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RESUMEN

El Ordenamiento Territorial (OT) es un proceso que tiene como objetivo organizar,
planificar y gestionar el uso y ocupacion del territorio en funcion de sus caracteristicas
culturales, biofisicas, sociales, econémicas y politicas. Con el fin de lograr un desarrollo
armonico y sostenible de un area, el OT cuenta con las etapas de Planificacion territorial y
Gestion territorial. La ordenacion territorial se presenta como un como método planificado
para la prevencion de los problemas generados por desequilibrios territoriales, conflictos
de uso de suelo y/o riesgos naturales. El &rea de estudio corresponde al sector circundante
de la laguna Epecuén, localizada en el partido de Adolfo Alsina en el sudoeste bonaerense.
Esta area se caracteriza por su dinamica lacustre, la cual varia segin atraviese periodos
secos 0 humedos, produciendo efectos negativos en localidades emplazadas en sus costas,
al igual que las actividades de la zona, como es el caso de Carhué. Las fluctuaciones
recurrentes del area ocupada por las aguas de la laguna Epecuén, con el pasar de los afios,
trajo consigo una serie de problemas, tanto edilicios, como econémicos y sociales. El
avance Yy retroceso del agua dificulta tanto los ingresos —a balnearios, monumentos, ruinas,
etc— como el usufructo de las instalaciones con fines recreativos y de esparcimiento.
Producto de esta situacion, estudiar las condiciones geograficas del &rea para establecer
sitios Gptimos de localizacion de un balneario que no se vean afectados por esta dinamica
se convirtié en el objetivo general de la investigacion. Mediante andlisis espacial y técnicas
de Evaluacién multicriterio se seleccionaron, crearon, ponderaron y relacionaron variables
geogréficas de interés para determinar los sitios 6ptimos planteados en el objetivo. De esta
manera se arribo al resultado final: una matriz, resultante de una suma lineal de variables
previamente ponderadas, que representa las celdas con diferentes grados de aptitud para la
localizacion de un balneario. A partir de los resultados se elaboraron una serie de

propuestas en base a la informacion recabada en salidas de campo e informantes clave.

Palabras clave: Epecuén, sitio optimo, Ordenamiento Territorial, Evaluacion

Multicriterio, Sistemas de Informacion Geogréafica
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ABSTRACT

The Territorial Ordering (TO) is a process which purpouse is to organize, plan and
manage the ocupation and use of a territory according to its cultural, biophysic, social,
economic and politic characteristics. In order to reach the harmonious and sustentable
development of an area, the TO relies on the Territorial Planning and Territorial
Management phases. The territorial ordination is a planned method for preventing
problems caused by territorial imbalances, land-use conflicts and/or natural risks. The
study area belongs to the surrounding sector of the Epecuén lagoon, localized in the Adolfo
Alsina district in the south-west of the Buenos Aires Province. This area is characterized
by its lacustrine dynamics, which varies depending on the wet and dry seasons causing
negative effects on the places located in the coast and in its activities, as is the case with
Carhué. The recurrent fluctuations in the area occupied by the Epecuén lagoon's waters,
with the passage of years, brought some economic, social, and building problems. The
water's advance and setback complicates the accesses -to health resort, monuments, ruins,
etc- and the use of amusement and recreation spaces. As a consequence of this situation,
studying the geographic conditions of the area in order to set up optimal localization sites
for a health resort that won't be affected by the referred dynamics becomes the main
objective of the investigation. Through spatial analysis and multicriteria evaluation
techniques, it's been selected, created, considerated and related some relevant geographic
variables to determine the optimal sites referred in the objective. That way we have arrived
at the final result: a matrix resulting from a linear sum of previously weighted variables,
which represents the cells with different degrees of aptitude for the location of a health
resort. Upon the results, some suggestions was elaborated based on the collected

information in field studies and key informants.

Key words: Epecuen, optimal sites, Territorial Ordering, multicriteria evaluation,
geographic information system
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CAPITULO 1
1.1. INTRODUCCION

Estudiar las aguas continentales es de gran importancia en las zonas de llanura, como es el
caso de la provincia de Buenos Aires. En la provincia existen lagunas de diferentes
profundidades, tamafios, alta biodiversidad, etc. y, muchas de ellas son dependientes de la
alternancia de periodos secos y humedos, lo que genera la variacién de su superficie

(Laffeuillade, Geraldi y Barragan, 2017).

Epecuén es una laguna localizada en el partido de Adolfo Alsina, en el sudoeste
bonaerense y forma parte del sistema de lagunas las Encadenadas del Oeste. La region
pertenece al clima templado, con estaciones bien marcadas y concentracion de
precipitaciones en los meses de primavera. La superficie de la laguna varia por diversos
factores, entre los cuales se mencionan: alternancia de periodos himedos y secos y altura
en la que se encuentra la laguna. Epecuén se sitia en el sector mas bajo de la cuenca de las
Encadenadas del Oeste (90 msnm), lo cual significa que colecta excedentes de la region,
dando lugar a inundaciones que afectan a la poblacion. Sin embargo, cada vez que se da un
periodo de lluvias abundantes, en contrapartida, ocurren periodos secos (Geraldi, 2009),
que reducen considerablemente la superficie lagunar. Esta situaciéon fluctuante es un
problema que acontece en la region desde los inicios de la localidad de Carhué¢ y Villa
Epecuén como centros turisticos. En reiteradas ocasiones empresas dedicadas al turismo,
localizadas en las costas de la laguna, se vieron afectadas por el ascenso y descenso de las
aguas, por ejemplo, el “Balneario y Termas de Carhué”, “Colonia de Cura y Reposo para
Ferroviarios”, entre otros. Esta situacion trajo aparejado conflictos econdmicos, sociales y

naturales (Partarrieu, 2012).

La Geografia se define como una ciencia que organiza el territorio y proporciona
conocimientos, materiales, métodos y técnicas para resolver problemas socio espaciales
que se presentan en la realidad, a través de formulacion de escenarios y propuestas que
permiten la toma de decisiones. Esta disciplina cuenta con métodos para estudiar los
principios de localizacion, distribucion, asociacidn, interaccién y evolucion espacial de
todos los elementos que conforman el espacio geografico. Entonces, los estudios
geograficos, mediante métodos combinados con tecnologias especificas, permiten ordenar

el territorio en el contexto del Ordenamiento Territorial (Buzai y Baxendale, 2012).
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La elaboracion de diagnosticos territoriales y propuestas que promuevan el desarrollo
territorial se realiza mediante andlisis espacial en el marco del Ordenamiento Territorial
(OT). La Geografia cuenta con métodos versatiles que permiten modelar y analizar grandes
volimenes de informacion, los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), los cuales se
consideran como sistemas de apoyo para la toma de decisiones. Esto ultimo, se debe a la
capacidad que tienen para modelar la realidad, lo que permite representar el territorio
deseado y asi, ordenarlo (Buzai y Baxendale, 2012). Para tomar estas decisiones las
técnicas de Evaluacion Multicriterio (EMC) se consideran las mas eficientes. La
Evaluacion Multicriterio permite escoger la mejor alternativa entre un conjunto de
posibilidades en base a determinados criterios. Estos criterios, combinados en el entorno
SIG, permiten la construccion del modelo de la realidad y la seleccion de la mejor

alternativa espacial.

En el 4rea de la laguna Epecuén se han realizado diversos estudios: Mercuri, F. T., 2017;
Besagonill, V., 2017; Malacalza, M. E., 2016; Schwerdt, M. G., 2012; Geraldi, A. M.,
Piccolo, M. C., & Perillo, G. M. E., 2011; Geraldi, A. M., 2009; Geraldi, A., & Piccolo,
M., 2008; Monachesi, A., 1995; Pascual, R., Pisano, J., & Ortega, E. J.,1965. Estas
investigaciones tienen un enfoque turistico, bioldgico y geografico, sin embargo, se
observa una falta de andlisis desde el punto de vista del Ordenamiento Territorial que
definan pautas de manejo y gestion del territorio con el fin de lograr un aprovechamiento

armonico o racional de las actividades que en el area se desarrollan.
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1.2. Plan de Trabajo
Desde su origen como espacio turistico centrado en la laguna como atractivo principal, la
dinamica de la misma ha afectado a las instalaciones emplazadas ya las diferetes
inversiones que se han realizado en las costas de la misma. A partir de aqui surge el

planteamiento de los problemas de investigacion:

e La necesidad de estrategias de localizacion espacial para la determinacion de sitios
optimos al momento de la planificacion del area.

e La carencia de andlisis de variables cuantitativas y cualitativas interelacionadas que
permitan identificar los sitios Optimos para la localizacion de balneario en la Laguna

Epecuén.
De estos problemas surge el planteamiento de dos hipotesis:

Hipotesis 1: “Los diferentes usos del suelo que existen actualmente alrededor de la laguna
Epecuén, asi como la variabilidad del cuerpo de agua obligan a utilizar estrategias de
localizacion espacial para la determinacion de sitios Optimos al momento de la

planificacion del area”

Hipotesis 2: “La aplicacién de Geotecnologias para el analisis espacial multivariado de la

dimension Geografica permite establecer sitios Optimos para la localizacion de balnearios”.
Se plantea el siguiente objetivo general y sus objetivos especificos:
General:

- Analizar las variables geograficas para la determinacion de sitios Optimos de balnearios
que permiten la planificacion del area.

Especificos:

- Determinar y analizar los usos y coberturas del suelo presentes en el area de estudio.

- Identificar las variables geograficas que interactiian en el area de estudio.

- Generar un modelo digital de la realidad a fin de llevar adelante la estructuracion y el
analisis de las variables antes mencionadas.

- Analizar variables mediante la aplicacion de técnicas de Evaluacion Multicriterio.

- Proponer estrategias de localizacion y relocalizacidon en base a sitios 6ptimos obtenidos.

- Representar mediante productos cartograficos los resultados obtenidos como aporte a

toma de decisiones.
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1.3. CARACTERISTICAS GEOHISTORICAS DEL AREA DE ESTUDIO

1.3.1. Delimitacion y descripcion del area de estudio.

La laguna Epecuén se localiza en el sudoeste bonaerense, especificamente en el partido de
Adolfo Alsina. Como se mencion6 anteriormente, la region se encuentra bajo la influencia
del clima templado (Campo, Ramos y Zapperi, 2009). En lo que refiere a temperatura, los
valores medios anuales estdn comprendidos entre 14°C y 20°C, mientras que durante la

estacion calida los valores de temperatura pueden superar los 35°C (Anexo I).

El area presenta rasgos propios de la continentalidad que se evidencian en el
comportamiento de las precipitaciones, con una media es de 730 mm. y disminucion de
noreste a sudoeste, concentrandose en los meses de septiembre, octubre y noviembre
(Geraldi, 2009). La superficie de la laguna varia segun las condiciones ambientales de la
region. “El balance de las masas de agua de los cuerpos lagunares depende primariamente

de la precipitacion y la evaporacion” (Laffeuillade, et al., 2017) (Anexo II).

Los vientos predominantes provienen del Norte, “sin embargo, los vientos mas fuertes
soplan del sector Oeste, procedentes del anticiclon del Pacifico. Los vientos del Suroeste
(Pampero) soplan frecuentemente en el invierno, se caracterizan por ser frios y secos”
(Geraldi, 2009:67). Las estaciones que registran mayor intensidad de los vientos son la
primavera y el invierno, mientras que el otofio es la estacion de menor viento. (Geraldi,

2009).
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Localizacion de Laguna Epecuén

LAFFEUILLADE, L. (2018)

63°2'0 62°56'30"0

63°7'30"0 36°58'30"S

63°7'30"C

62°45'30"0

62°51'0

62°40'0 62°34'30"0

37°9's

62°40'0

Republica Argentina

@ | CORDOBA
|

Provincia de Buenos Aires

34°s

Partido Adolfo Alsina

24

0 15 30\

7 TresLomas A ¥
NZE
d
GUAMINI
/1
m’ifa P
¥\
PUAN / steum\“\

a7s 36"

37°50's

—

o e

300

o

Elaborado por Laffeuillade Lucia, afio 2018
Laboratorio de Geotecnologias
Departamento de Geografia y Turismo
Universidad Nacional del Sur

Sistema de Proyeccion:
POSGAR 2007 Faja 4

Fuente: Laffeuillade, L., 2018

El area de estudio comprende al sector delimitado por las cotas 100 y 120 de la laguna

Epecuén, representado en color amarillo en la figura 1. La busqueda de sitios 0ptimos para

la instalacion de un balneario en la laguna Epecuén requiere la delimitacion de la linea de

ribera del cuerpo lacustre. Dicha linea imaginaria, como se mencionara a lo largo del

trabajo, corresponde a la cota 100 de la laguna, limite interior del area de estudio. El limite

exterior de anélisis comprende la cota 120 dado que la pendiente en el sector sur y suroeste

de la laguna es alta. Por ultimo, el limite exterior del area de estudio se completa con la

linea imaginaria que separa los partidos de Guamini y Adolfo Alsina, fundamentado en el

alcance administrativo y de gestion que tiene el ultimo mencionado.
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1.3.2. Caracteristicas ambientales: ;Por qué la laguna Epecuén es un

ambiente “unico en el mundo”?

