del/los agroecosistema/s; 2- construccidn y seleccién de
indicadores; 3- observacion/mediciéon de los indicadores seleccionados y 4-
interpretacion de resultado y conclusiones.

En términos generales, se puede mencionar que la EAMIS y el SARSyC incluyen
mayor cantidad de pasos que el MESMIS. Pero todas las propuestas plantean la
necesidad de seguir paso por paso la metodologia como una forma ldgica,
conducente y plausible de obtener resultados completos, fiables y rigurosos. No
obstante, no todas las propuestas desarrollan de igual modo la forma de proceder
en cada uno de los pasos. Asi, el SARSyC desarrolla en cada etapa una
argumentacion y una explicacion detallada de los diferentes escenarios posibles y
de la forma de procesar los datos para que los usuarios puedan aplicar el marco
sin mayores inconvenientes. En tanto, las propuestas MESMIS como la EAMIS
otorgan una orientacién amplia sobre la forma de proceder, los niveles de
informacion y otorgan la posibilidad de ajustar las capacidades técnicas a las
disponibilidades locales.

Producto de la observacion de los casos en que se aplicaron las propuestas
metodoldgicas se menciona que son estudios de casos de tipo semicuantitativos.
Es decir, se utilizan variables cualitativas y cuantitativas para dar cuenta de una
situacion o proceso determinado. Ademas, por tratarse de estudios de casos, sus
resultados tienen un limitado poder de generalizacién Tabla 2.
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Tabla 2: Caracteristicas de las propuestas de evaluacién de agroecosistemas observadas

Propuesta MESMIS SARSyC EAMIS
Categoria | Propuesta Casos de Propuesta Casos de Propuesta Casos de
conceptual aplicacion conceptual aplicacion conceptual aplicacion
Tipo de Preferentemente | Mayormente Preferentemente | Todos los casos | Per se o Todos los casos
evaluacion | comparativa comparativo. Un | comparativa son comparativa | son
caso per se comparativos. comparativos.
Escala Parcela - region | Mayoritariamente| Predial - region | Mayoritariamente| Parcela - Mayoritariamente
espacial predial predial y un caso | region predial
regional
Enfoque Sin preferencia. | Mayormente Sin preferencia | Sincrénico Sincrénico o | Mayormente
temporal Ciclos de sincronico, un diacrénico sincronico, un
evaluacion solo caso de tipo solo caso de tipo
diacronico. Sin diacrénico
€asos con ciclos
de evaluacién
Enfasis en | Ambiental social | Mayoritariamente| Ambiental Ambiental Ambiental Mayoritariamente
las areas de | y econémica ambiental, social social y ambiental, social
evaluacion y econémica. En econdmica y econémica. En
menor medida menor medida
solo ambiental solo ambiental o
solo social
Momento de| Ex - pos Ex — post Ex — post Ex - post Ex - post Ex - post
evaluacion
Usuarios Investigadores, | Investigadores e | Investigadores, | Investigadores | Investigadores,| Investigadores
extensionistas, | instituciones extensionistas, extensionistas,
instituciones y instituciones y instituciones y
organizaciones organizaciones organizaciones
Participacion| Preferentemente | Mayormente Top | Top - down Top - down Top - down Top - down
Bottom - up - down (instrumental) y (instrumental)
(instrumental) en un caso Botton -
menor medida Up
Bottom - up (participativo)
(participativo)

Abordaje | Sistémico Abordaje Orientado por | Orientado por | Integral Integral orientado|
conceptual | orientado por sistémico e objetivos objetivos orientado por | por una definicion
atributos integral orientado una definicién | de

por atributos de sustentabilidad y
sustentabilidad| desde cada
y desde cada | dimension de
dimension de | analisis
analisis
Integracion | Integracion Mayormente por | Integracion Integracion Integracién Mayormente por
de simple y gréficas | grafico o por simple y gréficas | simple y gréaficas | simple y integracion
indicadores integracion y graficas simple y gréafico o
grafico. En menor| solo integracion
medida solo simple. En menor|
integracion medida, solo
simple grafica
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TIPO DE EVALUACION

Las propuestas de evaluacidn de agroecosistemas pueden ser implementadas para
observar un agroecosistema o mds de uno. Cuando se evalta uno solo (per se) se
lo compara con valores ideales, umbrales, medios u dptimos a definir. Por su parte,
cuando se evallia mas de un agroecosistema (comparativa) se comparan entre si
en un momento determinado o a lo largo del tiempo, y pueden, o no, estar
acompanados de un analisis en relacién con valores ideales, umbrales, medios u
optimos a definir. Resulta oportuno mencionar que un andlisis comparativo entre
agroecosistemas otorga la posibilidad de realizar andlisis relativos y evita el
establecimiento de valores umbrales o limites que pueden ser dificiles de
establecer o terminan siendo arbitrarios.

A excepcion de la propuesta EAMIS que explica con claridad la posibilidad de
realizar evaluaciones per se o comparativas, el resto de los marcos de evaluacién
desarrollan sus propuestas bajo la idea de comparar agroecosistemas, pero
ninguna de las propuestas impide realizar cualquier tipo de evaluacién, solo que
cada una tiene ciertas exigencias, ventajas y desventajas que el evaluador debera
tener presente al momento de aplicarlas. Para los casos de estudio observados, se
visualiza que la mayoria de las aplicaciones de las propuestas realizan evaluaciones
de tipo comparativa y en mucha menor medida per se, como los articulos de
Gutiérrez Cedillo et al. (2008) y Gutiérrez Cedillo et al. (2011).

ESCALA ESPACIAL

Las propuestas de evaluacion pueden ser aplicadas a cualquier escala espacial ya
que ellas dependen del objeto de estudio. Se observa que la mayoria de los casos
de aplicacion de las propuestas estudiadas han sido referidas a escala predial,
excepto un caso del SARSyC (Rodriguez Barrientos, 2006) que fue aplicado a escala
regional.

ENFOQUE TEMPORAL

Segun Caceres (2008) las evaluaciones de agroecosistemas pueden ser
implementadas bajo un enfoque de tipo sincrdnico (conjunto de atributos
observados en un tiempo determinado) o diacrénico (conjunto de atributos
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observados en mas de un tiempo determinado) en sus modalidades retrospectiva
o prospectiva. Independientemente de las ventajas y desventajas de uno u otro
abordaje, el autor sugiere considerar la disponibilidad de datos y el tiempo
necesario para realizar el estudio como forma de decidir con argumentos qué
enfoque implementar.

La propuesta EAMIS explica con claridad la posibilidad de implementar la
metodologia con un enfoque sincrénico o con un enfoque diacrénico, en
cualquiera de sus modalidades (retrospectiva o prospectiva). No asi el SARSyC que
no sugiere ninglin enfoque temporal. Por su parte, el MESMIS postula la necesidad
de realizar ciclos de observacién para que el proceso de analisis y
retroalimentacion sea completo y permita el ajuste del sistema segun los
resultados obtenidos®. Debido a esto, el MESMIS no discrimina entre un enfoque
sincrénico y uno diacrénico, pero no impide, al igual que las otras metodologias, la
implementacidn de uno u otro enfoque.

Los casos de aplicacion observados muestran una clara preponderancia del
enfoque sincrénico sobre el diacrénico (aplicado solo en los siguientes casos:
Salminis et al., 2007 y Flores y Saranddn, 2015), a pesar de que este ultimo enfoque
presenta como ventaja la posibilidad de observar trayectorias y con ello evitar
miradas circunstanciales (Caceres, 2005).

ENFASIS EN LAS AREAS DE EVALUACION

Esta categoria se refiere a las areas de evaluacion que contempla cada
metodologia (econdmica, social, cultural, ambiental e institucional) y al énfasis o
preferencias que tienen por cada una de ellas. Galvan et al. (2008) manifiestan
que, en general, las propuestas de evaluacion de sustentabilidad se centran mas
en los aspectos econdmicos y ambientales. No obstante otras propuestas parten

3 La propuesta MESMIS explicita la necesidad de realizar ciclos de evaluacién para evitar
una calificacién de los sistemas de manejo en escalas de sustentabilidad. En cambio el resto
de las propuestas, segun los resultados obtenidos, trazan la posibilidad de replantear los
indicadores y esbozar correcciones o monitorear los puntos criticos identificados.
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desde una perspectiva esencialmente social (PICABUE: Mitchell et al., 1995) y otras
se apoyan en soluciones tecnoldgicas e institucionales (PER: OECD, 1993).

De las propuestas observadas, el MESMIS y la EAMIS manifiestan en su aspecto
conceptual la necesidad de trabajar en todas las areas (ambiental, social y
econdmica), sin descartar la incorporacion de aspectos institucionales. Por su
parte, la propuesta SARSyC presenta una posicion clara hacia la dimensién
ambiental y sobre todo a los aspectos claves en materia de produccion agricola
(calidad de suelo y sanidad de cultivo). El énfasis descripto para cada una de las
propuestas, presenta correspondencia con los respectivos casos de aplicacion
observados.

MOMENTOS DE EVALUACION

Con esta categoria se observa si las propuestas de evaluacion de agroecosistemas
estan pensadas para ser implementadas luego de una o mas intervenciones sobre
el agroecosistema (ex - post) o si estan pensadas para ser implementadas antes de
una intervencién (ex-ante).

Todas las propuestas analizadas estan pensadas para evaluar sistemas de manejo
tras la implementacion de una o mas intervenciones (evaluaciones ex-post). Sin
embargo, estas propuestas no son incompatibles con evaluaciones ex—ante ya que
tienen la ventaja de evaluar alternativas potenciales de manejo o intervencién
antes de su implementacion como detallan Schindler et al. (2015) en su trabajo.

USUARIOS

La categoria usuarios se refiere a aquellos actores que utilizan las propuestas
metodoldgicas de evaluacidn de agroecosistemas para obtener resultados. Se
considera que de acuerdo con el objetivo que se propongan lograr con la
implementacion de la metodologia, se definirdn los ejecutores. Asi, en caso de
querer obtener un trabajo orientativo sobre los puntos criticos o sobre un estado
general del agroecosistema, una evaluacion realizada por los mismos productores
con o sin la supervisidn de algun profesional puede resultar suficiente. Pero si lo
que se busca es poder responder a una hipétesis en forma rigurosa con animo de
lograr una publicacién cientifica, indefectiblemente serdn los investigadores los
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que deberan ejecutar la metodologia, con un tratamiento de la participacion que
logre la mayor veracidad en la informacién recabada.

Si bien todas las propuestas de evaluacion de agroecosistemas postulan que
pueden ser implementadas por un amplio espectro de actores sociales
(campesinos, empresas, investigadores, extensionistas, organizaciones, etc.) se
observa que el MESMIS ha sido implementado por investigadores en los casos de
aplicacién presentados por Aguilar-Jiménez et al. (2011), Castillo Rodriguez et al.
(2012), Priego — Castillo et al. (2009), Silva Laya y Pérez Martinez (2010) y Spiaggi
y Ottmann (2010), por instituciones en los casos presentados por Gutiérrez Cedillo
et al. (2008), Gutiérrez Cedillo et al. (2011) y Salminis et al. (2007) y en menor
medida por extensionistas/ investigadores en el caso de aplicacion presentado por
Masera y Lépez Ridaura (2000). Por su parte, las propuestas EAMIS y SARSyC han
sido ejecutadas exclusivamente por investigadores.

En funcidn de los trabajos de aplicacién observados en el presente articulo y de los
resultados presentados, se manifiesta que las propuestas metodoldgicas
analizadas han sido implementadas mayoritariamente con propdsitos de
investigacion cientifica y en menor medida como herramienta practica de
intervencion rural o de gestion.