Existe en el entorno a la laguna Epecuén gran variedad de atractivos que captan la atencion
de los turistas (avistaje de aves, ruinas, termas, monumentos historicos), sin embargo, el
rasgo mas sobresaliente, es la salinidad del agua de la laguna, el cual supera diez veces al
agua de las grandes masas ocednicas, a tal punto de igualar al Mar Muerto (Cutuli, 2003).
Esta caracteristica provoca que el cuerpo humano flote sin esfuerzo. También, las aguas de
la laguna presentan Azufre, Cloro, Potasio, Calcio, Magnesio, entre otros componentes
(Secretaria de Turismo Municipalidad de Adolfo Alsina, s/f). Estos minerales resultan
beneficiosos para la relajacion muscular, regeneracion de epidermis, dermatosis,
contracturas, inflamaciones, entre otros, y fueron la razéon de la explotacion de la laguna
como un balneario termal a fines del siglo XIX. La inmersion en sus aguas produce efectos
beneficiosos en el organismo “por su cardcter hipertdonico y su saturacion de sales, son el
marco apropiado para terapias rehabilitadoras™ (Gasparri, 1996:67). Ademas, “el recurso
termal nos brinda salud y su practica se remonta al nacimiento de la humanidad [...].
Muchos pacientes que nos visitan logran suspender o reducir hasta el 50% la ingesta de

medicamentos [...] gracias a la practica hidrotermal” (Gasparri, 1996:91).

En relacion con las caracteristicas del cuerpo de agua, el fango o barro de la laguna
presenta caracteristicas que lo hacen tnico en su tipo. Gasparri (1996) afirma que “las
caracteristicas que reune el barro de Epecuén son la homogeneidad, la adherencia, la
plasticidad y la untuosidad.” Se trata de un producto de color negro, con alto porcentaje de
agua y un elevado contenido en materiales organicos. Es un barro blando, facil de utilizar,
comodo para el usuario y considerado “optimo” para su uso medicinal (Maraver, Armijo,

Ubogui y Gasparri, 2014).

Si bien. las caracteristicas mencionadas anteriormente se disfrutan tanto en verano como en
invierno —por medio de spa u hoteles hidrotermales-, existe un acontecimiento que ocurre
en la estacion invernal de atraccion turistica: la “nieve salada de Epecuén”. Esta “nieve” en
realidad es sulfato de sodio (junto con otros minerales presentes en las aguas de la laguna)
concentrado y cristalizado (Fig. 2). Las bajas temperaturas de la region durante el
invierno, sumado al alto contenido de sal del agua y la evaporacion durante la estacion
estival, provocan la solidificacion del sulfato de calcio en las costas de la laguna, dando

lugar a un paisaje unico (Gasparri, 1996).
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Figura 2
Sulfato de calcio solidificado en las costas de la laguna Epecuén

——

e —

Fuente: Museo Regional Dr. Adolfo Alsina, 2018

El é4rea de estudio se encuentra dentro de la region fitogeografica del espinal, distrito del
caldén. Este paisaje se caracteriza por la riqueza de los bosques nativos en cuanto a flora y
fauna. Alli se encuentran, ademas del caldén, algarrobo negro (Prosopis nigra), chanar
(Geoffroea decorticans), sombra de toro (Jodina rhombifolia) y numerosas gramineas que,

juntos, generan un ambiente propicio para diversas especies de aves y mamiferos.

Una caracteristica natural del area se ve representada por la presencia de un bosque de
caldenes (Prosopis caldenia) en la costa oeste de la laguna y se trata de un sector que,

actualmente, es de aproximadamente 190 hectareas (Anexo III).

El caldén actualmente se encuentra en la Lista Roja de la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN). El bosque de esta especie:

“posee gran importancia debido a la diversidad bioldgica que sustentan y a los servicios
ambientales que brindan a la sociedad. Por otra parte, dichas formaciones forestales han sido
sujetas a explotacion irracional de su madera, tala selectiva para diferentes usos, conversion del
bosque a nuevas areas agricola-ganaderas y degradacion por sobrepastoreo y por excesivo uso
del fuego” (Menéndez, 2007).

Con el paso de los afos los bosques se han reducido y fragmentado, provocando la
degradacion y pérdida de ejemplares. La razén principal de esta disminucion es el avance

de la frontera agricola-ganadera que, como se sabe, es la actividad principal de la region
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pampeana y sustento de la economia regional con producciones de maiz, avena, trigo,

girasol, entre otros. (Menéndez, 2007) y sistema ganadero basado en bovinos.

En cuanto a la fauna:

“El distrito cuenta con 78 especies de mamiferos, siendo las mas comunes los carnivoros como

el puma (Puma concolor), el zorro gris pampeano (Pseudalopex gymnocercus), el zorrino

(Conepatus humboldti) y los hurones (Eira barbara y Galictis cuja); y también los herbivoros

como la vizcacha (Lagostomus maximus)” (Menéndez, 2007).
Ademés, en el area de estudio se observan ejemplares de flamenco Austral
(Phoenicopterus chilensis). Esta especie nidifica en ciertos sectores de la laguna, se
alimenta de Artemia salina (inico ser vivo en las aguas hipersalinas de Epecuén) y es la
segunda colonia mas grande de Latinoamérica (Fig. 3). Es por ello, que el sitio se declar6
como Area de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA) por BirdLife
International junto a Aves Argentinas (AOP) en el afio 2016 (Anexo IV) y ave de interés
municipal y legislativo a través de la ordenanza N°3697/2012 otorgada por el Honorable

Consejo Deliberante de Adolfo Alsina (Mercuri, 2017).

Figura 3
Ejemplares de flamenco Austral en la laguna Epecuén

Fuente: Termas de Carhué. 2018

1.3.3. Breve reseiia historica de Epecuén como espacio turistico

Como todo espacio geografico, el entorno de la laguna Epecuén tuvo una ocupacion
paulatina que se evidencia en distintos relictos que forman el paisaje actual. Antiguamente,
los pueblos originarios ocupaban las tierras de la llanura pampeana y, debido al avance de
la frontera durante la Campana al Desierto, fueron exterminados y desplazados hacia el

Oeste. El ferrocarril, como en la mayoria de los pueblos del sudoeste bonaerense, fue el
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impulsor de la economia regional generando condiciones propicias para la creacion de
nuevos pueblos y el partido de Adolfo Alsina no queddé exento de ello, provocando un
incremento de los habitantes en distintos puntos de la regién (Geraldi, Michalijos,
Barragan y Fittipaldi, 2016). La poblacién llegaba, en muchos casos, en busqueda de
trabajo, sin embargo, la afluencia de turistas (de origen nacional e internacional) fueron los
que impulsaron el area como un destino turistico, gracias a la difusion mediante
publicidades acerca de las propiedades del agua de la laguna. El flujo de turistas iba en
ascenso, razon por la cual, se lotearon nuevas villas turisticas respaldadas por el beneficio

de las aguas hipersalinas de la laguna, reflejadas en las publicidades (Anexo V).

Con el pasar de los afios las inversiones en la region se redujeron debido a fluctuaciones de
la superficie de la laguna (La Nueva, 2018). Esto, dio como resultado efectos negativos en
la economia local y regional, sumado al declive del sistema ferroviario. Pero sin dudas el
acontecimiento de maximo impacto fue la inundacion de 1985, suceso que marco un antes
y un después en el turismo de la region. Afios después de la inundacion, diversas
actividades, inauguraciones y declaratorias de monumentos en el orden provincial y
nacional de elementos naturales y culturales dieron lugar al proceso de resurgimiento del
turismo en la region. En enero del afio 2017, la laguna fue escenario del récord Guinness
donde, aproximadamente 2.000 personas, provenientes de distintos puntos de la region (y

del pais), flotaron sin asistencia.

El proceso de ocupacion, difusion, decadencia y resurgimiento del area turistica se
observa en la linea temporal que se presenta en la figura 4, donde se representa en

diferentes colores el proceso antes mencionado.



Figura 4

Proceso de ocupacion, difusion, decadencia y resurgimiento de la laguna Epecuén como espacio turistico

Referencias
Ocupacién
Difusion
[ Decadencia

Resurgimiento

1876: Carhué¢ y la 1903: llega el 1919: creacion del Club Deportivo Ferroviarios

Laguna Epecuén ferrocarril Oeste
estaban  bajo el
dominio de pueblos

originarios. 1908: el  estado

1877: se funda Carhué provincial en\{ia un
o Adolfo Alsina en el grupq de estudiosos a
contexto de ocupacion examln'ar las aguas de
del  desierto  del Epecuén

presidente Avellaneda
con la creaciéon de
fuertes y zanja Alsina

1921: 1a S. A. de Vatteone inaugura el Balneario y

1905: se funda Rivera Termas Club Mar de Epecuén

1922: primer loteo de El Balneario y Termas Club
Mar de Epecuén (actual ex villa Epecuén)

1923: se retnen hoteleros, comerciantes y
profesionales para crear S.A Balneario y Termas de
Carhué (Sobre la Isla) en 1924

”

1924: creacion del “Mirador Museo Fortin Centinela
por Arturo Vatteone. También se funda el Balneario
Bristol (privado en la costa sudeste de la laguna).

' i
1884: poblamiento y puesta en marcha de la
estancia La Concepcion (coincidente con la
llegada del ferrocarrili a Bahia Blanca)
estancia dedicada a la cria ganadera (vacuno

lanar y equino). Actividad agricola incipiente
con siembra de trigo, maiz y alfalfa.

1886: se crea el Partido de Adolfo Alsina y
analizan las aguas para ver las posibilidades
de explotacion de sulfato de sodio

1899: llega el ferrocarril Sud con la
inauguracion de la estacion Carhué del ramal
La  Gama-Guamini-Carhué-Alfalfa.  Esto
potencia la produccion agricola.

|

1909: se crea la Sociedad Minas
Epecuén para la explotacion de
mineral, cuyo gerente era el Dr.
Armando Marotta

1911:  1llega el ferrocarril

Midland

1914: Arturo Vatteone adquiere
2.500 hectareas y construye la
estancia La Fortuna.

1916: Dr. Arturo Vatteone
adquiere tierras y crea una
Sociedad Andnima costa N.O

1925:
fundacion  de
Pueblo  Villa
Sauri, Epecuén
Ville y Minas
Epecuén

1

1929: se inaugura el ramal Carhué-Rivera con un desvio a
la estancia Vatteone (pionero del Turismo Histdrico quien
muere ese mismo afio y con €l la continuidad de su
balneario).

Se produjo una baja de las aguas que provoco la pérdida de
interés de la “Isla”.

Por resolucion del Poder Ejecutivo Nacional se rechaza el
proyecto de Epecuén Ville. Se construye un edificio de la
empresa del FC Oeste, en Epecuén, para empleados lindero
a “minas Epecuén”

1931: la estacion “el Centinela” pasa a llamarse “Arturo
Vatteone”

1932: se crea el Club Deportivo Social que se denomind
“Salinas Epecuén”
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1965: construccion del
Canal Ameghino para
contrarrestar  problemas
hidricos que afectaron al
turismo por la baja de la
laguna.