PARTICIPACION

Tolén Becerra et al. (2007-b) abordan la seleccidén y la construccion de los
indicadores desde dos enfoques: 1- Top-down (de arriba hacia abajo): en el que los
indicadores son definidos por un panel de expertos, aunque el proceso puede
involucrar otros actores sociales menos especializados; y 2- botton-up (de abajo
hacia arriba): en el que los indicadores son definidos por los actores involucrados
(ej. productores). Ambos enfoques pueden ser vinculados con el término
participacion, tanto en cantidad como en calidad. En este sentido y contemplado
los aportes de Pretty (1999)% resulta plausible relacionar el enfoque Top-down con

4 Pretty (1999) propone la siguiente tipologia de participacion. Una participacidn sera de
tipo “instrumental” cuando los actores involucrados con el agroecosistema solo aportan los
datos o referencias necesarias para la evaluacién; una participacion serd de tipo “populista”
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una contribucién de tipo instrumental y el enfoque Botton-up con una
contribucion de tipo “participativa”, quedando las contribuciones criticas, sélo
para los casos en que los actores involucrados con el agroecosistema sean los
usuarios del marco e implementen un enfoque Botton-up. Por ultimo, resulta
importante destacar que cada enfoque y cada tipo de participacion también
pueden estar asociados a distintos niveles de empoderamiento (Farrington et al.,
1993). Asi un enfoque Botton-up involucra mayor empoderamiento que un
enfoque Top—down.

Se visualiza que en su propuesta conceptual, el MESMIS y el SARSyC realizan un
esfuerzo explicito por lograr una participacion populista o de tipo critica, por ello
propone ser una herramienta de empoderamiento de los actores involucrados en
los sistemas productivos. Sin embargo, no descarta utilizar el método bajo un
enfoque Top-down. Es decir, con una participacion de tipo instrumental como la
implementada por los siguientes trabajos: Aguirre y Chiappe (2009), Castillo
Rodriguez et al. (2012), Gutiérrez Cedillo et al. (2008), Gutiérrez Cedillo et al.
(2011), Salminis et al. (2007), Spiaggi y Ottmann (2010), Merma y Julca (2012) y
Rodriguez Barrientos (2006). Por su parte, los trabajos de Aguilar-Jiménez et al.
(2011), Brunett Pérez et al. (2005), Priego — Castillo et al. (2009), Silva Laya y Pérez
Martinez (2010), Masera y Lopez Ridaura (2000) y Altieri y Nicholls (2002) también
presentan un enfoque top-down, pero con aristas de una participacién de tipo
populista.

En la propuesta conceptual EAMIS no esta explicitada la preferencia por uno u otro
enfoque, ni por algun tipo de participacion, por lo cual su aplicacion es pasible de
ser realizada de diversos modos. En los casos de aplicacion de esta propuesta se
observa un uso mayoritario del enfoque top—down con una participacion de tipo
instrumental, excepto el trabajo de Flores y Saranddn (2015) en el que se observa
una participacion de tipo populista.

cuando, sumado a lo anterior, dichos actores forman parte de la elaboracién de los
indicadores, indices y conclusiones; y finalmente, una participacién serd de tipo “critica”
cuando ademas de lo relatado, los actores elijen donde, para qué y cémo utilizar las
metodologias de evaluacion.
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ABORDAJE CONCEPTUAL

Como se dijo antes, la idea de estudiar agroecosistemas en forma integral
combinando diferentes dimensiones de andlisis (social, ambiental y econémico),
ha pasado desde la propuesta de indicadores aislados para cada dimensién a la
construcciéon de secuencias de pasos para realizar una evaluacién global. Las
primeras propuestas desarrolladas continuaron desprendiendo los indicadores
desde las diferentes dimensiones pero no contemplaban la posibilidad de
establecer objetivos, atributos o posible definicion de sustentabilidad para el
sistema en observacién. De este modo se distinguen tres tipos principales de
abordajes conceptuales: 1- basado en las dimensiones de la sustentabilidad; 2-
basado en definiciones de sustentabilidad u objetivos para lograrlas y 3- sistémico.

Como ya se menciond el primer abordaje establece las dimensiones de la
sustentabilidad y desde las mismas construye o selecciona los indicadores. Con el
objeto de lograr mayor claridad y objetividad, el segundo abordaje se centra en
aspectos generales que deben cumplir los sistemas de manejo para ser
sustentables. Es decir, operacionalizan el concepto de sustentabilidad mediante su
definicion y, segln exigencias y criterios de la misma, establecen objetivos y/o
propdsitos por dimensidn, para desde alli desprender los indicadores. En este
abordaje, el objetivo o definicion refleja los deseos, las aspiraciones o las
expectativas que deben satisfacer los agroecosistemas y marca una orientacién en
cuanto a procedimiento, pero solo analiza los sistemas a través de una sumatoria
de aspectos generales y poco relacionados entre ellos (por ejemplo: conservacién
de biodiversidad y recursos, rendimientos, viabilidad econdmica, eficiencias,
seguridad, equidad intra e intergeneracional). Si bien un abordaje desde objetivos
permite saber qué sistema es preferido, solo es valido para un momento
determinado y para los objetivos elegidos. Por ello, limita el abordaje de aspectos
dindmicos de los sistemas productivos y con esto, la interpretacion de lo que esta
sucediendo.

Por su parte el abordaje sistémico se centra en el funcionamiento del
agroecosistema e identifica propiedades emergentes y relaciones entre atributos
de sustentabilidad. Cabe destacar que el establecimiento de los atributos requiere
de un conocimiento profundo del funcionamiento y los propdsitos del
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agroecosistema, y potencialmente un debate sobre cuales atributos considerar.
De este modo, un abordaje sistémico, ademas de lograr una buena orientaciéon en
términos de procedimiento permite centrar las evaluaciones en las propiedades
emergentes de los sistemas de manejo y en las interacciones que surgen de
procesos sociales, econdmicos y ambientales, lo cual aporta profundidad vy
homogeneidad conceptual.

Se observa que la propuesta SARSyC parte de objetivos propuestos para la
implementacion de la metodologia y para la sustentabilidad del sistema
productivo. Por su parte la propuesta EAMIS se asemeja a este, ya que propone
construir una definiciéon de sustentabilidad y establecer una orientacién sobre
como lograrla. Por ultimo, el MESMIS analiza al sistema productivo justamente
como un sistema por tanto, se centra en el estudio de aspectos funcionales del
mismo o propiedades emergentes que denomina atributos. Estos atributos son
planteados conceptualmente por la misma metodologia® y propone derivar los
indicadores desde estos atributos. Luego ubica los indicadores dentro de las
dimensiones de la sustentabilidad, como forma de explicitar un anélisis integral de
la misma.

Los casos de aplicacién observados para las propuestas analizadas operan en
forma correspondiente con los abordajes conceptuales que cada una ellas
establece.

PROCESAMIENTO E INTEGRACION DE INDICADORES

El procesamiento de los indicadores puede resultar en: 1- valores aislados de los
indicadores; 2- representaciones graficas; 3- integracién de indicadores y 4-
modelos. El primer tipo de procesamiento ha sido el de mayor uso por su simpleza,
ya que compara el valor obtenido por el indicador con un valor de referencia,
medio, modal o de otro agroecosistema. Un propuesta complementaria e
integradora, radica en la grafica tipo ameba, cuya ventaja es poder interpretar en

5 Cabe destacar que trabajar con atributos ya determinados limita u oculta otros atributos
y por ende ciertos indicadores que pueden resultar de interés. Esta caracteristica le otorga
rigidez a la propuesta metodoldgica.
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un mismo plano los valores obtenidos en los diferentes indicadores, pero resulta
dificultoso su uso en analisis diacrdnicos. Si bien con los indices se logra simpleza
interpretativa, como contrapartida se puede perder informacion de utilidad en el
proceso de construccién. Ademads, la integracion mediante la agregacion de
indicadores puede constituir un paso critico debido a que deben estar explicitos y
argumentados los criterios de agregacidn que demuestren la no arbitrariedad en
sus pesos relativos, en los factores de correccidn® y en las formas de agregacién
(Astier et al., 2008). El ultimo punto mencionado junto a que si los indicadores y
los umbrales seleccionados no son soélidamente argumentados, aportan
elementos para catalogar al proceso de trabajo como de alta subjetividad, y por
tanto susceptibles de ser utilizado para intereses particulares. Por ultimo, el
procesamiento mediante modelos permite mostrar la dinamica de los sistemas y
evaluar las consecuencias de las diferentes intervenciones en el tiempo pero,
resulta dificil de implementar y de ajustar. Cabe destacar que estos tres ultimos
tipos de procesamiento involucran, necesariamente, realizar una estandarizaciéon7

6 En algunos trabajos (Caceres 2008) se aplican Factores de Correccion a los indicadores,
como forma de ajustar los mismos a las caracteristicas socio ambientales, pero se debe
prestar especial atencién de que estos factores no sean una forma encubierta de ponderar
indicadores ni indices.

7 La estandarizacién es un procedimiento necesario para homogeneizar informacién de
diversa indole y consiste en la construccién de una escala arbitraria que permita relacionar
el valor observado —real- para cada variable o indicador existente en cada dimensién con
valores adimensionales. De este modo se garantiza una correcta y comparable expresion de
la sensibilidad de cada variable. Comunmente las variables tienen una relaciéon conceptual
directa o indirecta con el proceso que se esta observando, pero aparecen otros casos en
que la relacion puede ser de tipo umbral, de saturacién u éptima (En ejemplo de respuesta
umbral se presenta en el indicador “existencias ganaderas”, en el sentido de que una mayor
cantidad de existencias ganaderas les otorga a los productores la posibilidad de cubrir las
necesidades de autoabastecimiento y les deja margen para la comercializacion como forma
de lograr un ingreso monetario. No obstante dicha légica de comportamiento es valida
hasta un valor umbral, donde por encima del mismo la potencialidad productiva puede
verse afectada por el sobre pastoreo de los animales involucrados.) Debido a esto, se debe
estudiar el comportamiento de cada variable y establecer un procedimiento matematico de
homogeneizacion acorde.
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de los valores obtenidos y ubicar los mismos en una escala arbitraria de valores
adimensionales para que sean comparables.

Todas las propuestas observadas manifiestan la necesidad de agregar de algun
modo los indicadores. Concretamente la EAMIS y el SARSyC propone agregarlos
por medio de operaciones matematicas simples acompafiado de una agregacién
grafica (grafico tipo AMEBA o Tela arafia). Por su parte el MESMIS otorga
alternativas de agregacion grafica, de integracion simple o de integracion
compleja.

En los casos observados en que se aplicé el MESMIS predomind la agregacion
mediante graficos e integracion matematica simple como en los articulos de
Aguirre y Chiappe (2009), Diaz y Valencia (2010), Priego- Castillo et al. (2009) y
Silva Laya y Pérez Martinez (2010) o solamente graficos como en los articulos de
Brunett Pérez et al. (2005) Salminis et al. (2007) y Spiaggi y Ottmann (2010). Por
su parte, los casos en que se aplicé el marco EAMIS predomind la agregacion por
medio de integracién matematica y grafica como en los trabajo s de Dellepiane y
Saranddn (2008), Flores y Saranddn (2015) y Sarandén et al. (2006) o solo
integracion matematica como en los articulos de Abbona et al. (2006) y Marquéz
y Julca (2015).

ARGUMENTACION Y DEFINICION DE INDICADORES

Las caracteristicas que deben tener los indicadores han sido desarrolladas por
varios autores, entre los que se destacan de Camino y Miiller (1993) y Sarandon
(2003-b). Ellos coinciden en que un indicador es una variable factible de ser
observada o medida, tanto en forma cuantitativa como cualitativa, que actua
funcionalmente a nuestros propdsitos de observacion y que muestra en forma
fidedigna lo que esta sucediendo en un sistema. Asimismo aconsejan que al
momento de seleccionar un indicador se preste atencidén a ciertas caracteristicas,
entre las que se destacan: 1- estar vinculados a la sostenibilidad del sistema; 2- ser
faciles de medir; 3- ser tangibles; 4- ser de recoleccion facil y no costosa; 5- ser
repetibles en el tiempo y 6- ser sensibles a los cambios. Pero, no marcan la
necesidad de que los indicadores deben estar relacionados con la variable
independiente que se quiere observar, asi como tampoco la necesidad de
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presentar una sélida argumentacion y explicacion de sus usos y de las unidades de
medida.

La primera necesidad se refiere, por ejemplo, a que si se observa tipos de manejo
como variable independiente, resulta compleja, pero no imposible, su vinculacion
directa con el indicador “grados de participacién de la mujer” o con el indicador
“hijos que saben leer y escribir” (Priego Castillo et al., 2009). Es decir, algunos
indicadores mostraran caracteristicas del agroecosistemas donde se esta llevando
adelante un determinado manejo, pero no necesariamente sera consecuencia de
ese manejo. Debido a esto, surge la necesidad de realizar completas y rigurosas
definiciones conceptuales® y empiricas®de los indicadores®para lograr acertadas
interpretaciones de sus resultados y para establecer si corresponde, o no, incluir
esos indicadores en los procesos de agregacion.

Todos los casos de aplicacion analizados establecen la importancia de los
indicadores, asi como los posibles valores que pueden tomar y la vinculacion con
una de las dimensiones de analisis, pero solo los trabajos de Castillo Priego et al.
(2009), Gutiérrez Cedillo et al. (2008), Salminis et al. (2007), Dellepiane y Saranddn
(2008), Marquez y Jukca (2015) y Saranddn et al. (2006) avanzan en la
argumentacion y definicion de dichos indicadores. Los restantes casos de
aplicacién carecen de este aspecto. Ademds se observa que los indicadores menos
trabajados son los sociales y econémicos, y esto puede estar relacionado con que
los impulsores de estas metodologias son actores sociales de formacién
predominante en ciencias bioldgicas. Con ello se quiere decir que esta formacion

8 La definicién conceptual es necesaria para unir el estudio a las teorias y las definiciones
operacionales que son esenciales para poder llevar a cabo cualquier investigacion, ya que
los datos deben ser recopilados en términos de hechos observables o medidas.

9 La definicién empirica anuncia como se va a observar o medir el concepto en el medio real
o en la empiria

10 La fundamentacion o argumentacion de los indicadores implica un esfuerzo intelectual
sobre si es apropiado el indicador para observar determinado proceso, si se ajusta a las
condiciones socioecondmicas y ambientales imperantes y si tiene poder explicativo en sus
resultados. Asimismo si realizamos este proceso acompariado de un marco tedrico sélido,
nos permite obtener herramientas interpretativas para el analisis de los datos y la
elaboracién de conclusiones.
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de base orienta de mejor modo para la seleccién/construcciéon de indicadores
ambientales que sociales y econdmicos.

CONCLUSION: SINTESIS COMPARATIVA

Las propuestas de evaluacion de agroecosistemas observadas ofrecen un marco
I6gico para su estudio y comparacion y, constituyen un avance en los esfuerzos por
operativizar el concepto de sustentabilidad. A su vez, dos de estas propuestas
(MESMIS y EAMIS) avanzan en la idea de trabajar en forma paralela e interactiva
las dimensiones sociales, econdmicas y ambientales.

Las propuestas analizadas son metodologias que permiten comparar un
agroecosistema con valores de referencia, consigo mismo a través del tiempo o
comparar varios agroecosistemas en un tiempo o en mds de un tiempo, ya sea con
propdsitos de caracterizacidn o de establecer diferencias entre manejos o criterios
de produccion, en términos de sustentabilidad. También se observa que estas
metodologias son mas utilizadas para diagndstico e investigacién que como
herramienta de intervencion rural e investigacion — accidn participativa.

En términos cuantitativos y para las categorias observadas en el presente trabajo,
las propuestas presentan, tanto en su faceta conceptual como empirica, mas
similitudes que diferencias. Entre las similitudes se destaca la presencia de cuatro
grandes fases para analizar de manera integral los agroecosistemas y que
requieren la aplicacién de cada uno de los pasos establecidos.

También como similitud, salvo en aislados casos de aplicacion, predominan las
evaluaciones de tipo comparativas, en escala espaciales de tipo predial, con
analisis temporales de tipo sincrénico y realizadas en forma posterior a una
intervencion o practica sobre el agroecosistemas; siendo los investigadores los
principales usuarios de estas herramientas que logran estudios de caso de tipo
semicuantitativos.

Las categorias “participacion” y “abordaje conceptual” muestran diferencias entre
la propuesta MESMIS y las otras metodologias. En este sentido, la propuesta
MESMIS pone mayor énfasis o esfuerzo en generar la participacion de diversos
actores y en lograr un abordaje integral y sistémico mediante la derivacion de
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indicadores desde atributos o propiedades emergentes del agroecosistema. A su
vez esta propuesta sugiere la realizacidn de ciclos de evaluacion. Por su parte, la
propuesta SARSyC se distingue del resto de las propuestas por analizar solo la
dimensién ambiental de los agroecosistemas.

Cabe destacar que el abordaje integral de las propuestas EAMIS y SARSyC versus
el abordaje integral y sistémico de la propuesta del MESMIS establece diferencias
en el procesamiento de los indicadores (trayecto desde la conceptualizacion de los
indicadores hasta la vinculacion de éstos con el agroecosistema) y en la
interpretacion de los mismos. Por ello resulta plausible postular que la aplicacion
de las propuestas estudiadas al mismo agroecosistema podria arrojar indicadores
similares pero, las discusiones y las conclusiones seran potencialmente diferentes
porque operan con légicas disimiles.

Las metodologias de evaluacion de agroecosistemas que se han observado,
independientemente del abordaje conceptual, de la seleccidn y/o construccién de
indicadores y del procesamiento de los mismos, son esencialmente descriptivas y
en menor medida explicativas. Otro punto a destacar es que el analisis de los
resultados se hace mayoritariamente por indicador (puntos criticos) o por
dimensién/atributo/objetivo de analisis y no por relaciones entre indicadores o
dimensiones de analisis. Se advierte que proceder de ese modo puede omitir las
causas de una determinada situacién o proceso y con ello perder potencialidad
explicativa.

Finalmente y en sintonia con Garibaldi et al. (2017), se observa una similitud de
importancia en la escasa argumentacion y conceptualizacion de los indicadores,
sobre todo los de tipo social, cultural y econdmico, que puede responder, como ya
se menciond, a que los impulsores de estos marcos son grupos de actores con
formaciéon ambiental y no tanto en las ciencias sociales. Ademas, los marcos
tedricos no son explicitados y tampoco son completamente utilizados, ya que en
muchos casos no son implementados para la discusién de los resultados. En este
sentido, la discusion de resultados, en particular la respuesta sobre el porqué
determinado indicador presenta tal desempefio, es en general escasa y mas aun
para el caso de los indicadores sociales y econédmicos. Es decir, la interpretacién
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de los resultados no siempre se realiza contemplando al marco tedrico y pone en
discusion el didlogo entre datos empiricos y herramientas tedricas.
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ANEXOS

Tabla Anexa. Metodologias de evaluacién de agroecosistemas analizados.
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LA PLATA, MENDOZA, SANTIAGO DE CHILE AND TURIN CITIES
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Resumen

El trabajo estudia la variabilidad del indice de vegetacion de diferencia normalizada
(NDVI) en cuatro dreas metropolitanas, a partir de imagenes satelitales para los
periodos estivales 1986-2011. Metodoldgicamente se realizé un analisis
comparativo preliminar de correlaciones y estimacion de tendencias, de
importancia para comprender la interrelacion entre morfologia urbana e
infraestructura verde.

Los resultados indican una tendencia general descendiente de valores medios de
NDVI. En el area metropolitana de Turin la variaciéon del indice no resulté
significativa.
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ANALISIS COMPARATIVO PRELIMINAR DE LA VARIABILIDAD TEMPORAL DEL INDICE DE VEGETACION EN LAS AREAS
METROPOLITANAS FORESTADAS. CASOS DE ESTUDIO: LA PLATA, MENDOZA, SANTIAGO DE CHILE Y TURIN
MARIELA EDITH ARBOIT, CESAR CUCCHIETTI Y DORA SILVIA MAGLIONE

Se determinaron correlaciones negativas fuertes entre NDVI y poblacion,
correlaciones negativas moderadas entre NDVI y el tamafio del area metropolitana;
mientras las correlaciones preliminares entre NDVI y las variables climaticas, no
siguieron el mismo esquema en las distintas dreas metropolitanas.

A futuro se espera definir criterios de disefio urbano en areas metropolitanas
forestadas, que permitan gestionar, disefiar e implementar respuestas de disefio
viables en el marco del desarrollo urbano ambiental y energéticamente sostenible.

Palabras Claves: indice de vegetacion, morfologia urbana, desarrollo sostenible.
Abstract

The knowledge of current conditions and recent changes in urban vegetation cover
has begun through the analysis of temporal variability of the “normalized difference
vegetation index” (NDVI) of four forested cities, comparing the images provided by
satellite data for the summer periods 1986-2011. Methodologically, a preliminary
comparative analysis of correlations and trend estimation was carried out, of
importance for understanding the interrelationship between urban morphology
and green infrastructure.

The results obtained indicate a general decreasing tendency of mean NDVI values.
In the Turin metropolitan area, the index variation was not significant. Negative
correlations were determined between NDVI and population, moderate negative
correlations between NDVI and the size of the metropolitan area; while preliminary
correlations between NDVI and climate variables did not follow the same scheme in
the different metropolitan areas.

In the future, it is hoped to define criteria of urban design appropriate for forested
cities, which will enable the sectors responsible for the protection of the habitat to
manage, design and implement feasible design responses towards the future,
within the framework of urban and environmentally sustainable energy
development.

Key words: vegetation index, urban morphology, sostenible development

INTRODUCCION

El constante crecimiento que va incrementando en forma exponencial la poblacién
mundial, el consumo de los recursos no renovables, la contaminacidn, la tasa de
urbanizacidon en paises en desarrollo, se torna particularmente critico en los
ambitos urbanos y requiere del estudio de la morfologia urbana actual y previsible
en el futuro que permita establecer pautas de evolucién sin obstaculizar el uso
pleno de los recursos naturales: radiacion solar, iluminacion natural y ventilacion
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natural. El crecimiento no planificado Illeva a un consumo intensivo de recursos
naturales. Las dreas interrelacionadas del habitat y la energia ocupan una posicién
central en la problematica del ambiente global. El desarrollo del potencial de
eficiencia energética en el ambito urbano-edilicio requiere de la implementacion
de politicas de control de la morfologia que respondan a los objetivos especificos
de planificacion urbana y energética en sus correspondientes niveles de
intervencion. En el campo cientifico, mucho se ha discutido acerca de la
interrelacion entre consumo de energia y morfologia urbana (Owens, 1986;
Givoni, 1998; Breheny, 1996; Mascard, 1996). El balance de energia a nivel urbano
ha sido definido por Oke (1988), pero la ecuacién es dificil de resolver por la
complejidad de las superficies urbanas y la variacion de indicadores en cada punto
dentro de la ciudad, por lo que requiere de simplificaciones. En tanto la energia
disponible para calentar el aire, el suelo o evaporar el agua es dependiente del
balance de radiacion.