1984: el terraplén de Epecuén
llegd a tener 3 metros de altura
para frenar las aguas que
ingresaban a la laguna.

2010: se inaugura el Centro de Interpretacion
y Museo de Villa Lago Epecuén en la ex
estacion de ferrocarril de Epecuén.

1978: el ingreso de
agua a la laguna
obliga a construir un
terraplén en la villa
turistica Epecuén para
proteger la estructura
de servicios
recreativos.

2011: se recicla el edificio de la ex estacion
de ferrocarril de Carhué como terminal de
omnibus de Carhué.

1985: el terraplén Rolito que
conectaba las lagunas de Guamini
con Epecuén cede. El terraplén de
la villa cede cubriendo de agua las
primeras calles.

2012: obras de refaccion del Cristo y se
declara al flamenco austral como especie
protegida.

1986: la localidad se inunda, se
cortaron vias de tren, estaciones
de ferrocarril abandonadas,
inundacion del casco de estancia
La Fortuna de Vatteone.

¥

| |

1972: construccion 1980: en el Manual de

1989: re-

inauguracion 2013: el municipio de Adolfo Alsina le otorga la

de la estacion de
ferrocarril por parte
del ex FC Oeste
(actual Centro de
Interpretacion de las
Ruinas de Villa
Lago Epecuén).

Estaciones no figuraban
prestaciones de ferrocarril
a Carhué. Las estaciones
de Epecuén y Vatteone
habian sido clausuradas.
Deja de funcionar la
extractora de sulfato de
Villa Sauri y las familias
migraron.

del Balneario La Isla.

1994: se crea la
Comision  de Turismo
para recrear festivales y
se lanzd la Fiesta del
Turismo Termal,
Epecuén Rock y El Pais
Canta en Carhué.

Fuente: Elaborado por Laffeuillade, L., 2018 sobre la base de: Geraldi, 2009; Mercuri, 2017;
Besagonill, 2017; Partarrieu, 2012; Benedetti, 2012; Gémez Alzaga, 2012; Castro, 2012.

concesion del predio situado en el ex balneario “La
Isla” a una sociedad conformada, en su mayoria, por
miembros de la Asociacion de Propietarios de Hoteles,
Termas, Residenciales y afines de Carhué, con el
objetivo de construir un complejo hidrotermal.

2014: se declara Monumento Historico Provincial a las
Ruinas de Villa Epecuén y Carhué¢ fue declarada
“Capital Provincial del Turismo Termal” obras del
Arquitecto Francisco Salamone (Palacio Municipal, El
Cristo y El Matadero), también han sido declaradas
“Monumento histérico nacional, Bienes de interés
historico y Artistico Nacional.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO
2.1 Geografia y Ordenamiento territorial

La Geografia es una ciencia tan antigua como el hombre. Daus (1966:7), define a la
geografia “[...] como descripcion escueta de la superficie terrestre, de sus accidentes
fisicos, de los grupos humanos que la habitan y de sus caracteres peculiares...” o “la
ciencia que estudia al hombre y su entorno, [...] las relaciones que se producen entre el
hombre-habitante y la superficie-habitada” (Randle, 1984: 343). Sin embargo, el autor
Sanchez J. E. (1991) afirma que estas definiciones de la ciencia geografica son meramente
descriptivas. No es suficiente recopilar informacion acerca de un espacio, dado que el
resultado final es un informe- sintesis, una descripcion de una parcela de la realidad que no
explica el porqué. La Geografia, partiendo de una base conceptual del espacio, debe
contener una articulacion global e incluir la teoria espacial. “Debe centrarse en estudiar la
logica interna [...] y las consecuencias que se derivaran de su actuacion sobre el resto de la
realidad natural” (Sanchez, 1991:7).

“Considerar la geografia como ciencia obliga, como requisito de toda ciencia, a que quede

definido un cuerpo de teoria, en el sentido de un conjunto de articulaciones ldgicas y coherente

de variables explicativas de la realidad, no solamente describirla. Y también, si ello es posible,

adentrandose en propuestas de prondstico e intervencion” (Sanchez, 1991:7).
De este modo, la geografia pasa a ser una ciencia, la ciencia del espacio geografico, con un
componente espacial. El espacio geografico, objeto de estudio de la Geografia, Dollfus
(1978) lo define como el espacio al que tiene acceso el hombre, usado para su existencia.
También lo caracteriza como un espacio localizable, diferenciado y cambiante, con una
apariencia visible (el paisaje) y evolutivo. Este espacio es reflejo de nuestra realidad, dado
que la sociedad evoluciona, y, conforme pasan los afios, las necesidades cambian, surgen

nuevas tecnologias, conflictos de uso de suelo, problemas de expansion urbana, etc.

La Geografia a lo largo de su historia registr6é progresos o avances en el conocimiento que
fueron enriqueciendo a los existentes. Como resultado de esto, los saberes geograficos
evolucionaron, se incorporaron al desarrollo de las sociedades, conformando una ciencia
moderna. Uno de los avances a lo largo de su historia fue la Geografia Cuantitativa. Esta
ultima, surge en los afos sesenta como resultado de la falta de soluciones que brindé la
Geografia Regional en ese momento historico a los problemas que presentaban los
espacios geograficos afectados por la Segunda Guerra Mundial. Esta geografia bajo la

perspectiva locacional, es considerada una ciencia espacial que hace hincapié en el estudio
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del espacio geografico mediante métodos clasificatorios de los datos espaciales, postulando
técnicas y procedimientos objetivos, un vocabulario légico matematico universal,

amparado en la estadistica y la probabilidad (Cuadra, 2014).

En la Geografia cuantitativa estos métodos se utilizarian para agrupar espacios y esto a
nivel cartografico lleva a definir espacios en un proceso de regionalizacion (Buzai y
Baxendale, 2006). La Geografia Cuantitativa brinda métodos y técnicas concretas para el
estudio de estructuras espaciales para la resolucion de problematicas especificas. (Buzai y

Humacata, 2016).

“El enfoque geografico es espacial, las teorias y metodologias de la Geografia estan destinadas

al estudio de las localizaciones, distribuciones, asociaciones, interacciones y evoluciones

espaciales. En este contexto los estudios geograficos mediante tecnologias digitales permiten,

sin lugar a dudas, poner su atencion en la organizacion espacial a través de la planificacion

territorial, e intenta abordarla con la finalidad de conseguir mayor eficiencia en sus funciones y

llevar mayor equidad a sus habitantes” (Buzai y Baxendale, 2011:51).
Este enfoque remite al concepto de Ordenamiento Territorial (O.T). Como menciona
Gomez Orea (1994) “ordenar el territorio significa vincular las actividades humanas al
territorio” y se hace “ordenacion territorial cuando se toma en cuenta el territorio en la
definicion de la estrategia de desarrollo y cuando se vinculan a ¢él las actividades que
configuran dicha estrategia”. El Ordenamiento Territorial es un proceso que tiene como
objetivo, en funcion de las caracteristicas culturales, biofisicas, sociales, econdmicas y
politicas, organizar, planificar y gestionar el uso y ocupacion del territorio (Méndez
Casariego y Pascale Medina, 2014). En el ambito municipal, el OT busca lograr la
“distribucion territorial mas equitativa y eficiente de las oportunidades de desarrollo,
orientando las relaciones entre el territorio y sus ocupantes, vinculando las actividades
humanas, productivas y el espacio” lo cual permitira mejorar la calidad de vida, tanto en el

presente como en el futuro (Méndez Casariego y Pascale Medina, 2014).

Con el fin de lograr un desarrollo armonico y sostenible de un area, el OT cuenta con dos
etapas: Planificacion territorial y Gestion territorial, los cuales a su vez se desglosan en

Diagnostico, Propuesta, Implementacion y Seguimiento (Fig. 5).

La Planificacion territorial es considerada una etapa con base cientifica-tecnologica,
incluye un Diagnostico, entendido como el andlisis del sistema territorial para comprender
la situacion actual y futura de un determinado espacio, y Propuesta, la cual busca

categorias y soluciones a una determinada problematica.
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La etapa de Gestion territorial tiene una base ejecutiva por medio de administradores que
queda en manos de funcionarios. La Implementacion es la aplicacion de las politicas y
criterios para el uso y la ocupacion del territorio en base a los resultados obtenidos. La
Gestion queda en manos de funcionarios que tienen poder decisional que, ademas de la

administracion, incluye el mantenimiento, considerado permanente (Buzai y Baxendale,

2012).

En la figura 5 se observa que los autores ubican a la Geografia, como ciencia aplicada (por
sus métodos —SIG-), en un sector acotado del proceso general del O.T. De esto ultimo, es
conveniente aclarar dos cuestiones importantes: en primer lugar, se define a la Geografia
como “ciencia aplicada” porque los resultados obtenidos luego de una investigacion no
solo sirven para generar nuevos conocimientos, sino también para aplicarlos en la
resolucion de problemas en la sociedad (Klimovsky, 1995 en Buzai y Baxendale, 2012) vy,
en segundo lugar, no es preciso limitar el campo de aplicacion de la Geografia, dentro del
O.T. Como se vera mas adelante, los SIG se consideran un método con multiples técnicas y
herramientas, utiles y eficientes en todos los &mbitos de trabajo, por lo tanto, descartarlo de

la etapa de seguimiento se considera incorrecto.

Figura 5

Componentes del Ordenamiento Territorial, fases de trabajo y ubicacién de la
Geografia Aplicada

Ordenamiento territorial

[

Planificacian territorial o Gestion territorial

Diagndstico Propuesta Implementaciéon  Seguimiento

Log;ro del objetivo

Geografia aplicable-aplicada

Formulacion del objetivo

T

Eje del tiempo

Fuente: Buzai, G. y Baxendale, C., 2012

Entonces, a pesar de existir el proceso del OT, muchos pueblos, empresas, actividades, etc.
se localizaron en lugares “estratégicos”, pero no 6ptimos, lo que significa un perjuicio, por
ejemplo, por inundaciones: Tartagal (provincia de Salta), Lujan (provincia de Buenos
Aires), ciudad de Santa Fe y Epecuén (area de estudio de la presente investigacion), entre
otros ejemplos. También, muchos de estos inconvenientes sucedieron debido al desarrollo

de actividades que, tarde o temprano, provocaran un perjuicio a las poblaciones.
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“El anélisis [...] pone en evidencia importantes factores que podrian haber sido incluidos en

una planificacion integrada, teniendo en cuenta el tema Ambiental, el riesgo y el Ordenamiento

Territorial, que habrian ayudado a prever esta grave y repetitiva situacion que pone en riesgo

no solo a la poblacion, sino que en realidad pone en situacion de desastre a toda la economia”

(Gray de Cerdan, 2007: 95).
Como se expresO, una de las formas en que la Geografia se posiciona como ciencia
aplicada a través de la practica del Ordenamiento Territorial. De esta manera, las acciones
estaran orientadas al logro de condiciones parciales adecuadas al correcto desarrollo de las
actividades socioecondmicas de la poblacion (Buzai y Baxendale, 2011:73). “El desarrollo
equilibrado del municipio implica la planificacion del espacio y de los sistemas
productivos impulsando las economias locales y fomentando el arraigo de la poblacion”

(Méndez Casariego y Pascale Medina, 2014:6).

Goémez Orea (1994:7) afirma que “la ordenacion territorial se justifica como método
planificado de ataque y prevencion de los problemas generados por los desequilibrios
territoriales, la ocupacion y uso desordenado del territorio y las externalidades que provoca

el espontaneo crecimiento econdémico”.

El autor menciona también diferentes problemadticas que acontecen al momento de ordenar

el territorio:

» Desequilibrio territorial, entendido como el crecimiento excesivo en algunos
sectores y desiertos poblacionales en otros.

» Impactos ecologicos y paisajisticos debido a una localizacion incompatible con el
medio, relacionado con el concepto de gestion ambiental.

» Despilfarro de los recursos naturales, visto desde la sobreexplotacion de un
recurso, como la falta de cuidado del mismo.

» Mezcla y superposicion desordenada de los usos.

» Incoherencia entre localizacion de residencia y empleo, déficit de infraestructuras
y equipamientos.

» Conflictos entre actividades y sectores, visto desde la oposicidn que generan
ciertas actividades en sectores sociales.

» Descoordinacion entre organismos publicos y niveles administrativos

» Ignorancia de los riesgos naturales en la localizacion de actividades, analizado
como una relacion reciproca entre la actividad y territorio en términos de efectos

causados.
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Este ultimo item, es uno de los ejes que guian la presente investigacion, dado que el area
de la laguna Epecuén es un claro ejemplo de la localizacion de actividades en sitios de alto
riesgo.

“La falta de estudios de delimitacion de areas de riesgo, la ausencia de reglamentacion de uso

del espacio y muchas veces la irresponsabilidad de urbanistas y gobiernos municipales da lugar

a la ocupacion de areas inundables que, indefectiblemente, seran afectadas por crecidas

extraordinarias” (Paoli, 2015:18).

2.1.1 Amenazay Vulnerabilidad.
“El riesgo se considera como la probabilidad de que se presenten determinados niveles de
dafios y pérdidas econdmicas y sociales en un lugar y un tiempo definido” (Olivera Angel,
2007:32). Al analisis del riesgo se asocian también los conceptos de amenaza y
vulnerabilidad. Estos ultimos fueron considerados sindnimos por diversos autores. Sin

embargo, es preciso diferenciar ambos conceptos.
Figura 6
Amenaza es el peligro latente que una Relacién amenaza-riesgo-vulnerabilidad

actividad o fenomeno puede ocasionar y
trae  consigo efectos negativos en
Vulnerabilidad

poblaciones, infraestructuras, recursos,

pudiéndose analizar desde la frecuencia y la

intensidad del fenomeno. Segun el origen de

esta amenaza puede clasificarse en natural, Fuente: Paoli, C., 2015

socio-natural o antropogénica. Segun

Olivera Angel (2007:33), vulnerabilidad es la “susceptibilidad de un elemento o conjunto
de elementos de un sistema social, econdmico o natural a sufrir fallas o dafios ante la

ocurrencia de un fendmeno”.

Entonces el riesgo puede aumentar o disminuir si se modifica la amenaza y/o la
vulnerabilidad (Fig. 6) (Paoli, 2015). Al momento de diagnosticar y analizar un territorio
con un potencial riesgo, por ejemplo, de inundacion —como es el caso de Epecuén-, se debe
tener en cuenta el aumento de los eventos climaticos extremos, como lluvias torrenciales y
olas de calor. Estos eventos son de alto impacto en ciudades e implica adaptarse a la
variabilidad del clima. Los autores Wilfried y Herndndez (2016:86) afirman que “hay que
disminuir la vulnerabilidad de los barrios que se encuentran en peligro, naturalmente sin

cambio climatico”. Es decir, que no solo se debe pensar de modo prospectivo y localizar
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nuevas actividades en sitios que no se vean afectados por los problemas recurrentes, sino
también hay que anticiparse a los problemas conocidos de un territorio y reducir el riesgo

mediante la planificacion y gestion territorial.
2.1.2. Sitio Optimo.

Las situaciones descriptas en el punto anterior desencadenan una serie de interrogantes: en
los sitios en riesgo (hubo ordenacion del territorio? (Es Optima la localizacion de una
actividad, ejido urbano, empresa, etc.? Para responder estas incognitas es necesario definir

el concepto de “sitio 6ptimo”.

La palabra sitio alude al principio de la geografia de localizacion, y 6ptimo significa algo
que no puede ser mejor. Por lo tanto, se habla del espacio mas apto que alguien o algo
puede ocupar. La localizacién de los usos de suelo en el territorio (con sus instalaciones,
equipamientos y servicios pertinentes) es una tematica importante en la practica cotidiana,
con un gran contenido geografico. En un principio nos preguntamos ;Cudl es el mejor
lugar para la instalacion de una determinada actividad? o, en este caso, (Cuadl es el sitio

Optimo para la instalacion de un balneario en la laguna Epecuén?

Detras de estas interrogantes existen variables a tener en cuenta y el impacto de la
instalacion de una actividad en el territorio.
“La cuestion de la localizacion se relaciona estrechamente con uno de los temas mas relevantes
que han preocupado a la Geografia: la organizacidn espacial del territorio. [...] Las escuelas de
pensamiento geografico mas interesadas en la problematica de la interaccion hombre-medio
fisico, por su parte, han mostrado un interés menor por estos temas. De este modo, tanto la
Geografia regional francesa, como la Geografia cuantitativa, [...] se han dedicado a tratar y
desarrollar conceptos, métodos e instrumentos para analizar la localizacion de las actividades
humanas sobre el territorio, desde un punto de vista descriptivo y explicativo” (Bosque Sendra
y Moreno Jiménez, 2011:25).
En términos de O.T., sea cual sea la escala de trabajo, formular propuestas para ubicar
equipamientos y servicios es una de las facetas ineludibles dado el interés que tiene para la
sociedad humana. Estas propuestas no se realizan arbitrariamente, sino, a través de una
investigacion y aplicacion de métodos con sustento cientifico-tecnoldgico y se materializan
mediante instrumentos especificos del Ordenamiento Territorial: planes, programas y
proyectos, desarrollados por los entes reguladores y decisores de orden municipal,

provincial o nacional.
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La Geografia cuenta con metodologias adaptadas a los desafios planteados en la actualidad
en el proceso de toma de decisiones en materia territorial, por ejemplo, los SIG. Estos, en
conjunto con técnicas apropiadas en la toma de decisiones (desarrolladas en los proximos
apartados), permiten cumplir con los objetivos del O.T. de modo tal que los riesgos se

reduzcan considerablemente.

2.2 Métodos y técnicas efectivas en el marco del Ordenamiento Territorial
2.2.1 Sistemas de Informacion Geografica: versatilidad, eficiencia vy
prospectividad.

2.2.1.1 Caracteristicas y utilidades de un SIG

En un intento de revalorizar a la Geografia Cuantitativa, en los afios 90 surge la Geografia
Automatizada la cual “corresponde a la teoria y metodologias geograficas incorporadas en
los SIG, los cuales permiten la automatizacion digital de procedimientos” (Buzai y

Humacata, 2016:23).

Existen innumerables definiciones que nos permiten comprender el concepto de Sistemas
de Informacion Geografica, sin embargo, Paruelo (2014) aporta una definicion completa y
acabada de estos métodos: “un SIG es un sistema capaz de integrar, crear, almacenar,

editar y manejar datos espaciales y atributos asociados”.

Inicialmente los Sistemas de Informacion Geografica se consideraron técnicas que
permitian ordenar la informacion espacial. Sin embargo, en la actualidad, la
complejizacion de los territorios requiere del disefio de modelos de la realidad. Para crear
estos modelos se apunta a la utilizacion de métodos, los cuales incluyen técnicas y
herramientas. Georreferenciar, digitalizar, reclasificar, son claros ejemplos de técnicas
incluidas dentro de los SIG, las cuales, en conjunto con una serie de herramientas,
conforman un paquete que permiten comprender los territorios actuales. Estos métodos son

fundamentales en el andlisis geografico.

En la actualidad, los SIG tienen un papel importante en la Geografia, por lo tanto, también
en el O.T., dado que permiten ampliar nuestro conocimiento y saber geografico de un area

especifica a partir del analisis espacial.

Teniendo en cuenta las definiciones mencionadas se observa que los autores coinciden en
la capacidad que tienen los SIG para integrar fuentes de informacion heterogéneas,

modelar el territorio y su potencial para realizar geoprocesamientos complejos, generando

18



LAFFEUILLADE, L. (2018)

de este modo, nueva informacion. El SIG funciona como una base de datos que administra
informacion geografica, este tipo de informacion posee una posicion absoluta
(coordenadas), una posicion relativa (topologia) y atributos (datos alfanuméricos). Esto nos
permitird proporcionar una ubicacidon absoluta y relativa del area que se analiza y es por

ello que resultan utiles para la planificacion y gestion del territorio.

Las caracteristicas de los SIG son desarrolladas por diversos autores (del Bosque Gonzales
et al, 2012; Barredo Cano, 1996; Sarria, 2005; Moreno Jiménez et al, 2017; Olaya, 2012;
Buzai y Baxendale, 2012). La figura 7 representa, de modo sintético, los componentes,
representacion de datos e informacidn, formatos y fuentes de datos de los Sistemas de

Informacién Geografica.

Figura 7
Caracteristicas generales de un Sistema de Informacion Geografica

Sistemas de Informacion Geografica

Hardware
Software @arc ( %
= GIS a/:
Personas o
Componentes A
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Métodos y > . l _
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Datos e
informacion g/
Representacion de Capas o layers Sz
datos e informacion <~
Vectorial W oo
P |-- e
Formatos
Raster
Teledeteccion
Cartografia analégica
Fuentes de datos
GPS
Fotografias aéreas

Fuente: Laffeuillade, L., 2018

Si bien algunos autores difieren en la cantidad de componentes de un SIG, Olaya (2012)

considera como elementos principales:

- Hardware: computadora u ordenador personal que contiene el software
- Software: aplicacion o programa informatico que permite trabajar con los datos

- Personas: encargadas del disefio y utilizacion del software.
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- Métodos y andlisis: formulas y metodologias que se le aplican a los datos e
informacion
- Datos e informacion: materia prima que contiene la informacidon geografica,

esencial para el funcionamiento de un SIG

Los datos o la informacion geogréfica contenidos en un SIG pueden comprenderse como
un conjunto de capas tematicas de una porcion del mundo real. Esto conlleva una cierta
dificultad en la representacion dado que cada objeto de cada capa tiene una posicion,
relaciones y atributos (Gomez Delgado y Barredo Cano, 2005). Estas capas pueden
clasificarse en Vectorial o Raster. El modelo vectorial representa los objetos mediante
lineas, puntos y poligonos las cuales asocia los datos alfanuméricos (separados de éstos),
convirtiéndose en representaciones lineales, puntuales y areales. En cambio, el modelo
raster estd constituido por una matriz cuadriculada de celdas de tamafio uniforme (pixel)

que contienen un valor (Digital Number o Valor Digital) (Buzai y Baxendale, 2012).

Las fuentes de datos e informacién mas habituales de un SIG, segun Sarria (2005), son: los
datos de campo, teledeteccion, cartografia (analogica o digital), estadisticas oficiales, datos
publicados e Internet. Es fundamental aclarar que a los datos y a la informacion analogica
(cartografia, fotografias aéreas, etc.) se les deben asignar un sistema de coordenadas

homogéneo, dado que, sin estas no es posible hacer analisis espacial.

Diversos autores afirman que los SIG son herramientas versatiles y funcionales en todos
los ambitos de estudio. Olaya (2012) sintetiza la utilidad de estos enumerando las

siguientes cualidades:

- Modelador de la realidad a través de procesos de andlisis espacial, ya sea de modo
conceptual-cuantitativo o estatico-dinamico.

- Difusor de informaciéon geografica dada su facilidad para exponer o mostrar los
datos geograficos al publico en general.

- Centralizador de la informacion por ser una herramienta de gestion de la
informacion dada su alta capacidad organizativa.

- Gestor de la toma de decisiones mediante la utilizacion de diferentes variables. Un
ejemplo claro es la Evaluaciéon Multicriterio (EMC) la cual requiere un gran

volumen de informacion que el SIG permite procesar.

Como se ha mencionado anteriormente, en materia territorial y decisiones sobre el mismo,

la Geografia lidera dado su enfoque espacial y apropiacién de métodos, capaces de manejar
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informacion de distinto origen, los SIG. Sin embargo, existe un conjunto de técnicas que
“constituye uno de los procedimientos de mayor importancia cuando la tecnologia SIG se
utiliza como método para la toma de decisiones locacionales” (Buzai, 2017:385), la

Evaluacion Multicriterio.

2.2.2 Evaluacion Multicriterio: conceptos y generalidades

Como menciona Bosque Sendra y Moreno Jiménez (2011:101) “los problemas de
localizacion rara vez son simples”. Esto se relaciona con la multiplicidad de criterios y

factores que intervienen en un espacio.