La contribucion del arbolado urbano en la mejora del microclima, de la calidad del
aire y de vida estda muy bien documentada (Bernatzky, 1982; Rowntree, 1986;
McPherson, 1992; Santamouris, M. 2000), con beneficios como la reduccién de la
isla de calor, la disminucion de CO2, NO», Os entre otros beneficios de absorcién de
contaminantes y la reduccién de la polucidn del aire. La tematica referida a los
beneficios regionales de los arboles y la reducciéon de la isla de calor urbano son
muy amplias y registran en los ultimos afios un aumento exponencial de
investigaciones y trabajos alcanzados (Akbari, 2002; Block et al, 2012; Simpson,
2002; Tooke et al, 2011, Armson et al, 2012; Loughner, 2012). Los beneficios de
refrigeracion del arbolado en la estacidon cdlida estan determinados por dos
factores principales:

1. la reduccion del acceso a la radiacion solar, de las superficies por debajo
de la copa del arbolado que permite una reduccién de las cargas térmicas
de los edificios y habitabilidad de los espacios publicos abiertos (Gémez
Munoz et al, 2010; Heisler, 1986).

2. la evapotranspiraciéon, usando un porcentaje de la radiacion que
interceptan para evaporar el agua de sus hojas (Monteith and Unsworth,
1990).

69



ANALISIS COMPARATIVO PRELIMINAR DE LA VARIABILIDAD TEMPORAL DEL INDICE DE VEGETACION EN LAS AREAS
METROPOLITANAS FORESTADAS. CASOS DE ESTUDIO: LA PLATA, MENDOZA, SANTIAGO DE CHILE Y TURIN
MARIELA EDITH ARBOIT, CESAR CUCCHIETTI Y DORA SILVIA MAGLIONE

El enfriamiento depende ademas de la morfologia urbanay su disposicién espacial.
En la microescala, la forma urbano-edilicia tiene un impacto energético
significativo.

Figura 1: Mapa de ubicacion de las cuatro dreas metropolitanas en estudio.
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En el marco de la red interuniversitaria “Morfologia Urbana y Sostenibilidad
Energético-Ambiental” !, se comenzé a trabajar la tematica de interrelacién de la
morfologia urbana, infraestructura verde y energia en las cuatro dreas
metropolitanas.

El objetivo del presente trabajo es estudiar la variabilidad multitemporal del indice
de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI) en las areas metropolitanas
forestadas de La Plata, Mendoza, Santiago de Chile y Turin (Figura 1), a fin de

1 RED UNIVERSITARIA: a) Universidad de Mendoza (Argentina). Facultad de Arquitectura,
Urbanismo y Disefio. Universidad de Mendoza; b) Universidad Nacional de La Plata
(Argentina). Instituto de Investigaciones y Politicas del Ambiente Construido (IIPAC)
Facultad de Arquitectura y Urbanismo (FAU) Universidad Nacional de La Plata (UNLP);c)
Universidad Tecnoldgica Nacional (Argentina). Grupo CLIOPE Energia, ambiente y desarrollo
sustentable. Facultad Regional Mendoza; d) Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas
y Tecnolégica CONICET (Argentina). Instituto de Ciencias Humanas Sociales y Ambientales-
INCIHUSA- CONICET; e) Politecnico di Torino (Italia). Dipartimento di Energetica (DENERG).
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realizar un analisis comparativo preliminar de correlaciones y de estimacion de
tendencias.

Figura 2: Sistema Mundial de Referencia. Imagenes Satelitales. Path (194) Row (29) para la zona
de analisis de Turin. Ref: Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS).

WS 2 Puth / Row (Landsats 4,5 wod T) ol UTV Zoses

https://landsat.gsfc.nasa.gov/the-worldwide reference-system/

Path Row
La Plata 225 84
Mendoza 232 83
Santiago de Chile 233 83

Areas de estudio. Se determinaron las superficies de anlisis de las 4reas
metropolitanas de La Plata, Mendoza, Santiago de Chile y Turin, a partir de

71



ANALISIS COMPARATIVO PRELIMINAR DE LA VARIABILIDAD TEMPORAL DEL INDICE DE VEGETACION EN LAS AREAS
METROPOLITANAS FORESTADAS. CASOS DE ESTUDIO: LA PLATA, MENDOZA, SANTIAGO DE CHILE Y TURIN
MARIELA EDITH ARBOIT, CESAR CUCCHIETTI Y DORA SILVIA MAGLIONE

imagenes de contaminacién luminica nocturna (www.lightpollutionmap.info)
considerando como limite una radiancia mayor a 20 (10°W/cm?-sr) y la mancha
urbana principal como casos de estudio (Figura 3).

Figura 3: Imagenes satelitales en superposicion con las cuatro dreas metropolitanas en estudio,
(escenas verano de 2011). Ref: NASA Official. https://landsat.gsfc.nasa.gov.

REFERENCIAS

METODOLOGIA

Se han analizado los cambios en la vegetacion en los centros urbanos a partir de
datos satelitales Landsat 5 en el periodo 1986-2011. Las imagenes estan
compuestas por 7 bandas espectrales con una resolucién espacial de 30 metros x
30 metros para las bandas 1 a 5y 7; con una repeticion de cobertura cada 16 dias.
El tamano de la escena es de 170km norte-sur por 183km este-oeste y una
resolucion radiométrica 8bits que posee 256 niveles de grises.
Metodoldgicamente se prepararon los antecedentes cartograficos en entorno GIS
de las cuatro areas metropolitanas en estudio (Figuras 2 y 3), se seleccionaron las
imagenes para las estaciones de verano en condiciones de cielo claro (con ausencia
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de nubosidad), posteriormente se realizé la georreferenciacion. Se preprocesaron
los datos para eliminar las perturbaciones de las interferencias con correcciones
geométricas, radiométricas y atmosférica (Moran et al.,, 1992; Chavez, 1996;
Masek et al., 2006), sin considerar los impactos de los cambios en la érbita de
Landsat 5 (Zhang, 2016).

indice de vegetacién de diferencia normalizada (NDVI). El indice proporciona la
fraccién de la radiacién fotosintéticamente activa interceptada por la vegetacion,
es Util para estimar la cantidad, calidad y desarrollo de la vegetacidn, la absorcidn
de energia por la cobertura arbdrea, el funcionamiento en el ecosistema, la
identificacidon de ecorregiones y el seguimiento de patrones fenoldgicos con los
cambios estacionales y de crecimiento. Se obtiene a partir del contraste entre la
banda del rojo y la del infrarrojo cercano. Las siguientes ecuaciones responden al

indice:
(1) NDVI =(IRC—R)=(IRC + R)
(2) NDWVI = (banda 4—banda 3)+(banda 4+ banda 3)

Los resultados del NDVI varian entre -1 y +1; valores altos revelan actividad
fotosintética de la cubierta vegetal (fenologia foliar) y una estrecha relacién con la
evapotranspiracién (Tucker & Sellers, 1986), valores bajos indican situaciones de
escasa o nula cubierta vegetal y baja actividad fotosintética (Figura 4 y 5); valores
negativos corresponden principalmente a rasgos del paisaje no vegetativos
(agua/nieve).

Figura 4: Resultado NDVI para la imagen satelital del | Figura 5: indice medio NDVI para cada seccién catastral
4rea metropolitana de Turin escena 23/07. Fuente: G. | del drea metropolitana de Turin escena 23/07. Fuente:
Mutani. G. Mutani.
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RESULTADOS

Los resultados alcanzados indican una tendencia general descendiente de valores
medios de NDVI en las dreas metropolitanas en estudio (Figura 6)2.

Figura 6: Distribucidn de los valores medios NDVI para el periodo 1986-2011, en las areas
metropolitanas de La Plata, Mendoza, Santiago de Chile y Turin.
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Existe un descenso en los valores de NDVI para las dreas metropolitanas de La
Plata, Santiago de Chile y Mendoza. Turin no posee variacién significativa del indice
(p-valor=0.1765). Siendo el nivel de descenso de Santiago de Chile

2 El analisis de los datos se ha realizado con el software Infostat (Di Rienzo et al.,2018)
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estadisticamente diferente al area metropolitana de Mendoza (p-valor=0.01115),
(Tabla 1).

Tabla 1: Valores para las pendientes de descenso.

Areas metropolitanas | Pendiente estimada | p-valor
Santiago de Chile -0.0057 <0.0001
La Plata -0.0050 0.0001
Mendoza -0.0046 <0.0001

Turin -0.0023 0.1765

Para los valores medio de los indices de NDVI en el periodo considerado hay
diferencias significativas por areas metropolitanas y por afios (ambos p-valores son
menores a 0.0001). El mayor valor para NDVI corresponde al 4rea metropolitana
de La Plata (0.4680), y el menor a Santiago de Chile (0.2550), todos son
estadisticamente diferentes salvo Mendoza y Turin, cuyos valores son 0.2865 y
0.3059 respectivamente (Tabla 2).

Tabla 2: Test LSD Fisher a=0.05

Areas metropolitanas | Medias E.E. *
Santiago 0.2550 | 0.0045 | A
Mendoza 0.2864 | 0.0045

Turin 0.3049 | 0.0088
La Plata 0.4680 | 0.0051 ¢

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.01)

La Plata posee el indice mas alto de valor medio de NDVI igual a 0.4680 y resulta
ser el mas favorable desde el punto de vista del verde urbano. En el afio 1989 se
registré el mayor valor del indice (0.5490) y el menor fue en 2011 (0.3566). Los
resultados obtenidos, en el andlisis temporal, indican una tendencia general
descendente de valores medios del indice de vegetacion (Figura 7), siendo la
pendiente de descenso anual estimada de -0.0050.

En Mendoza el valor minimo fue registrado en 2003 con un NDVI de 0.2184. Los
valores maximos se registraron en 1986 con un NDVI de 0.3566 y en 1988 con un
valor de 0.3576 (Figura 8). Para esta drea metropolitana la pendiente de descenso
es -0.0046 y el valor medio del indice en el periodo bajo estudio es de 0.2864.
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Figura 7: Distribucion de los valores medios NDVI para el periodo 1986-
2011, en el area metropolitana de La Plata.
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Figura 8: Distribucion de los valores medios NDVI para el periodo 1986-
2011, en el area metropolitana de Mendoza.
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En el drea metropolitana de Santiago de Chile, la caida en los valores es mas
evidente, el valor estimado de descenso anual es de -0.0057. Se observa un rango
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de valores para NDVI entre un minimo de 0.1879 en 2011 y un maximo de 0.3433
en 1992 (Figura 9). Ademas el valor medio del indice es de 0.2550.

Figura 9: Distribucion de los valores medios NDVI para el periodo 1986-
2011, en el area metropolitana de Santiago de Chile.
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Turin es el nucleo urbano que mejor ha mantenido el indice de vegetacion, con
una reduccion (aunque no es estadisticamente significativa) y un valor medio NDVI
de 0.3049 en el periodo 1987-2011. El pico maximo registrado fue en 1987 con un
valor NDVI de 0.3584 (Figura 10).

77



ANALISIS COMPARATIVO PRELIMINAR DE LA VARIABILIDAD TEMPORAL DEL INDICE DE VEGETACION EN LAS AREAS
METROPOLITANAS FORESTADAS. CASOS DE ESTUDIO: LA PLATA, MENDOZA, SANTIAGO DE CHILE Y TURIN
MARIELA EDITH ARBOIT, CESAR CUCCHIETTI Y DORA SILVIA MAGLIONE

Figura 10: Distribucion de los valores medios NDVI para el periodo 1986-
2011, en el drea metropolitana de Turin.
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Correlacion preliminar entre NDVI, los censos poblacionales y las areas
metropolitanas. En la Tabla 3 y Figura 11 se muestra la evolucién demografica
en el periodo de andlisis.

Tabla 3: Datos demograficos de censos de poblacién*.