Anteriormente, se mencionaron problematicas en el territorio y la reciprocidad de los
efectos de conflictos entre el hombre y la naturaleza. Entonces, cuando se analiza y/o
diagnostica un espacio para localizar una actividad se deben considerar estos efectos, no
solo como una problemdtica del momento, sino prospectivamente. Es aqui donde
adquieren importancia las técnicas de Evaluacion Multicriterio en el marco de las nuevas
pautas que demanda la planificacion territorial estratégica y la resolucién de conflictos

sectoriales en diversas escalas (Buzai y Baxendale, 2011:163).

La evaluaciéon Multicriterio permite tomar decisiones y es uno de los procedimientos de
gran importancia en el Ordenamiento Territorial. “El fin basico de las técnicas de EMC es
investigar un namero de alternativas bajo la luz de multiples criterios y objetivos en
conflicto” (Voogd, 1983, en Barredo Cano, 1996:47) en busqueda de resultados que
permitan tomar decisiones locacionales, objeto de estudio de la presente investigacion.
Buzai (2017:395) afirma que la EMC, generalmente, se utiliza en la determinacion de
sitios candidatos para localizar usos de suelo en el espacio geografico. Esto se resuelve a
través del modelado con Sistemas de Informacion Geografica (SIG). El autor también
afirma que la EMC “se ha convertido en una importante via metodologica para asistir a los
procesos de toma de decision (Santos, 1997:130) al permitir manejar informacion socio-

territorial de manera eficiente, integrando multiples tematicas [...]".

Las técnicas de EMC incluyen cuatro combinaciones segin la cantidad de objetivos a

cumplir y criterios a analizar (Tabla I)
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Tabla I
Combinaciones de Evaluacion Multicriterio

Obijetivo

Uniobjetivo

Se utiliza un criterio en la
busqueda de cumplir un
objetivo. Grado de
complejidad: bajo

Unicriterio

LAFFEUILLADE, L. (2018)

Multiobjetivo

En base a un criterio (capa/layer)
se busca cumplir mas de un
objetivo. Grado de complejidad:
bajo

Se utilizan diversos criterios

Considerando diversos criterios se

Multicriterio

para cumplir con un unico
objetivo Grado de
complejidad: medio/alto

busca cumplir multiples objetivos.

Grado de complejidad: medio/alto

Fuente: Laffeuillade, L., 2018, sobre la base de Jiménez, A., et al., 2017.

La opcion Multicriterio-uniobjetivo requiere del analisis de diversos criterios para la toma
de decisiones sobre un objetivo, especialmente cuando se trata de la localizacion de sitios
Optimos para una actividad, empresa o localidad. Los criterios, segin Goémez Delgado y
Barredo Cano (2005:49), “son el punto de referencia para una decision a ser tomada, sin
embargo, la forma en que puede ser medido o caracterizado es un aspecto de trascendental

importancia, ya que de ello dependera en gran parte el resultado final”.
2.2.2.1 Seleccion de variables

Las técnicas EMC “se han convertido en una importante via metodologica para asistir a los
procesos de toma de decision que permiten manejar informacidén socio-territorial de
manera eficiente, integrando multiples capas tematicas” (Santos, 1997 en Jiménez et al.
2012:330). Esta técnica utiliza variables seleccionadas por el investigador, por ejemplo:
clima, suelo, vegetacion, accesibilidad, division politica, y las relaciona. Para ello, el
investigador pondera las variables seleccionadas en base a fuentes bibliograficas y consulta
a expertos y, utilizando SIG, aplica operaciones aritméticas y geoprocesos para obtener un

resultado final, la propuesta.

La seleccion de las variables depende del problema planteado. El investigador debe
determinar las variables para realizar la EMC, considerando que mientras mas informacion
del area de estudio, mas preciso sera el resultado, pero no siempre es asi, dado que la
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informacion necesaria para la investigacion muchas veces depende de si se encuentra
disponible 0 no (Gémez Delgado y Barredo Cano, 2005). Segin Malczewski (1999) en
Gomez Delgado & Barredo Cano (2005), las variables deben ser: completas,

operacionales, divisibles, no redundante y minimas.

“Habitualmente se dispone de variables que describen el territorio: altitudes, distancias,
litologia, etc.” (Bosque Sendra, s/f:21), sin embargo, la EMC utiliza criterios. Estos
criterios valoran el territorio desde el punto de vista de la decision y de los objetivos
planteados, es por ello que hay que convertir las variables seleccionadas en criterios. Esta
transformacion requiere valorar a las categorias de cada variable, por ejemplo, para la
construccion del criterio Litologia, la categoria Arcillas, no es adecuado si el objetivo es

localizar areas aptas para edificar (Bosque Sendra, s/f).

Otra caracteristica de las variables seleccionadas es la clasificacion que se les debe aplicar:
factor o limitante. Las primeras son aquellas variables que tienen categorias que pueden
acentuar o reducir la aptitud del sitio y su escala es continua. En cambio, las limitantes, son
variables que, generalmente, tienen una valoracion binaria, donde una de las categorias es

excluyente.

Es comun encontrar variables que contengan categorias con aspectos cualitativos, sin
embargo, las técnicas de EMC requieren aspectos cuantitativos. Es por ello que se requiere
homogeneizar las categorias y esto se logra mediante la ponderacion. Para cuantificar las
variables de interés existen diferentes metodologias: utilidad multiatributo (MAUT),
relaciones de superacidon, ponderacion lineal (scoring) y proceso analitico jerarquico

(analytic hierarchy process- AHP).

2.3 Ordenamiento Territorial, Evaluacion Multicriterio y Sistemas de Informacion

Geografica: alianza en la busqueda de soluciones a problemas locacionales.

Como se ha citado a lo largo del trabajo, los SIG son métodos versatiles y pueden utilizarse
en cualquier ambito de estudio. Existen diversos campos de aplicacion, por ejemplo:
gestion de riesgos, recursos naturales, ecologia, negocio y marketing, ciencias sociales,
militar, gubernamental, planificacion, investigacion, didéactica (Olaya, 2012; Sarria, 2005;

Buzai y Humacata, 2016).

La interdisciplinaridad de la Geografia, y por lo tanto del Ordenamiento Territorial,

permite integrar la mayoria de estos ambitos de estudio y es por ello que los SIG resultan
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ser una metodologia ideal. Si se analizan los objetivos del Ordenamiento Territorial y la

utilidad de los SIG se observa una correlacion, ciertos interrogantes son resueltas con estos

métodos:
Ordenamiento Territorial SIG
(Qué hay en...? |:> Localizacién
¢Dénde estd...? — Condicion
(Qué ha cambiado desde...? |:';> Tendencia
(Qué evento recurrente existe...? :> Patrones
¢ Qué pasaria si...? — Anélisis y Modelamiento

Anteriormente, también se menciond que, ante un problema locacional —como es el caso de
la presente investigacion-, el O.T. se rige mediante etapas e instrumentos en la busqueda de
objetivos (Fig. 5). En el caso de contar con la posibilidad de iniciar uno de los
instrumentos del OT, los autores Gomez Delgado y Barredo Cano (2005:10) consideran a
las técnicas de EMC capaces para este tipo de analisis: “cada capa tematica de una base de
datos podria constituir un criterio particular, contando de esta manera con la posibilidad de
gestionar con un SIG los distintos criterios y factores a incluir en los procesos de EMC o

toma de decisiones”, aplicado en la etapa o fase de Propuestas.

“La aplicacion del enfoque decisional multicriterio en el campo de la evaluacion
prospectiva de impactos ambientales ha abierto una interesante via metodoldgica al
tratamiento de la problematica del ordenamiento territorial de espacios habitables”

(Fuensalida Diaz, 2017:396).

En la figura 5 se observa que los autores Buzai y Baxendale (2012) circunscriben a la
Geografia Aplicada en el proceso del Ordenamiento Territorial, poniendo fin luego de la
implementacién de un plan-programa-proyecto. Sin embargo, esto no es del todo cierto
dado que, la etapa de Seguimiento, requiere una actualizacion de la informacion geografica
o correccion del modelo, lo cual permite realizar un andlisis de la evolucion de las
problemaéticas que acontecen en el territorio. Por ejemplo, para realizar el seguimiento y

evaluacion del territorio, existen los observatorios territoriales.
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En base a lo expuesto, los conceptos de Ordenamiento Territorial, Sistemas de Informacion
Geografica y Evaluacion Multicriterio presentan una relacion y orden de jerarquia, como
se observa en la figura 8. En una investigacion se formulan objetivos con el fin de guiar al
investigador para solucionar problematicas que acontecen en un determinado espacio.
Cuando las problemadticas tienen un perfil locacional, la Geografia contribuye a través del

O.T. y los métodos propios de la ciencia.

Como su nombre lo indica, el O.T. es un proceso, por lo tanto, ocurre en un determinado
tiempo. También se lo asocia a una sucesién de acciones ordenadas que apuntan a un fin
comun, ordenar el territorio. Estas acciones son las etapas del O.T., las cuales requieren
distintos actores, saberes, métodos, técnicas, herramientas, etc., otorgando una
caracteristica notable del O.T., como es la interdisciplinaridad. Los SIG aportan a este
proceso estructuracion del modelo, multiescaliridad y multitemporalidad de los datos e
informacion, los cuales, sin los actores adecuados, pierden su caracteristica principal, el

dinamismo.

Figura 8
Relaciones y orden de jerarquia entre Ordenamiento Territorial, Sistemas de Informaciéon Geografica
y Evaluaciéon Multicriterio

Geografia

Ordenamiento Territorial
A

Planificacion territorial Gestion territorial

Diagnéstico Propuesta Implementacion Seguimiento

Logro del objetivo

Sistemas de Informaciéon Geogrdfica

Formulacién del objetivo

Eje temporal
»

Evaluacién Multicriterio

Fuente: Laffeuillade, L., 2018, sobre la base de Buzai, D. & Baxendale, C., 2012
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CAPITULO 3: METODO DE TRABAJO

Se realiz6 una revision y recopilacion de bibliografia procedente de diversas fuentes sobre
leyes nacionales y decretos provinciales, Museo y Archivo Historico Dr. Adolfo Alsina,
diarios, enciclopedias, tesis, articulos cientificos, informes técnicos, resefias de peliculas,
datos historicos de precipitacion y temperaturas de INTA y Campo experimental Adolfo

Alsina.

Se realiz6 trabajo de campo el dia 2 de junio de 2017 para reconocer el area de estudio y
obtener informacion en las instituciones gubernamentales. A su vez, se realiz6 un breve
recorrido en la localidad y alrededores con informantes claves que proporcionaron
informacion 1til para dar inicio a la investigacién y se mantuvo contacto con autoridades

de la Municipalidad e instituciones que brindaron informacion necesaria.

Para llevar adelante la investigacion se recurrio a las técnicas de Evaluacion Multicriterio.
Como se menciond anteriormente, luego de consultar a expertos se selecciond, de una
vasta lista de variables, las utiles para la evaluacion Multicriterio de objetivo simple. En la
actual investigacion se seleccionaron las siguientes variables: restriccion legal (limitante),
zonas con peligro de inundacion (limitante), cursos de agua (limitante), humedad del suelo
(factor) y areas sensibles (factor). En la tabla II se detallan los procedimientos realizados

para la construccion de las mismas.
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Tabla 11
Variables seleccionadas y procedimientos realizados

Variable Procedimiento realizado

En las figuras 9 y 10 se presentan los pasos realizados para la elaboracion de la
Restriccion variable: digitalizaciéon de la laguna de cada afo y de las curvas de nivel,
legal creacion de buffer, recorte y conversion a raster. La linea de ribera fue

calculada a partir de la digitalizacion del cuerpo de agua de los tltimos 32 aos.
Se recurri6 a imdagenes satelitales LandSat 8 OLI, SPOT y DigitalGlobe®
administradas por distintas fuentes entre las que podemos citar United States
Geological Survey (USGS), Comision Nacional de Actividades Espaciales
(CONAE), Google Earth® y ArcGis Earth®.
Una vez estimada la linea de ribera se cre6 un buffer de 15 metros considerado
no apto, mientras que el area restante se considerd apto. Finalmente la capa

vectorial se convirtid en raster con una celda de 30 metros.