1980 1990 2000 2010
La Plata 584.650 | 664.903 | 705.909 | 799.523
Mendoza 612.777 | 773.113 | 848.732 | 937.154

Santiago de Chile | 3.937.277 | 4.724.776 | 5.397.135 | 5.842.259

Turin 1.117.154 | 962.507 | 865.263 | 872.367

*Argentina INDEC (1980, 1991, 2001,2010); Chile INE (1982, 1992, 2002,2012); Italia ISTAT (1981,
1991, 2001,2011)
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Figura 11: Tendencia demografica histdrica reciente de las dreas metropolitanas de La Plata,
Mendoza, Santiago de Chile y Turin.
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Todas las correlaciones entre poblacion y el indice NDVI son negativas (a medida
que aumenta la poblacién disminuye el indice de vegetacién, siendo mayor el
descenso en Santiago de Chile, Mendoza y La Plata, con las siguientes
correlaciones -0.941, -0.846 y -0.722. Es decir, mientras mayor es la pendiente
de crecimiento demografico mayor es el descenso NDVI. No se ha considerado el
area metropolitana de Turin por la falta de disponibilidad de datos satelitales libres
de nubosidad para la totalidad de la estacidn de verano de los afios censales, dicha
area metropolitana fue la Unica con una variacién porcentual negativa de
poblacion del -4.6% (1981-1991) y del -3.2% (1991-2001) y es la Unica area
metropolitana en estudio cuya pendiente de NDVI puede considerarse cero.

Existe ademas, una correlacidon negativa moderada entre el tamafio del area
metropolitana y el valor medio del indice de NDVI (-0.5344), (Tabla 4).

Correlacion preliminar entre NDVI y las variables climaticas principales.
Se ha estudiado la evolucion temporal de las principales variables climaticas de
temperatura y precipitaciones, incluyendo los datos de humedad para cada area
metropolitana.
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Tabla 4: Superficie de las metrépolis de La Plata, Mendoza, Santiago de Chile y Turin.

hectdreas NDVI

La Plata 24191.47 0.468
Mendoza 25174.99 0.286
Santiago de Chile 72060.94 0.255
Turin 25194.34 0.305

En las distintas areas metropolitanas, la correlacion entre el valor de NDVI y las
variables climaticas: temperatura maxima, minima y precipitacion; no siguen el
mismo esquema (Figuras 12, 13y 14).

Figura 12: Precipitacion total de lluvia y/o nieve derretida (mm), en las dreas metropolitanas de La
Plata, Mendoza, Santiago de Chile y Turin. Ref: Servicio Meteoroldgico Nacional (S.M.N.)
Argentina; Direccidn General de Aerondutica Civil de Chile (DGAC); Servicio Meteoroldgico de la
Fuerza Aérea Italiana. Estaciones meteoroldgicas de aeropuertos.
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Para el area metropolitana de Santiago de Chile, existe una correlacion moderada
negativa entre NDVIy temperatura minima (r=-0.6000). En La Plata una correlaciéon
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moderada negativa entre NDVI y la precipitacion (r=-0.5849). Para el area

metropolitana de Turin, existe correlacién negativa alta entre NDVI y temperatura

maxima (r=-0.8713) y temperatura minima (r=-0.7865).

Figura 13: Temperatura maxima (°C), en las
dreas metropolitanas de La Plata, Mendoza,
Santiago de Chile y Turin. Promedio estacién de
verano de las escenas analizadas. Ref: Servicio
Meteoroldgico Nacional (S.M.N.) Argentina;
Direccion General de Aeronautica Civil de Chile;
Servicio Meteoroldgico de la Fuerza Aérea
Italiana. Estaciones meteoroldgicas
aeropuertos.

Figura 14: Temperatura minima (°C), en las
dreas metropolitanas de La Plata, Mendoza,
Santiago de Chile y Turin. Promedio estacion

de verano de las escenas analizadas. Ref:
Servicio Meteoroldgico Nacional (S.M.N.)
Argentina; Direccién General de Aerondutica
Civil de Chile; Servicio Meteoroldgico de la
Fuerza Aérea Italiana. Estaciones
meteoroldgicas aeropuertos.
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Tabla 5: Valores medios anuales histdricos de precipitacién (PP), humedad (H) y temperatura media
(T) para La Plata, Mendoza, Santiago de Chile y Turin.
Precipitacién (mm) Humedad (%) Temp. media (°C) NDVI medio
La Plata 1007 77 15.8 0.468
Mendoza 189.7 56 16.7 0.286
Santiago de Chile 312.5 71 14.4 0.255
Turin 981 75 12 0.305
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Si se calcula la correlacién entre las medias anuales de las variables climaticas
Precipitacién (mm), Humedad (%) y Temperatura media (°C) con la media del
indice NDVI para las cuatro ciudades consideradas, se observa que existe una
correlacion positiva alta entre precipitacion y el indice de NDVI (r=0.700) y una
correlacion positiva moderada entre Humedad relativa y NDVI (r=0.509) (Tabla 5).

CONCLUSIONES

Se realizd un andlisis comparativo preliminar de la variabilidad del indice de
vegetacion de diferencia normalizada (NDVI) en las areas metropolitanas de La
Plata, Mendoza, Santiago de Chile y Turin. El analisis estadistico de los resultados
para el periodo de estudio 1986-2011 determind una tendencia general
descendiente de valores medios de NDVI en las areas metropolitanas en estudio.

El area metropolitana de Santiago de Chile es la mas comprometida desde el punto
de vista de indice verde, con el menor valor medio NDVI para el periodo (1986-
2011) y el mayor descenso del indice anual de las cuatro areas metropolitanas
estudiadas. Son concluyentes el impacto por el crecimiento demografico, tamafio
de la ciudad y variables climaticas (bajas precipitaciones anuales y correlacion
moderada negativa entre NDVI y temperatura minima).

El drea metropolitana de La Plata es la mas favorable desde el punto de vista de
los valores medios del indice de vegetacion, para el periodo de estudio. Si bien es
el drea metropolitana en estudio con menor cantidad de habitantes, menor en
extension, valores medios anuales histéricos de precipitacion (PP), humedad (H)
altos; se ubico en el segundo lugar con mayor descenso NDVI (después de Santiago
de Chile), por lo tanto deberian considerarse acciones para resolver la tendencia
de la pendiente significativa descendente en la cobertura vegetal.

Mendoza ubicada en una latitud similar a las dos anteriores, posee la menor
pendiente de descenso de valores NDVI en el periodo 1986-2011 de las areas
metropolitanas latinoamericanas en estudio, pero con bajo valor medio NDVI
posicionada sélo después de Santiago de Chile. Mendoza y Turin son
estadisticamente iguales en lo referente a valor medio NDVI; con aproximacion en
las escalas dimensional y demografica y diferencias en las variables climaticas
analizadas.
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Turin, ademas, es la Unica area metropolitana cuya pendiente de NDVI en el
periodo 1986-2011 puedo considerarse cero, y la Unica con una variacidén
porcentual negativa de poblacion (afios 1981- 2001).

En términos generales, es también concluyente el impacto de las variables
climaticas de precipitacion y humedad sobre el indice NDVI.

El presente trabajo preliminar, ha permitido actualmente el estudio del NDVI en
las dreas urbanas a escala de secciones catastrales (Mendoza, Turin y La Plata) y
conocer la distribucién espacial y temporal los indices de vegetacion en dichas
ciudades a escalas diversas.
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En busqueda de la integracion territorial.
Propuesta para el fortalecimiento del sistema
urbano de la provincia de Santiago del Estero,

Argentina

IN SEARCH FOR TERRITORIAL INTEGRATION.
PROPOSAL FOR THE STRENGTHENING OF THE URBAN SYSTEM IN
THE PROVINCE OF SANTIAGO DEL ESTERO, ARGENTINA

Juan Pablo Pereyra

Universidad Catdlica de Santiago del Estero

Resumen

El presente estudio, propio de la Geografia Humana, aborda la estructura y
complejidad del sistema urbano de la provincia de Santiago del Estero, Argentina.
Constituye un analisis territorial escasamente desarrollado en esta provincia, con lo
cual se revela potencialidades y limitaciones funcionales en el territorio. El objetivo
de este estudio es proponer la reorganizacion del sistema urbano dominante para
lograr mejor integracién en el territorio mediante el desarrollo econémico de
nuevos nucleos urbanos estratégicos. En efecto, se procede con el tratamiento de
informacién estadistica disponible, la aplicacién de técnicas cuantitativas y la
generacion de cartografias. Por lo tanto se busca lograr una fluida conectividad
entre nuevas ciudades estratégicas y la difusién de servicios de calidad a
poblaciones lejanas. Los resultados deseados, para un eventual plan de
ordenamiento territorial, se basan en la creacion de regiones modélicas Thiessen.
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Palabras claves: Sistema Urbano — Analisis Territorial — Territorio — Regiones
modélicas — Ordenamiento Territorial.

Abstract

This study of Human Geography, deals with the structure and complexity of the
urban system of the province of Santiago del Estero, Argentina. It constitutes a
scarcely developed territorial analysis in this province, which reveals potentialities
and functional limitations in the territory. The aim of this study is to propose the
reorganization of the dominant urban system in order to achieve better integration
in the territory through the economic development of new strategic urban centres.
In fact, we proceed with the processing of available statistical information, the
application of quantitative techniques and the generation of cartographies.
Therefore, the aim is to achieve fluid connectivity between new strategic cities and
the dissemination of quality services to distant populations. The desired results, for
a possible spatial planning, are based towards the creation of Thiessen model
regions.

Keywords: Urban System - Territorial Analysis - Territory - Model Regions - Spatial
Planning.

INTRODUCCION

En el marco de la Geografia Humana, este estudio contempla la reorganizacién de
un territorio provincial, que considera las condiciones de su sistema urbano como
eje vertebrador. La literatura hasta ahora conocida muestra estudios sobre lo
urbano y los sistemas, la cual sustentd bases para la investigacidn de patrones de
crecimiento demografico, sistemas de transportes, la economia de las ciudades,
etc. Por lo que en este marco, las principales contribuciones tedricas difundidas
fueron el modelo localizacion industrial de Alfred Weber (1909), la teoria de los
lugares centrales de Walter Christaller (1935) y de Losch (1944), el modelo de Von
Thiinen (1826), la teoria de Hoyt (1966) y la teoria general de sistemas de Johan
von Bertalanfy (1969).

La mayoria de los territorios provinciales de la Argentina, presentan sistemas
urbanos con alto grado de primacia, por lo cual, las ciudades mayores ejercen
influencias plena como centros rectores hasta los confines juridicos. Estas
estructuras mono-céntricas, son producto de la herencia organizacional de la
colonia espafiola que respondia a intereses que generaron, con el tiempo, serios
desequilibrios territoriales. Si bien existen estudios semejantes, tanto en al ambito
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nacional y sudamericano, no hay disponibilidad de aportes cientificos detallados
con un propésito claro referido al territorio santiaguefo. Y es posible afirmar que
los desequilibrios territoriales estan asociados a la estructura mono-céntrica de
este sistema urbano, en el que los bienes y servicios de calidad benefician a
ciudades del centro-oeste. Asi surge una propuesta modélica para reorganizar y
planear la integracion de esta provincia, a partir del fortalecimiento del
funcionamiento de su sistema urbano.

Este estudio se orienta a cumplir objetivos que buscan proponer la reorganizacion
del sistema urbano dominante para lograr una mejor integracion en el territorio y
la creacidon de regiones modélicas que logren mayor equidad. Por lo tanto, esta
tematica se denomina en busqueda de la integracion territorial, propuesta para
el fortalecimiento del sistema urbano de la provincia de Santiago del Estero,
Argentina.