Figura 9

Vista de la base de datos de la digitalizacion de la laguna Epecuén
(1984-2016)

Fuente: Laffeuillade, L., 2018

Figura 10
Proceso de elaboracion de la variable Restriccion legal en el area de estudio

»é\J >

Fuente: Laffeuillade, L., 2018
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Peligro de

inundacion

Para la construccion de la variable se digitalizaron las curvas de nivel 100, 105,
115 y 120 a partir de las cartas topograficas Adolfo Alsina (3763-22-3),
Estacion Carhué (3763-22-4), Arroyo Venado (3763-22-2), Lago Epecuén
(3763-22-1), Rivera (3763-21-2), Delfin Huergo (3763-21-4) y Cnia San Miguel
Arcangel (3763-27-2) del Instituto Geografico Nacional (IGN) [escala 1:50.000]
con una equidistancia de 5 metros. Luego las entidades, originariamente lineas,
se convirtieron a capa de poligonos lo que permiti6 localizar areas con
diferentes grados de peligro de inundacion, establecidos por Geraldi, 2009,

apreciable en la figura 11.

Figura 11
Proceso de elaboracion de la variable Peligro de inundacion en el area de estudio

Fuente: Laffeuillade, L., 2018

Cursos de

agua

Los cursos de agua y su llanura de inundacién se identificaron mediante
interpretacion visual, luego se digitalizaron mediante la utilizacion de imagenes
de Google Earth PRO® de alta resolucion del dia 5/06/2015. Cabe destacar que
las imagenes que proporciona Google son imagenes SPOT y DigitalGlobe®. La
delimitacion de estos sectores se logrd gracias a la identificacion de patrones de
drenaje y reconocimiento de texturas propias de suelo perteneciente a las
llanuras de inundacion. También fue util para el reconocimiento de la variable la
utilizacion de imagenes de otros afios, dado que permitieron la identificacion de
areas anegadas en periodos de inundacion. Luego de la digitalizacion se

convirtio la capa vectorial a raster, como se observa en la figura 12.
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Figura 12

Proceso de elaboracion de la variable Cursos de agua en el area de estudio

N ; ~

Fuente: Laffeuillade, L., 2018

Humedad

del suelo

Para discriminar las coberturas con mayor contenido de humedad en el suelo se
utiliz6 una imagen LandSat 8 del sensor OLI del 11 de noviembre del afio 2017,
fecha que coincide con la estacion humeda de la region, apreciable en la figura
13. Se aplico un Indice diferencial de agua normalizado (NDWTI). Dicho indice
considera el sector comprendido entre las longitudes de onda del Verde e
Infrarrojo Cercano del espectro electromagnético. Para obtenerlo se aplico la

siguiente formula:

NDWI= Verde-NIR/ Verde+NIR

Obtenido el NDWI se realiz6 la clasificacion no supervisada del indice con el
método IsoData, con un total de diez clases, lo que permite tener mejores
resultados en la discriminacién de suelos con presencia-ausencia de contenido
de humedad. Luego, en el posprocesamiento se fusionaron las 10 clases,
reduciéndolas a 3. Cabe destacar que para ésta ultima etapa se realizaron puntos
de control en campo y plataformas de andlisis espacial y mapeo que permitieron
reconocer las coberturas fusionadas. Mediante distintas herramientas del
procesador ENVI® se discriminaron las clases que arrojo el procesamiento de
imagenes. Para ello, se realizaron combinaciones de banda (composicion falso
color RGB 543), lectura de ND, firmas espectrales y toma de puntos de control

con ArcGis Earth® (Fig. 13). Esto permitié reclasificar la imagen de diez clases

en un total de 3 clases, que luego se recortd con los limites del area de estudio.
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Figura 13

Proceso de elaboracion de la variable Humedad del suelo en el area de estudio

Fuente: Laffeuillade, L., 2018

Areas

sensibles

El andlisis de las areas sensibles se realiz6 mediante la consulta a expertos,
trabajo de campo y digitalizacion de los elementos presentes. Se utilizaron
imagenes de Google Earth PRO® de alta resolucion. Luego, con herramientas
de andlisis espacial de ArcGis®, se crearon tres anillos de distancia variada, los
cuales se denominaron zonas nticleo, de amortiguamiento y de influencia. Segiin

el origen de los elementos, las areas sensibles se clasificaron en:

Naturales: Se consideré como area natural a los sectores que habitualmente los
flamencos australes (Phoenicopterus chilensis) se asientan para construir sus
nidos. Se digitalizaron los poligonos gracias a los datos brindados por los
informantes claves. También se incluye dentro de area sensible natural un sector
relicto de caldenes (Prosopis caldenia). Se digitalizaron las zonas nucleo y se
aplico el mismo procedimiento. Luego de obtenidas las 4reas nucleo y zonas de
amortiguamiento se procedié a la delimitacion de area de influencia, que
corresponde al resto del area de estudio, obtenida con herramientas de anélisis

espacial (interseccion) (Fig. 14)
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Figura 14

Proceso de elaboracion de la variable Area sensible natural en el area de estudio

$

Fuente: Laffeuillade, L.,

Culturales: en la figura 15 se observa el proceso de construccion de la variable.
Se digitalizaron las ruinas de la ex Villa Sauri, ex balneario Vatteone y ex Villa
Epecuén. En cuanto a la ex Villa turistica Epecuén, se digitaliz6 como zona
nucleo al area mencionada en la ley provincial 14696 (ver en Anexo VI). Por
ultimo, se digitalizo6 la localidad de Carhué. Estas digitalizaciones corresponden
a las areas nucleo de la variable a las cuales se les realizd un buffer
correspondiente a las areas de amortiguamiento. El célculo de estos sectores
difiere unos de otros dependiendo del interés que reviste cada uno de los
elementos segun leyes, decretos o normativas vigentes en la actualidad. El area
restante corresponde a la zona de interés, definida por el limite del area de

estudio.

Figura 15

Proceso de elaboracion de la variable Area sensible cultural en el area de estudio

Fuente: Laffeuillade, L., 2018

Fuente: Laffeuillade, L., 2018
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Con las variables, y sus respectivas categorias, construidas en el SIG se generd el modelo
de la realidad del area de estudio. A partir de alli, se procedi6é a la ponderacion de las
categorias y su validacion. Para ello se utilizé el método Analytical Herarch Process (AHP)
propuesto por Thomas L. Saaty, el cual permitid, asignar un peso a cada categoria
independientemente del origen de los datos, es decir, cuantitativo o cualitativo, y validar la
consistencia de los mismos, basandose en la bibliografia consultada, consulta a expertos y

trabajo de campo en cada tematica.

3.1 Asignacion de pesos: Método de Analisis Jerarquico (Analytical Hierarchy

Process- AHP)

El método AHP, desarrollado por Saaty Thomas en 1980, permite valorar numéricamente a
los juicios que las personas le dan a cada variable, utilizando una escala del 1 al 9 (Tabla
II). “Este procedimiento parte de establecer una matriz cuadrada en la cual el nimero de
filas y columnas estd definido por el nimero de factores a ponderar, asi se establece la
matriz de comparacion entre pares de factores, comparando la importancia de uno sobre

cada uno de los deméas” (Barredo Cano, 1996:126).

La ventaja del método AHP es la incorporacion de aspectos cualitativos que pueden quedar

fuera del analisis dada su complejidad pero que revisten interés para los actores en la

decision final (Sarria, 2005).

Tabla I1I
Escala de juicios de valor propuesta por Saaty

‘ 1/9 ‘ 715 1/3 1 3 5 7 ‘ 9 ‘
Menor Igual importancia Mayor
importancia importancia

Fuente: Gomez Delgado y Barredo Cano, 2005
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Con la escala numérica mencionada anteriormente se completa la Matriz de comparacion

entre pares para cada variable, como se observa en la tabla IV.

Tabla IV
Matriz de comparacion entre pares

1 2 3 4

a | Variable X | Categoria A | Categoria B | Categoria C
/' |

b | Categoria A 1 __—= 9 v
c | Categoria B 1
d | Categoria C 1

Fuente: Laffeuillade, L., 2018, sobre la base de Goémez

Delgado y Barredo Cano, 2005

Para completar esta matriz se debe asignar un valor a cada categoria de la columna

principal en relaciéon con las demas columnas. Por ejemplo: la Categoria A (1b) se

considera extremadamente mas importante que la Categoria C (4a) y por ello se valora con

un 9 (4b). En cuanto a la comparacion de las categorias consigo mismo se les asigna un

valor 1, como se observa en la tabla IV, lo cual significa que tienen igual importancia.

Luego de completar la tabla con los juicios de valor, se calcula la sumatoria de cada

columna (Tabla V). El valor de cada comparacion lo divide con el resultado de la

sumatoria y obtiene un nuevo resultado, la normalizacion, representado en la tabla V1.

Tabla V
Calculo de sumatoria de los pesos asignados

2

3

Categoria A

Categoria B

Categoria C

Categoria A

Categoria B

Categoria C

Sumatoria

¥ (2b;2c;2d)

% (3b;3c;3d)

Y (4b;4c;4d)

Fuente: Laffeuillade, L., 2018, sobre la base de Gémez
Delgado y Barredo Cano, 2005
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Tabla VI
Normalizaciéon
1 2 3 4
a Categoria A | Categoria B | Categoria C
b | Categoria A 9/ 4¢!

c | Categoria B

d [ Categoria C

Fuente: Laffeuillade, L., 2018, sobre la base de Goémez Delgado
y Barredo Cano, 2005

El siguiente paso es el calculo del Eigenvector principal (Tabla VII). Este permite

representar el orden de prioridad y calcular el Indice de Consistencia para validar el

método.
Tabla VII
Cilculo de Eigenvector principal
1 2 3 4 5

a Categoria A | Categoria B | Categoria C Eigenvggg);ali)r bolpg
b | Categoria A 2b/ 2e 3b/3e 4b/4e Z‘(Zb; 3b; 4b)?

¢ | Categoria B

d | Categoria C

Fuente: Laffeuillade, L., 2018, sobre la base de Goémez Delgado y Barredo Cano, 2005

Una vez calculado el Eigenvector principal (EPpal), se normaliza el resultado obtenido

dividiéndolo por n (cantidad de categorias de la variable), como se observa en la tabla VIIL.

! Al momento de realizar el clculo, el analista debe dividir por la sumatoria de cada columna. A modo de
ejemplo se considera la coordenada 4¢ de la Tabla V

2 E| Eigenvector Principal resulta de la suma de los valores obtenidos en la Normalizacién calculados en la
tabla V (Tabla VII)
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Normalizacion del Eigenvector Principal

1 2 3 4 5 6
. . , Eigenvector .,
a Categoria A | Categoria B | Categoria C principal (EPpal) Normalizacion
b | Categoria A 2b/ 2e 3b/3e 4b/4e 2 (2b; 3b; 4b) 5b/3

—>»

c | Categoria B

d | Categoria C

Fuente: Laffeuillade, L., 2018, sobre la base de Gomez Delgado y Barredo Cano, 2005

Se calculd el Indice de Consistencia (IC) para el cual se debe hallar el valor de A MAX a

partir de los datos sin normalizar (Tabla V) como se aprecia en el siguiente ejemplo:

A MAX Categoria A = (2b*6b) + (3b*6¢) + (4b* 6d)

Luego se divide el valor de A MAX por el EPpal. de cada categoria, se promedian los n

valores de A MAX y se aplica la formula de IC:

IC= (X A MAX-n) /n-1

La validacion de los datos hallados se realiza con la Relacion de Consistencia (RC) el cual

se obtiene aplicando la siguiente formula:

RC=IC/IMA

Donde:

IC: Indice de Consistencia calculado anteriormente.

IMA: Inconsistencia Aleatoria Media. Se obtiene de una escala que varia segun la

cantidad de clases o categorias a analizar (Tabla IX).