El andlisis espacial® desarrollado demuestra que la distribucidn, los tamafios y las
conexiones de las localidades urbanas de esta provincia, favorecen la polarizacion
del sector centro-oeste en detrimento del resto del territorio. Asi también, se ha
descubierto la posibilidad de aplicacion de un modelo geométrico para la creacidon
de Regiones Thiessen como un plan modelo de ordenamiento territorial, que
permitirian la cohesidn e integracion del territorio. De modo secuencial la
estructura textual detalla informacion estadistica, aborda técnicas de analisis
espacial y esboza sintesis territorial mediante cartografias generadas.

PROCEDIMIENTOS PARA EL ANALISIS DEL TERRITORIO

PARTICULARIDADES DEL SISTEMA URBANO SANTIAGUENO

Esta investigacion esta sustentada en metodologias idéneas basadas en técnicas,
estadisticas, cartografias bases del IGN? y propuestas modélicas, que constituyen

1 Fuenzalida, M.; Buzai, G. D.; Moreno Jimenez, A.; Garcia de Ledn, A. (2015). Geografia,
Geotecnologia y Andlisis Espacial. Santiago de Chile: Editorial Triangulo. P. 57.

2 |Instituto Geografico Nacional (IGN): organismo lider en la produccion y difusion de
conocimiento e informacion geografica de la Republica Argentina.
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instrumentos cientificos propios del abordaje de la Geografia cuantitativa y
automatizada®. Lo cual permite descubrir sistemdticamente las particularidades
del conjunto de ciudades y proponer una mejor ordenacién fisica, social y
econdmica del territorio.

La provincia de Santiago del Estero, constituye una unidad politica del norte de la
Republica Argentina. Su territorio estd emplazado en el sector meridional de la
vasta planicie subtropical del Gran Chaco y presenta algunas serranias en areas
focalizadas como en el centro-oeste y en el sur. Este corte territorial constituye un
espacio isotrépico surcado por dos rios importantes (EI Dulce y Salado),
condiciones que determinaron la ocupacion del territorio y la configuracidn de su
sistema urbano.

Esta unidad politico-territorial abarca un drea de unos 136.351 km? y sumé unos
874.006 habitantes segun datos de poblacion del afio 2010 (INDEC). Por lo tanto,
la densidad de poblacion media asciende de 6, 4 hab./km?.

A partir del analisis de la figura 1, se percibe una irregular distribucion de la
poblacion, ya que solo cinco departamentos superan la densidad media provincial
y es notable una fuerte concentracion demogrdfica en cuatro departamentos
ubicados en el centro-oeste del territorio. Esas unidades administrativas presentan
densidades superiores a 20 hab./km?, concentran el 58,2% de la poblacién y se
localizan varios de los centros urbanos mas poblados de la provincia.

Asimismo, al analizar la poblacion asentada, sea en el ambito urbano o rural, se
observa que 600.429 personas habitaban en asentamientos con mds de 2.000
habitantes, es decir en nucleos demograficos definidos como localidades urbanas.
Las mismas absorben al 68,69% de la poblacidn santiaguefia segun el Ultimo censo
nacional de poblacion.

Efectivamente, en este pais, se considera como urbano a los nucleos que
concentran a mas de 2.000 habitantes, definido rigidamente desde el punto de
vista cuantitativo. Los mismos forman parte de un conjunto de nucleos distribuidos
y conectados diferencialmente en el territorio, lo cual es definido como “sistema

3 Buzai, G. (2014). Mapas sociales urbanos. Buenos Aires: Lugar Editorial. pp. 34, 37 y 38.
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urbano”. Este concepto se basa en postulados de la “Teoria General de Sistemas”
desarrollada por Karl Ludwig von Bertalanfy?, de ahi la expresién Sistema Urbano,
concebida como una red de lugares urbanos interdependientes.

N Limite provincial
Limite depa rtame ntal
00-5.0

51-100

M 101-500

M 5011500

Figura 1: Densidad demografica la provincia de Santiago. del Estero - Fuente:
http://www.sig.indec.gov.ar/cens02010/
Consecuentemente, todo sistema urbano comprende un conjunto de elementos
(centros urbanos, actividades urbanas y flujos) que cumplen funciones variadas en
un territorio determinado. La localizacion de cada elemento en el conjunto
determina la configuracidon de la trama y las relaciones manifiestas definen la
estructura, cuya expresion fisica se denomina morfologia (Figura 2). Este tipo de

4 Subsecretaria de desarrollo regional y administrativo (2013) Guia del sistema urbano
regional para el ordenamiento territorial. Santiago, CEPAL p.20.
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andlisis territorial, tiene como fin detectar la contribucidn de los elementos en la
funcionalidad del sistema en el territorio.

Si bien, el abordaje metodolégico es conocido y propio de la Geografia Locacional®,
replantea una reorganizacién territorial modélica para una provincia con sub-
espacios postergados a la dindamica econdmica regional y nacional.

~N

Sistema urbano Sistema urbano Sistema urbano
primado monocéntrico policéntrico integrado

Figura 2: Complejidad de un sistema urbano: Centros urbanos (Circulos proporcionales) y Flujos
(flechas). Fuente: elaboracién propia en base a “Analisis del sistema urbano para el ordenamiento
territorial CEPAL: 2013".

En principio, un modo de abordar un sistema urbano determinado, es considerar
a uno de los principios de la Geografia: la distribucion espacial. Por lo tanto, se
debe determinar el reparto de las ciudades en el territorio mediante técnicas
cuantitativas. Eventualmente, es posible determinar el grado de concentracién y
dispersion de las localidades urbanas en el territorio a través del “/ndice Rn o del
vecino préximo”( Figura 3 y Tabla 1). La aplicacion del mismo esta determinada, en
este caso, por 33 localidades urbanas (Figura 10) basada en la siguiente formula:

Rn=2.d. V =

S

d: Distancia Media entre las localidades urbanas.

5 Furlani de Civit, M. E. y Molina Buono, G. (2001) Aclaraciones sobre dreas de influencia
frente a efimeros territorios organizacionales. Mendoza: Facultad de Filosofia y Letras de
U.N.C. p.11.
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N: N2 de nodos (localidades urbanas).

S: Superficie del drea en km?2.

2: Valor constante

Concentrado Aleatorio Disperso
L]
L] L ] L L]
L] * L] L ] L
[ []
H1 s s * e =
L b o . . .
. ° [ [ ) L] [
* L] L]
Rn =0 Rn=1 Rn=2,15

Figura 3: Representacién aproximada de distribuciones de nodos segtn el indice Rn.

Fuente: Elaboracion Propia en base a “Trabajos Practicos de Geografia Humana” (1988).

NODO LOCALIDAD URBANA LOCALIDAD PROXIMA DISTANCIAS
ABSOLUTAS (KM).
1 Santiago del Estero 2 6,0 Km
2 La Banda 1 6,0 Km
3 Termas de Rio Hondo 26 52,0 Km
4 Frias 9 100,0 Km
5 Afatuya 24 19,1 Km
6 Quimili 23 74,3 Km
7 Fernandez 17 9,9 Km
8 Monte Quemado 15 86,0 Km
9 Loreto 25 42,0 Km
10 Clodomira 32 10,0 Km
11 Suncho Corral 29 26,3 Km
12 Villa Ojo de Agua 31 23,8 Km
13 Bandera 22 50,0 Km
14 Beltran 17 9,6 Km
15 Campo Gallo 23 51,2 Km
16 Sumampa 31 20,0 Km
17 Forres 14 9,6 Km
18 Pampa de los Guanacos 28 43,5 Km
19 Nueva Esperanza 26 109,5 Km
20 Pinto 13 46,7 Km
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21 Colonia el Simbolar 17 20, 2 Km
22 Los Juries 13 50,0 Km
23 Tintina 15 51,2 Km
24 Colonia Dora 5 19,1 Km
25 Villa Atamisqui 9 42,0 Km
26 Pozo Hondo 3 52,0 Km
27 Selva 20 90,0 Km
28 Sachayoj 18 43,5Km
29 Garza 11 26,3 Km
30 Los Telares 16 44,2 Km
31 Sol de Julio 16 20,0 Km
32 Simbolar 10 10,0 Km
33 El Zajon 1 8,2 Km
DISTANCIAS TOTALES ‘ 1.272,2 Km
DISTANCIA MEDIA \ 38,5Km

Tabla 1: Distancias absolutas entre localidades urbanas préximas de la provincia de Santiago del
Estero. Fuente: Elaboracién propia con base a IGN y aplicacion de software Google Earth Pro.

Con respecto a los desequilibrios en un sistema urbano, podrian surgir no sélo por
una irregular distribucién espacial de los nucleos de poblacién, sino también por
una irregular distribucién de sus tamafios® (Tabla 2 y Figura 10).

RANKING LOCALIDADES URBANAS POBLACION (INDEC 2010)
1 Santiago del Estero 252.192

2 La Banda 106.441

3 Termas de Rio Hondo 32.166

4 Frias 26.649

5 Afiatuya 23.286

6 Quimili 15.052

7 Fernandez 12.886

8 Monte Quemado 12.543

6 Carrera C. y otros (1988). Trabajos Practicos de Geografia Humana. Madrid. Editorial
Sintesis. p. 210.
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Loreto 10.996
Clodomira 9.661
Suncho Corral 7.201
Villa Ojo de Agua 6.776
Bandera 6.536
Beltran 6.352
Campo Gallo 6.222
Sumampa 5.559
Forres 5.463
Pampa de los Guanacos 5.273
Nueva Esperanza 5.145
Pinto 4678
Colonia el Simbolar 4197
Los Juries 3.833
Tintina 3.537
Colonia Dora 3.364
Villa Atamisqui 3.289
Pozo Hondo 3.249
Selva 2.878
Sachayoj 2,777
Garza 2.584
Los Telares 2.573
Sol de Julio 2437
Simbolar 2.344
El Zajon 2.290

Tabla 2: Poblacién de las localidades urbanas de la provincia de Santiago del Estero.
Fuente: Elaboracidn propia con base a estadisticas de INDEC 2010.
Ante el mencionado planteamiento, existe el indice de Primacia, mediante el cual
se compara el tamafio demogriéfico de la ciudad mayor respecto a las tres ciudades
siguientes.

Seguidamente, es necesario determinar el grado de vinculacidn de las localidades
urbanas, siendo fundamental la produccién de cartografia de relaciones
topoldgicas.

Esta técnica, para el andlisis de conectividad entre los centros urbanos, se basa en
el andlisis cartografico tomando como base mapas politicos oficiales de la
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provincia de Santiago del Estero, siendo los mas adecuados los producidos por al
Instituto Geografico Nacional (Figura 4). En funcidn a los mismos se establecieron
los siguientes pasos:

1. Identificacidn centros urbanos.
2. Identificacion de la red de rutas disponible en la provincia.

3. Generacién de cartografia tematica de relaciones topoldgicas. Cuyos
elementos importantes son:

o Nodos: centros urbanos.

e Arcos: segmentos lineales que representan las vias terrestres
de conexion.

e  Grafos: conjunto de nodos y arcos.

4. Interpretacion de las relaciones aparentes entre los centros urbanos
determinando zonas jerarquicas de conexion.

El andlisis del sistema urbano abordado, constituye el propdsito fundamental para
la accion planificadora del ordenamiento territorial de esta provincia, lo cual obliga
a retomar el concepto de jerarquias urbanas. Segun los planteos de Walter
Christaller, en su teoria de los lugares centrales, la funcion fundamental de un
nucleo urbano es la de proveer de bienes y servicios en dmbitos mas o menos
extenso. Siendo emergente el concepto de centralidad, la cual puede ser medida
mediante la cantidad y la calidad de bienes y servicios ofrecidos, permitiendo
determinar la jerarquia de las ciudades. Cuanto mayor es la variedad de bienes y
servicios ofrecidos por cada ciudad, mayor es su influencia dentro de una escala
jerdrquica del sistema urbano.

La realidad del territorio en estudio, muestra dinamicas de interrelacién socio-
econdmica heterogeneidad ante la asimetria de conectividad’.

7 PEREYRA, J. P. (2018). La complejidad de sistemas urbanos en territorios singulares.
Disponible en: http://revistatrazos.ucse.edu.ar/index.php/2018/07/02/la-complejidad-
sistemas-urbanos-territorios-singulares/
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Figura 4: Mapa politico de la provincia de Santiago del Estero
Fuente: Adaptacion propia en base a cartografia de IGN y estadisticas de INDEC 2010.
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Por un lado, las localidades urbanas del centro-oeste santiaguefio experimentan
maximos flujos de intercambio de bienes y servicios. No solo por la proximidad de
las mismas, sino por la disponibilidad de una densa infraestructura vial en
condiciones 6ptimas que permite la existencia de servicios de transportes publicos
y de mercancias de frecuencias constante. Asi también, se advierte el
emplazamiento de complejos agro-industriales orientados a la exportacion,
destacandose la producciéon de carne vacuna y derivados de la soja. Esas
potencialidades permitié el crecimiento urbano y el despegue econémico en los
ultimos diez afios de localidades urbanas como Fernandez, Forres y Beltran. En
tanto la ciudad de Termas de Rio Hondo, como polo turistico internacional, ha
mejorado su infraestructura de conectividad con la inauguracion de un aeropuerto
internacional. Y como polo rector provincial, el conglomerado Santiago del Estero-
La Banda ejerce influencia plena como centro comercial y logistico que articula
interrelaciones intra-provincial e interprovincial con las capitales de las provincias
de Tucuman y Cérdoba.

En una realidad socio-espacial contraria al caso ya expuesto, las demas localidades
urbanas de la provincia, manifiestan flujos de intercambio considerablemente
menor y fragmentado. Los servicios de transporte publico son ineficientes entre
localidades urbanas lejanas a la ciudad capital, sobre todo las que estan localizadas
en el norte, este y sur de la provincia. Debido a la inadecuada infraestructura vial,
no existen servicios de transporte de calidad, incluso hacia la misma capital
provincial. Por lo cual los movimientos econémicos son débiles, fragmentados y
temporarios. De hecho, algunas ciudades del interior lejano tienen la posibilidad
intercambio econdmico debido a sus emplazamientos a la vera de rutas nacionales
como la ruta 34 y la ruta 9 (Ej: Loreto, Colonia Dora, Pinto, etc).

Consecuentemente, para el mejoramiento de la integracidon del territorio
santiaguenrio, se selecciond un modelo idéneo para delimitar areas de influencia
tedricas, conocido como “Poligonos de Thiessen” cuyos limites determinan
regiones ideales basadas en la equidistancia entre centros urbanos considerados
en el estudio. El resultado, constituye un conjunto de areas que permite equilibrar
las influencias de ciudades seleccionadas distribuidas en el territorio.
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Este modelo contribuye a un marco de referencia desde la perspectiva del
equilibrio espacial. Por lo tanto, se representan las localizaciones exactas de
centralidades (localidades urbanas) y las 4dreas que se proyectan
esquematicamente, dibujando limites equidistantes entre las ciudades
seleccionadas vecinas. De tal modo, se generan poligonos geométricos de
influencias tedricas de cada centro en condiciones ideales, es decir, influencias
homogéneas de potenciales servicios proyectadas desde cada centro urbano.

Este procedimiento tedrico, se sustenta en el principio del esfuerzo minimo® y
presupone la uniformidad del espacio analizado.

La generacién de areas y centros se realiza mediante localizaciones reales y se
debe aplicar los siguientes pasos:

A. Se seleccionan los centros referentes del territorio.

B. Se unen cada centro préximo a través de lineas rectas.

C. Setrazan otras lineas perpendiculares en el punto medio de cada
recta para generar poligonos (figura 5)

° o
o
(o]
o O
o
o

Figura 5. Etapas de construccion de poligonos de Thiessen alrededor de centros. Fuente: (Hagget,
Peter, 1976, p. 320).

8 Molina de Buono, G. y Furlani de Civit, M. E. (1987- 1988). Areas de influencia. Metodologia
y procedimientos para delimitar superficies afectadas por un punto. Revista Universitaria de
Geografia Vol. 3 N2 1. P. 134
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La propuesta para optimizar el funcionamiento del sistema urbano santiaguefio,
esta focalizada en la creacidn de regiones modélicas Thiessen, las cuales resultan
de centralidades urbanas con localizaciones estratégicas.

Cabe aclarar, que esta propuesta cientifica expone un analisis espacial endégeno,
respetando la potestad e incumbencias del estado provincial como entidad politica
que dispone y administra los recursos del territorio que gobierna. Lo que
representaria un instrumento innovador para una provincia con estructura
funcional centralizada y desarticulada.

Asi también, se debe advertir la insercién funcional de la estructura nodal intra-
provincial con una red urbana inter-regional. Por lo cual, es posible afirmar
también, que la red urbana santiaguefia estd conectada a una red urbana
interregional y en un sistema urbano abierto que articula intercambios de bienes
y servicios entre las regiones del NOA® y NEAX. Siendo relevante destacar
conectividades con ciudades-municipios con mds de 20.000 habitantes de
provincias contiguas (Figura 8), las cuales reflejan flujos de diferentes grados de
intensidad, condicionados por la infraestructura vial disponible. En el ambito
interprovincial, los mayores intercambios econémicos se manifiestan entre la
ciudad capital santiaguefia y la ciudad de San Miguel de Tucumdn, ya que esta
ultima abastece de mayor diversificacion de bienes y servicios especializados.
Seguidamente, las ciudad de Cérdoba ejerce intensos movimientos comerciales y
es destacable los servicios vinculados a la salud y formacidn universitaria.

Como caso ejemplificador, existen empresas de servicios de transporte con una
gran flota de buses que unen con frecuencias constantes, la ciudad de Santiago del
Estero, San Miguel de Tucuman y Cérdoba capital. Dichas empresas articulan y
combinan conexiones con otras empresas de distancias mayores que unen la
capital argentina con las metroépolis del NOA y las metrdpolis de la region del Cuyo
con el NEA.

9 Noroeste argentino

10 Noreste argentino
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Regresando integramente al estudio del territorio santiaguefio, se selecciond a
nueve ciudades como nuevas centralidades para la construccion de Regiones
Thiessen (Figura 7), cuyos criterios considerados importantes son:

e (Criterio 1: Volumen de poblacién de las localidades urbanas.
Especificamente aquellas que superaron el umbral de los 10.000
habitantes en el ultimo censo de poblaciéon (2010). Las mismas se
consolidan como centros de concentracién de bienes y servicios en
proceso de diversificacion e innovacion.

e Criterio 2: La posicion geogrdfica estratégica. Reviste importancia como
nodos referenciales de dreas con escasos centros urbanos proximos, con
gran cantidad de poblacién rural circundante y como centro de
conexiones con ciudades de mayor jerarquia.

e  Criterio 3: La especializacion econdémica. Ademads de coincidir con alguno
de los criterios anteriores, las ciudades seleccionadas ofrecen bienes y
servicios con cierto grado de diversificacion y de especializacion
articuladas con las dreas rurales circundantes.

Las mencionadas consideraciones orientarian a la formulacién de un plan matriz
para el ordenamiento territorial que beneficiaria o mejoraria la integracion del
territorio provincial. Las localidades urbanas seleccionadas que cumplen todos o
dos de los criterios mencionados, se las denominan ciudades referentes
territoriales: Santiago del Estero, La Banda, Termas de Rio Hondo. Frias, Afiatuya,
Quimili, Ferndndez y Monte Quemado (Criterio 1,2 y 3) y Ojo de Agua (Criterio 2 y
3).

La organizacion modélica propuesta para el territorio santiaguefio, podria
considerarse congruente al modelo deseado del territorio nacional (Figura 6)
expuesto en cartografia sobre “categorias de dindmica y organizacidn territorial”
(Ministerio de Planificacidon Federal, Inversion Publica y Servicios, 2011, 51). Sobre
todo, poniendo en foco a las categorias “area a desarrollar” que comprende los
departamentos septentrionales y meridionales, asi también la categoria “drea a
potenciar” dispuesta para los departamentos del sector centro oriental. Las

ciudades referentes territoriales, se constituirian como centros rectores de
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recursos explotables, para desarrollar sus areas de influencia en funcién a la
produccidon econémica dominante.

Esta mirada integral, favoreceria a la optimizacion de infraestructuras de
conectividad a centros referentes como Monte Quemado (distrito forestal),
Quimili (centro agro-ganadero), Afiatuya (centro agro-ganadero y ladrillero), Frias
(centro de ganaderia bovina y caprina extensiva) y Ojo de Agua (Centro minero a
explotar: Salinas).
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Claramente se reflejan potencialidades que podrian desarrollarse, en funcién a la
jerarquia urbana del conjunto de centralidades referentes seleccionadas.

g

[
}
r\i é}ﬁn

'/ Olodeaguag

® Ciudades referentes territonales
Asentamientos urbanos:

e 2300 - 7300
@ 7301-15100
@ 15101-32200 L,
‘ 32201 - 106500 !
40 0 40 80 120 kildbmetros
" — S—

. 106501 - 252200
fas Areas de influencia Thiessen
Rios
Figura 7: Sistema urbano y regiones Thiessen en funcion a ciudades referentes territoriales de la
provincia de Santiago del Estero

Fuente: Elaboracion propia en base a cartografia de IGN y estadisticas de INDEC 2010.
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Fuente: elaboracidn propia en base a datos de INDEC 2010 y Cartografia de IGN
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En sintesis, el estudio de las particularidades del sistema urbano santiaguefio,
conduce a la valoracidn de propuestas cientificas como:

e Laredistribucion de actividades econdmicas que fomenten el desarrollo
de nuevas centralidades en el interior del territorio.

e El fomento de especializacion econédmica y funcional de los nucleos
urbanos para lograr una mejor complementariedad y una jerarquizada
organizacion en el territorio.

La figura 9 es resultado de la superposicion de capas de informacidn, cuya base
corresponde a una cartografia satelital base publicada en la web del Instituto
Geografico Nacional (IGN). Constituye un dispositivo inicial para el desarrollo del
plan de ordenamiento territorial en funcidn a influencias que buscan integracién
plena del territorio. Las regiones Thiessen de menor superficie son las que
disponen de mayor nimero de localidades urbanas y de mejores condiciones de
conectividad. Estas areas de influencias modélicas occidentales resultan de centros
referenciales como Santiago del Estero, La Banda, Terma de Rio Hondo vy
Fernandez; las cuales articulan unidas, el area de mayor dinamismo socio-
econdémico. Respecto a las demas regiones Thiessen (norte, este y sur), se puede
advertir claras desventajas que afectan a los intercambios, tanto por las grandes
extensiones como por las conectividades poco integradas. Las rutas nacionales
representan ejes conexién orientadas a la ciudad capital y, la mayoria de las rutas
provinciales se encuentran en condiciones deplorables.
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Figura 9

Sistema de localidades urbanas, red vial y regiones Thiessen de la provincia de Santiago del Estero,
Fuente: Elaboracion propia en base a cartografia de IGN y estadisticas de INDEC 2010
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RESULTADOS

Ante la evidente polarizacion demografica cabe indagar, ademas de los factores
ambientales, también los factores socio-econémicos que han influido en los
patrones de distribucién de la poblacidn.