35



LAFFEUILLADE, L. (2018)

Tabla IX
Escala de Inconsistencia Aleatoria Media
Clases o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Categorias
IMA 0 0 0,52 (0,89 | 1,11 | 1,25 (1,35 | 1,40 | 1,45 |1,49

Fuente: Laffeuillade, L., 2018, sobre la base de Goémez Delgado y Barredo Cano, 2005

El resultado de RC debe ser menor a 0,10 para que sea admisible. En caso de que el
resultado RC>0,10 se debe considerar la posibilidad de modificar los valores de la matriz

de juicios de valor (Tabla IV)

Luego se estandarizaron los resultados de cada categoria de modo tal que se puedan
incorporar al Sistema de Informacion Geografica y permita realizar las operaciones para
las cuales han sido calculados. Para hallar dichos valores se aplico la siguiente férmula a

cada categoria:

x= [(EPpal. Categoria n-min EPpal) / (méx. EPpal-min EPpal)]*100

El resultado de x son valores que oscilan entre 100 - 0 y corresponde al peso que tiene cada
categoria de los distintos criterios a utilizar. Por ltimo, resta integrar los resultados en un
Sistema de Informacion Geografica y de este modo lograr la formulacion integral del

modelo.

Una vez digitalizados y ponderados, se procedi6 a la conversion de las capas vectoriales a
raster. Esta conversion es imprescindible para poder realizar el algebra de mapas y es
importante tener conocimiento de los parametros necesarios para llevar a cabo la operacion
aritmética entre capas. Uno de los pardmetros determinantes a tener en cuenta para la
correcta relacion entre las diferentes capas o entidades es el tamafio de la celda con el que
se trabajard. En este caso, se utilizé un tamafio de celda de 30 metros dado que la imagen

satelital utilizada para determinar el criterio “Humedad del suelo” fue una imagen LandSat
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8 del sensor OLI con una resolucioén espacial de 30 metros, lo que determina la unidad

minima de trabajo.

Finalmente, se reclasificaron las capas raster asignando el valor obtenido por el método
AHP vy, mediante la herramienta calculadora raster, se calcularon los pesos acumulados.
Para los valores obtenidos se utilizd el método de clasificacion de datos de Jenks (también
conocido como rupturas naturales) con un total de cuatro clases. Este método utiliza los
quiebres naturales de los valores totales y obtiene clases homogéneas (ESRI, s/f). El
resultado es una nueva capa del area de estudio donde se observa, en cuatro clases, los

sectores con Muy baja, Baja, Media y Alta aptitud para la instalacion de un balneario.

A modo de sintesis, en la figura 16 se presenta el esquema metodolégico desarrollado
anteriormente. Este esquema refleja claramente las etapas de la investigacion y cémo el
trabajo se orienta en la busqueda de soluciones a un problema comun en el area de estudio,

junto a la elaboracion de propuestas que permitan dar respuestas al conflicto.
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Figura 16
Esquema metodologico
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CAPITULO 4: RESULTADOS Y DISCUSION DE LA APLICACION DE
EVALUACION MULTICRITERIO PARA LA LOCALIZACION DE UN
BALNEARIO EN LAGUNA EPECUEN

4.1 Diagnéstico y analisis del modelo de la realidad de cada criterio mediante

Sistemas de Informacion Geogréfica y procesadores de imégenes satelitales

Los materiales y métodos mencionados en el capitulo anterior permitieron la elaboracion
de un modelo de la realidad del territorio analizado. Para ello, se recopilé informacion de
cada variable que permitid identificar las categorias de cada una de ellas. Las variables
analizadas para la construccion del modelo permitieron el andlisis de este territorio

complejo. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del anélisis.

4.1.1. Restriccion Legal

La zona que divide un cuerpo de agua de la tierra es de naturaleza variable, tanto debido a
los cambios de nivel como a los procesos que ocurren en el territorio. El limite entre el
dominio publico y el privado lo establece la linea de ribera. Perassi (2009) sostiene que es
la sucesidn de puntos de nivel (cotas) que determinan las mas altas aguas en estado normal
(arts. 2340 inc. 4° y 2577 del Cddigo Civil). La linea de ribera es de vital importancia en
areas llanas y zonas inundables. Especificamente, en el area de estudio es fundamental
conocerla dada la variabilidad de la superficie del cuerpo de agua (Geraldi, 2009;
Laffeuillade, et al. 2017). A partir del analisis realizado se determind que la cota 100 es la
linea de ribera dado que es la mas cercana a la superficie media del periodo. Teniendo en
cuenta esto se presenta en la figura 17 las areas aptas y aquellas que no lo son segun las
restricciones legales. En la misma se observa que existen zonas aptas en todos los sectores
de la laguna. En la zona Este se presentan areas aptas muy cercanas al cuerpo de agua
segun el andlisis de esta variable. Las zonas no aptas se corresponden con los 15 metros a
partir de la linea de ribera, fijado en el nuevo codigo Civil y Comercial, en el que se
restringe la construccion en esta area por ser de uso publico (articulo 1974). Se destaca que
segun el Nuevo Cdédigo (2016) el antiguo balneario de la Villa Epecuén estaba construido

en zonas donde actualmente se prohibe la construccién.
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4.1.2. Peligro de Inundacion

Como se ha mencionado en los primeros capitulos de la investigacion, Epecuén se
encuentra en el sector mas bajo de la cuenca de las Encadenadas, lo que provoca un
ascenso de las aguas en distintos sectores de la laguna destinados al uso residencial,
turistico-recreativo, industrial o agricola-ganadero. Geraldi (2009) establece una serie de
anillos (Fig. 18) con distinto grado de peligro de inundacion: sectores debajo de la cota 105
se considera una zona con alto peligro de inundacion (representado en color azul intenso),
entre cota 105-115 zona de peligro medio (celeste oscuro), peligro bajo entre cotas 115-
120 (celeste claro) y por ultimo, sin peligro de inundacion &reas superiores a la cota 120
(verde). Esto permitio definir la variable “peligro de inundacion” la cual reviste interés
dado que, como afirma la autora, la mayor parte de la localidad de Carhué, al igual que la
ex villa turistica Epecuén, se localiza dentro de la zona de alto peligro y para cualquier
emplazamiento a futuro, se deberia tener en cuenta las zonas que representan peligro de
inundacion, hecho apreciable en la figura 19, donde el area con alto peligro de inundacion
se representa en color rojo intenso. También, se aprecia en la imagen que los sectores de
alto peligro coinciden con las areas donde se encuentran los escurrimientos y sus llanuras
de inundacion y sectores que, ante excedentes, se conectan formando una gran ldmina de

agua (Epecuén- La Paraguaya).

Figura 18
Mapa de peligro de inundacién basado en la geomorfologia, topografia y cotas
histéricas

Sin peligro

Fuente: Geraldi, A., 2009

41



LAFFEUILLADE, L. (2018)

8T0Z "1 ‘ape||inajyeT] :auany

¥ BUOZ /0 HVOSOd uooakold Wy — .
ejon apejinayer Jod opesoger3 9 € 0 ony I olpa I oleg ﬁ
) SEIOUDI3}9Y
0.08.46.29 084.29 0.0825.29 0.08,L,89

S.0€.2.L€
S.0€.L.LE

S..€
S.L€

0.0€.£€.29 0S5¥.29 0.0€.25.29 0.0€.L.€9

SauoloeIpaWuUl 8 ugndad3 eunbe| el ap ugidepunul ap 04b1jad ajgeldeA
6T eanbi4

42



LAFFEUILLADE, L. (2018)

4.1.3. Cursos de agua
La alternancia de periodos secos y humedos, ademés de la variabilidad climética que
acontecen en la actualidad, provocan excedentes hidricos en la region, lo que afecta tanto a
la laguna como a los cursos de agua. La variable cursos de agua es considerada importante
para la determinacion de sitios Optimos dado que, si ocurriera una inundacion, la
infraestructura del balneario podria verse afectada en caso de que la instalacion sea
proxima a estos sectores. Como afirma Paoli (2015:8) “las pérdidas ocasionadas por las
inundaciones constituyen un serio problema [...], esto se debe a que la ocupacion de los
valles fluviales y especialmente de las llanuras aluviales de inundacion, plantean una grave
disyuntiva. Por una parte, son lugares atrayentes para las méas diversas actividades
humanas, pero, por otra parte, estan sujetas al peligro de inundacion”. Sumado a esto, el
aumento de la frecuencia de lluvias, por efecto de la variabilidad climatica, genera
excedentes, lo que provoca acumulacién de agua. Ameghino (1969) asegura que, en épocas
de grandes lluvias, el agua se acumula en los puntos méas bajos y de poco declive,
formando charcos o pantanos. Esta lamina de agua poco profunda esta constituida por lodo
negro arcilloso e impermeable que impide la infiltracion de las aguas en el subsuelo,
convirtiéndose en zona anegada. “En Argentina, esos fendmenos climaticos extremos son
cada vez mas frecuentes y muchos especialistas aseguran que tiene que ver con los efectos

directos del calentamiento global.” (Clarin, 2018).

En la figura 20 se representa la variable; el color rojo representa los cursos de agua con
sus llanuras de inundacion, considerados no aptos para la instalacion de un balneario dado
gue, como se menciond previamente, las estructuras pueden ser afectadas ante lluvias en la
region que provoquen excedentes. Entre los tributarios se encuentra el arroyo Pigué, el
arroyo Pull grande y aporte de caudal mediante sistema de canales de la laguna del
Venado. Se puede apreciar que en el sector sureste del area de estudio es el sector de
mayor concentracién de arroyos y llanuras de inundacién, lo cual coincide con el

emplazamiento de la localidad de Carhué.
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4.1.4. Humedad del suelo

Las aguas Yy el barro de Epecuén son consideradas terapéuticas. Gasparri (2013:67) afirma
que “por su caracter hipertonico y su saturacion de sales, son el marco apropiado para
terapias rehabilitadoras”. También resulta de gran interés realizar fangoterapia, la cual
“consiste en la aplicacion cutanea de los sedimentos naturales del Lago Epecuén en forma
de limo o barro” (Gasparri, 2013:86). Es por ello, que las areas con presencia de suelos con

alto contenido de humedad son dptimas para la instalacion de un balneario.

En la figura 21 se presentan los resultados de la aplicacion del indice NDWI y
combinacion de bandas RGB 5,4,3 de la imagen LandSat 8 utilizada para la identificacion

de suelos con alto contenido de la humedad.

El indice NDW!I1 permite diferenciar los suelos humedos de los secos y sus valores oscilan
entre 1y -1. Los valores > 0 corresponden a suelos cubiertos de agua o con cierta humedad
en el suelo, mientras que los valores < 0 hacen referencia a sectores con suelo descubierto
o0 con algun tipo de vegetacion que lo cubre. La relacion tonos de gris y valor del indice es
el siguiente: a mayor valor del indice, mas claro es el tono de gris, y viceversa; es decir
1=blanco, mientras que -1=negro. En cuanto a la combinacion de bandas RGB 5,4,3, el
color rojo hace referencia a suelos con vegetacion, mientras que los colores cian y negro

son suelos descubiertos y cuerpos de agua respectivamente.

En base a lo expuesto, los resultados reflejan la presencia de superficies cubiertas de agua
en el area de estudio (a excepcién de los bordes de la imagen), las cuales poseen diferentes
caracteristicas. También se observa la existencia de campos con vegetacion vigorosa y

campos con suelo descubierto, lo cual se relaciona con los bajos valores de NDWI.

Cabe destacar, que la vegetacion es un factor que influye al aplicar este indice dado que,
como se menciono en capitulos anteriores, el indice utiliza la banda verde del Visible e
Infrarrojo Cercano. Esto significa que la alta reflectividad en el sector del verde y la alta
absorcion del agua (propio de vegetaciones en climax y con alto contenido de humedad en
el suelo por encontrarse en situacion de riego) da como resultado valores positivos, al igual

que las cubiertas de agua.
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El producto derivado del indice aplicado se clasificd en 10 clases y se obtuvo una matriz
donde cada pixel es asignado a una clase en correspondencia con cada valor digital,
asumiendo que tienen caracteristicas espectrales homogéneas (Fig. 13). El patron resultante
de la clasificacion no supervisada simplemente es organizacion de los pixeles por sus
valores, sin especificar qué tipo de cobertura o uso de suelo corresponde a cada clase dado
que ese etiquetado es un andlisis que debe hacer el investigador posteriormente (Chuvieco,
2008). Luego de la fusion de clases y recorte del area de estudio los resultados fueron las
siguientes coberturas: suelo con abundante humedad (2.288 hectareas de superficie), escasa

humedad (4.894 hectéreas) y sin agua (25.315 hectareas).