En efecto, en el territorio santiaguefio, el valor resultante del indice Rn es 1, 09;
por lo que se interpreta que la distribucion de las localidades urbanas es aleatoria
con tendencia a la concentracion espacial (Ver figura 3), sobre todo en el centro
oeste. Se evidencia una “zona de polarizacion urbana”, ante la proximidad de 9 de
las 33 ciudades, las cuales aglutinan al 66% de la poblaciéon urbana, siendo el
nucleo mayor la ciudad capital (Figura 10). Esta zona dispone de multiples
potencialidades para el desarrollo local y es denominada abanico aluvial del rio
Dulce, un espacio fértil favorecido por un sistema de canales de regadio que
beneficia la actividad agropecuaria. Asi también, es valorado actualmente por la
expansion del mercado inmobiliario ante la progresiva demanda de tierras
destinadas a condominios vacacionales y agro-industriales.

Como consecuencia, se manifiesta una nueva condicidn geografica que emerge en
unos escenarios geograficos que cambian rapidamente (Ciccolella, 2014: 79). Pero
tales procesos de cambio focalizados, no surtieron efecto positivo en las demas
ciudades, ya sea por la lejania o por la incompleta conectividad terrestre del
sistema urbano en estudio.

En cuanto al /ndice de Primacia en esta provincia resulté 60, 4, demostrando una
primacia en favor de la primera ciudad en volumen demografico con tendencia a
una macrocefalia (Figura 10). Consecuentemente, se distingue otro indicador de
desequilibrio territorial influida por fendmenos socio-econédmicos que favorecen a
la principal metrépolis y a la segunda ciudad del sistema: La Banda con la cual
conforma un conurbano, ambas emplazadas en la ya mencionada zona
demogrdfica polarizada. En dicho conurbano habitan en la actualidad casi 400.000
habitantes y experimenta un auge de incipiente desarrollo econdmico que
agudizaria la polarizacion demografica y la primacia urbana en el futuro, en
detrimento de los demds nucleos del sistema.
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Figura 10: Sistema urbano de la provincia de Santiago del Estero Fuente:
Elaboracion propia en base a cartografia de IGN y estadisticas de INDEC 2010

A partir de la produccién del mapa de relaciones topoldgicas (Figura 11) y de la
informacion disponible, se determind las siguientes zonas jerarquicas de
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conectividad terrestre, a partir de relaciones topoldgicas resultantes e
interpretada entre los 33 centros urbanos:

Zona jerdrquica de conexion fuerte: comprende los cuatro departamentos mas
poblados del centro oeste de la provincia, las tres ciudades mas pobladas de la
provincia y otras menores. Esta zona dispone ventajosas condiciones de
conectividad por la densa infraestructura vial nacional y provincial que optimiza la
circulacion de diferentes rodados. Estas beneficiosas caracteristicas estan
asociadas a las potencialidades socioeconédmicas emergentes y a la impronta del
turismo termal en ciudad de Termas de Rio Hondo.

Zona jerdrquica de conexion media: abarca el resto del territorio provincial, en
donde si bien existe una extensa red longitudinal de rutas nacionales vy
provinciales, la circulacion y la accesibilidad en muchos de sus centros urbanos es
menor. Como claras debilidades se detecta la escasa accesibilidad en localidades
urbanas periféricas, debido a que muchas de ellas cuentan con una sola via de
acceso (Ej: Villa Atamisqui, Sumampa, Garza y Colonia el Simbolar).

Zona jerdrquica de conexion débil: se manifiesta en la periferia norte y sur de la
provincia, donde existen vias de conectividad pero aun no estan bien consolidadas
dado que constituyen caminos de tierra. Este tipo de vias terrestres, inaccesibles
en dias de abundantes precipitaciones, conectan centros urbanos del norte como
Nueva Esperanza con Monte Quemado y Campo Gallo (distancias superiores a 100
Km), y en el sector sur Sumampa con Pinto y Colonia Dora. Se evidencia también,
que la localidad urbana de Sol de Julio es la mas aislada de toda la provincia, dado
qgue es la Unica que esta conectada con otros centros urbanos mediante estos
caminos de condiciones deficientes.

Este andlisis demuestra escasa conectividad entre las ciudades del sistema y por lo
tanto, problemas de integracion intra-territorial. Situacion agudizada por politicas
estatales que favorecen al centro oeste de la provincia y retrasan el despegue
econdmico de las ciudades del interior de la provincia. Ademas, condiciona el
crecimiento de la poblacidn cualificada, ya que parte de poblacién activa debe
migrar a la ciudad capital o a otros destinos nacionales para la biusqueda de
mejores plazas laborales.
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Figura 11: Relaciones topoldgicas del sistema urbano de la provincia de Santiago del Estero

Fuente: Elaboracion propia en base a cartografia de IGN y estadisticas de INDEC 2010
Las nueve ciudades referentes territoriales brindarian servicios especializados a
las demas localidades urbanas dentro de sus respectivas regiones Thiessen, y a su

vez, estas servirian a las poblaciones rurales. En efecto, el funcionamiento del
territorio se consolidaria mediante la construccion o remodelacién de vias
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terrestres que permitan conectividad fluida entre las centralidades de cada region

Thiessen. Asi también, fomentando la vinculacidn con centros urbanos de

provincias contiguas segun localizaciones y proximidades. Las consideraciones

planteadas permiten un avance a un plan matriz de ordenamiento territorial

(Figura 12) basado en los siguientes criterios:

v' El sistema de asentamientos debe propiciar un desarrollo territorial

equilibrado a merced de cada elemento constitutivo que favorezca al
logro de una maxima calidad de vida.

El equilibrio en cada localidad urbana responde al principio de
sostenibilidad y presupone evitar sobrepasar la capacidad de cada
territorio concreto para absorber la presidn de la actividad.

El equilibrio entre los asentamientos evoca al principio de equidad y
pretende evitar fuertes contrastes entre territorios que pueden ser causa
de conflictividad y disfuncionalidad.

Una adecuada organizacién del sistema de ciudades garantiza su
eficiencia, ya que la red de asentamientos puede ser el principal factor de
desarrollo socio-econémico. Lo cual orienta la integracion del propio
territorio y potencia vinculos regionales.

Hasta aqui, este abordaje intenta ofrecer una vision amplia y sindptica de las

relaciones espaciales que se derivan de los asuntos humanos?!, caracteristica

ineludible de la Geografia Humana. Asi mismo reafirmar que esta disciplina socio-

espacial, tiene que ver con las relaciones existentes entre los fendmenos sociales

y los del mundo material?, lo cual se busca exponer por medio del estudio de este

territorio provincial singular.

11 Puyol, R. Estebanez, J. y Mendez, R. (1995). Geografia Humana. Madrid, Ediciones
Catedra, p.10.

12 ROMERO, Juan (Coord). (2004, 2007 Y 2010) Geografia Humana. Procesos, riesgos e
incertidumbres en el mundo globalizado. 22 Edicion. Barcelona. Ariel. P.29.
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Figura 12: Organizacion territorial modélica para la provincia de Santiago del Estero

Fuente: Elaboracion propia en base a cartografia de IGN y estadisticas de INDEC 2010.
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DISCUSION

La estructura y complejidad de un sistema urbano singular, representan la
impronta en la organizacion territorial de multiples realidades espaciales. Por tal
motivo, este abordaje referido a la provincia de Santiago del Estero, es posible
asociarlo a investigaciones desarrolladas en contextos territoriales similares y con
propdsitos operativos semejantes.

Por un lado, la CEPAL® publicé en 2013 la obra “Andlisis del sistema urbano
regional para el ordenamiento territorial” en el ambito del territorio chileno. Esta
investigacion, constituye un instrumento cientifico referencial que analiza a
sistemas urbanos singulares mediante metodologias, conceptos y propuestas
tendientes a la planificacion territorial. Con respecto al ordenamiento territorial se
interesa en el estudio de la forma del sistema urbano, determinando la
distribucion espacial de ciudades y sus respectivos tamafios mediante el uso de
técnicas como el indice Rn o vecino préximo y el indice de primacia. Lo cual se
manifiesta una clara consonancia con el estudio aplicado en este territorio
provincial (Tablas 1y 2 — Figura 10).

Asi también, esta publicacion cientifica expone el modelo de Red Urbana-Regional,
en el cual la ciudad constituye un sistema abierto e interrelacionado con otras y
los sistemas de infraestructuras manifiestan flujos determinados por el transporte,
energia y comunicacién. Constituye un modelo de analisis territorial afin a las
relaciones topoldgicas reflejadas en el mapa 8. Este procedimiento permitié la
determinacién de zonas de conexiones jerarquicas, que invitan a plantear una
planificacidn territorial orientada a la integracion.

En cuanto a la propuesta del plan matriz de ordenamiento territorial para la
provincia de Santiago del Estero, mediante la construccién de Regiones Thiessen,
esta estrechamente vinculada a la investigacion “Rede Urbana e Integragao
Produtiva no Brasil e na América do Sul”, llevada a cabo en 2015 por organismos e

13 Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe — Santiago, Chile
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instituciones como IPEA, IPARDES*® y CEPAL'®. Las mismas, pretenden contribuir
a la formulacién de politicas publicas de integracion y articulacion del sistema
urbano de América del Sur. Expresa con claridad la nocién red urbana y resalta la
importancia de la estructura de un sistema urbano, lo cual revela la distribucion
de las ciudades y las caracteristicas de desarrollo socio-econémico de una
determinada porcion de territorio. En consonancia con la publicacidn anterior, la

717 se exponen

investigacion titulada “Cémo pensar lo urbano en América del Sur
las nuevas “geografias de la urbanizacién” como contextualizacién regional de los
“Estudios Urbanos Comparados” aplicados a las ciudades de San Miguel de

Tucuman (Argentina) y Curitiba (Brasil).

Otro aporte idéneo destacable a esta propuesta cientifica, es la obra “Teoria y
prdctica para una ordenacion racional del territorio” de Luis Galiana y Julio
Vinuesa, concibe a los sistemas de asentamientos como el principal eje
vertebrador del territorio, cuyo estudio y actuacién, orienta a un plan de
ordenamiento territorial.

CONCLUSION

El tratamiento estadistico, el abordaje cuantitativo y la produccion cartogrdfica
vislumbran una aproximacién respecto a la configuracion del sistema urbano del
territorio santiagueno. Por lo cual, ha sido necesario repensar estratégicamente el
sistema de asentamientos dominante a partir de la eleccion de nuevas
centralidades urbanas que ejerzan influencias equilibradas en el territorio

14 |Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada: Fundacién publica vinculada a la Secretaria de
Asuntos Estratégicos de la Presidencia de la Republica de Brasil.

15 |nstituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social
16 Comissao Econémica para a América Latina e o Caribe — Rio de Janeiro, Brasil

17 Castreghini, O; Casares, M.D.; Da Silva, M.N.; Czytajlo, N.P.; Volochko, D. (2016). Estudios
urbanos comparados. San Miguel de Tucuman: Ed. Universidad Nacional de Tucuman. pp.
83-100.
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(Regiones Thiessen). En efecto, es necesario reestructurar y mejorar la red de rutas
para fortalecer las conexiones mutuas y el dinamismo regional.

Como reflexion final, los resultados constituyen una propuesta para gestionar un
plan ordenamiento territorial promoviendo el despegue econdmico de nuevas
centralidades como nodos de abastecimiento y difusion de bienes y servicios a
poblaciones histéricamente postergadas. En si, representa un instrumento
planificador orientado a la gestacion de politicas publicas que no deben pasar por
alto los principios de equidad y sostenibilidad. Asi también, constituye un
dispositivo metodolégico de uno de los abordajes de la Geografia Humana que
sugiere menguar desequilibrios socio-econdmicos descubiertos y consolidar la
anhelada cohesién territorial®.

En sintesis, desde una mirada intra-territorial, la dindmica socio-econdémica estaria
organizada y dinamizada por nuevas influencias de centralidades urbanas
referentes. Y desde una perspectiva regional, mejoraria la articulaciéon vy
conectividad inter-urbana del “Norte Grande Argentino”.
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