El autor Gasparri afirma que es un barro homogéneo, adherente, plastico y untuoso. En las
aguas de la laguna existen restos de un crustaceo (Artemia Salina), que, al frotar el barro,
liberan un aceite aportando propiedades medicinales (Gasparri, 2013). Por lo expuesto, se
entiende que, ante la ausencia de humedad en el suelo, las propiedades del barro no serén
las mismas que las de la ex villa Epecuén, caracteristica que hizo famosa a la localidad. Es

por ello, que el suelo con mayor humedad tiene aptitud para la instalacion de un balneario.

En la figura 22 se observa la presencia de cuerpos de agua en la regién, puntualmente en
sectores norte y oeste del area de estudio. Cabe destacar que los resultados de la variable
estan asociados a la presencia de campos con cultivos que, dada la fecha de la imagen
satelital utilizada, podrian tratarse de areas que se encontraban en situacion de riego. Sin
embargo, acercandonos a la costa de la laguna se aprecia como el producto obtenido refleja

otra realidad, el alto contenido de humedad.
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4.1.5. Area sensible natural

El area sensible natural es una variable que representa sectores de interés ambiental dado
su condicién actual de preservacion. Para el analisis de las categorias de esta variable se
debe considerar utilizar una serie de anillos que indican la magnitud de intervencién
posible del elemento. Como indica el Instituto Nacional de Conservacion y Desarrollo
Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre de Honduras (FUPNAND, 2012), la primera
zona corresponde al elemento de interés o area protegida, segun corresponda, con los
limites precisos segun lo establezca la ley. La zona de amortiguamiento es el sector
contiguo a la zona nucleo y la importancia de esta zona es que permite una interaccion con
el ambiente, pero controlado. La zona de influencia es la que sigue a la zona de
amortiguamiento y no tiene un limite exterior, permitiendo la utilizacion del espacio sin

necesidad de controlar sus efectos negativos o positivos sobre el area protegida.

Uno de los elementos a considerar es la zona de nidificacion de flamencos, sector donde el
flamenco Austral (Phoenicopterus chilensis) construye sus nidos. Esta especie vive en la
laguna Epecuén y es la segunda colonia mas grande de Latinoamérica. Se asientan en la
laguna debido a la presencia de alimento, al igual que otras especies de aves que se acercan
por el mismo motivo. Es de importancia considerar esta &rea dentro de la variable dado
que es una especie “casi amenazada” segun la Union Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza. A su vez, el sector de las Encadenadas del Oeste se declard AICA (Area de
importancia para la conservacion de las Aves), incluida la laguna Epecuén. El célculo del
buffer para determinar el area de amortiguamiento arrojé una distancia de 500 metros

segln lo establecido por Barison (2014).

También hay presente en el area de estudio un sector relicto del bosque de caldenes
(Prosopis caldenia). Dicha area se redujo considerablemente con el pasar de los afios y
actualmente esta especie se encuentra en la Lista Roja de la Uni6n Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN). La zona nucleo comprende el bosque completo y
el area de amortiguamiento al sector de contacto entre la actividad agricola-ganadera y el
bosque, con un ancho de 30 metros en relacion a las distancias a las que se ubican

(naturalmente) los ejemplares entre si (Menéndez et al., 2007).

En la figura 23 se observa el area nicleo y de amortiguamiento, apreciable en la costa
oeste de la laguna, la cual representa al bosque de caldenes, considerada de interés por su

estado critico luego del avance de la frontera agricola-ganadera que provoco la reduccion
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del area. Ademas, como se ha mencionado en capitulos previos, este bosque cuenta con
una gran diversidad de flora y fauna. La zona de amortiguamiento permite que el bosque
no se vea afectado directamente por la accion antropogénica, lo que posibilita un
crecimiento del area boscosa sin intervencion del hombre.
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4.1.6. Area sensible cultural

Previamente se indicO la importancia de las localidades emplazadas en las costas de la
laguna. Estas localidades tuvieron momentos de auge como de decadencia y se vieron
afectadas por las fluctuaciones del agua. El caso mas conocido fue el de la ex Villa
Epecuén, que luego de la inundacion de 1985 quedd hasta 9 metros bajo agua. Luego, por
decreto municipal y por ley provincial, se declar6 “Monumento Histérico Provincial” (ley
14696, 2014). El mismo afo se declar6é también por decreto N°1138 como “Bien de Interés
Historico y Artistica” al Matadero Municipal, localizado en las inmediaciones de la ex
Villa turistica Epecuén. (Anexo VI). Otros asentamientos también se vieron afectados por
las inundaciones: Carhué, ex Villa Sauri y el balneario de Arturo Vatteone. La primera de
ellas desde el afio 2014 es cabecera del Distrito Adolfo Alsina y declarada “Capital
Provincial del Turismo Termal” (decreto 839, ley provincial 14639). También fueron
declarados el Palacio Municipal como Monumento Histérico (decreto 1138) y la Cruz del
Cementerio como “Bien de Interés Historico y Artistico” (decreto 1138) en el afio 2014 (en
Anexo VI). En cuanto a la ex Villa Sauri y el ex balneario Vatteone, Mercuri (2017:2),
haciendo alusion a estos, afirma que la region cuenta, ademas de las reconocidas ruinas de
Epecuén, con elementos culturales “muy importantes e inexplorados hasta el momento, los
cuales podrian formar parte de la oferta turistica”. La autora propone senderos
interpretativos que tienen como objetivo diversificar la oferta turistica recreativa. Es por
ello, que se tuvo en cuenta estos elementos dentro del analisis de variables, dado que puede
existir una revalorizacion del area y un aporte al estudio realizado en la regién, sin afectar
de manera negativa el patrimonio arquitecténico.

Para la digitalizacion de estos elementos se utilizd el mismo criterio que la variable “Areas
Sensibles Naturales”, una serie de anillos. En relacion con el patrimonio arquitectonico, el
autor Merodio (2011:4) afirma que “es prioritario la concepcién de zona ndcleo y zona de
amortiguamiento; la primera caracterizada por una elevada concentracién de monumentos
y vialidades con importante significado cultural, econémico y politico, mientras que la
segunda incluso puede no contar con patrimonio alguno, pero su inclusion es indispensable
para explicar en su conjunto las dinamicas ocurridas en la evolucion de la ciudad.”. La
digitalizacion de las zonas nucleo se realizo en base a leyes, decretos y planificacion del
municipio de Adolfo Alsina (Anexo VIII). Del analisis de esta informacion se determind
una distancia de 1800 metros para la ex Villa Sauri y 1600 metros para el ex balneario

Vatteone. En cuanto a la ex Villa turistica Epecuén, se digitaliz6 como zona nucleo al area
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mencionada en la ley provincial 14696 (Anexo VII). La zona de amortiguamiento quedd
definida a una distancia de 2000 metros. Esta distancia se calculd desde los limites que
menciona la ley provincial hasta lo planificado por el municipio. Ademas, se observa el
area urbana de Carhué con su zona de amortiguamiento (Fig. 24). Del andlisis espacial se
determina una zona de amortiguamiento de 1800 metros que, ante la inexistencia de
criterios para definir las distancias adecuadas, se calculd el promedio de las zonas de
amortiguamiento ya establecidas en los elementos anteriores.

En la figura 24 se observan las areas en tonos rojos, relacionados con su aptitud para la
instalacion de un balneario (mas oscuro indica menor aptitud). En la costa sureste se
encuentra la localidad de Carhué y el Cristo. Al oeste de dicha localidad el ex balneario
Vatteone y en la costa noreste de la laguna las ruinas de la ex Villa Epecuén y ruinas del
Matadero. Por Gltimo, en la costa oeste de la laguna las zonas correspondientes a las ruinas
de Villa Sauri.
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4.2. Ponderacion de variables con el método AHP.

La ponderacion de las categorias de cada variable se realizd con el método AHP
considerando, para la asignacion de los pesos, una escala (Tabla Ill) con justificacién
tedrica y basada en los saberes e intereses de actores locales (capitulo 3). Luego de la
asignacion de pesos y su respectiva valoracion/validacién se normalizan para que los
resultados puedan ser incorporados en una base de datos geogréfica, para ser modelados
con asistencia de un Sistema de Informacion Geografica, a través del algebra de mapas. A

continuacion, se detallan los resultados obtenidos para cada variable analizada.
4.2.1. Restriccion Legal

En la tabla X se presentan los resultados obtenidos de la asignacion de pesos a cada
categoria analizada de la variable Restriccion Legal, la normalizacion de los valores y
calculo del Eigenvector principal. La tabla XI contiene los resultados del calculo de A, el

indice de Consistencia y Relacion de Consistencia.

Tabla X
Resultados del método AHP, variable Restriccion legal

. L o Eigenvector Normalizacion
Matriz comparacion Normalizacion . .
principal del Eigenvector
Apto para No Apto Apto para No Apto
. para . para
construir . construir .
construir construir
Apto para
construir 1 9 0,90 0,90 1,80 0,90
No Apto
para
construir 1/9 1 0,10 0,10 0,20 0,10
Sumatoria 1,11 10,00

Fuente: Laffeuillade, L., 2018

Tabla XI

Resultados de IC y RC, del criterio Restriccion legal

A max. 2
IC 0
RC 0

Fuente: Laffeuillade, L., 2018
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Los IC y RC se calculan en base a una escala numérica (Tabla VIII), la cual asigna un

valor en la formula de acuerdo a la cantidad de categorias presente en la variable. En este

caso (Tabla XII) al considerarse dos categorias, el valor es 0, por lo tanto, los resultados

seran del mismo valor.

Una vez obtenidos los pesos y normalizados se convirtieron a raster las variables, las

cuales al reclasificarlas dio como resultado una nueva capa (Fig. 25).

Figura 25

Resultado de reclasificacion de la variable Restriccion legal

Tabla de Contenidos ox
Eooc8 =
o = Capas

5 O Restriccion Legal

I No apto

A

Fuente: Laffeuillade, L., 2018

Tabla XII

Pesos obtenidos del criterio Restriccion

legal
Categorias Peso
No Apto para 0
construir
Apto para 100
construir

Fuente: Laffeuillade, L., 2018

Para el caso de la variable restriccion legal, el resultado obtenido es un peso de 100 para

sectores aptos para la instalacion de balnearios, mientras que los sectores no aptos un valor

de 0 (Tabla XII).
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4.2.2. Peligro de inundacion:

La asignacion de pesos de las variables se observa en la tabla XIII mientras que la
normalizacion, célculo del Eigenvector principal (y su normalizacion) se encuentran en la
tabla X1V.

Tabla XII1

Matriz comparacion por pares de la variable Peligro de inundacion

Comparacidn por pares
Bajo Medio Alto
Bajo 1 3 5
Medio 1/3 1 3
Alto 1/5 1/3 1
Sumatoria 1,53 4,33 9,00

Fuente: Laffeuillade, L., 2018

Tabla XIV

Normalizacion y célculo de Eigenvector principal de la variable Peligro de inundacién

NORMALIZACION Normalizacion
- - Eigenvector del
Bajo Medio Alto principal Eigenvector
Bajo 0,65217 0,69231 0,55556 1,90004 0,6333
Medio 0,21739 0,23077 0,33333 0,78149 0,2605
Alto 0,13043 0,07692 0,11111 0,31847 0,1062
1,00

Fuente: Laffeuillade, L., 2018

Estos resultados permitieron el calculo de A méx., indice de Consistencia y Relacion de
Consistencia (Tabla XV)

Resultados obtenidos de IC y RC del criterio Restriccion legal

Tabla XV

A max. 3,04
IC 0,02
RC 0,04

Fuente: Laffeuillade, L., 2018
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La Relacion de Consistencia es el valor que nos valida los resultados obtenidos. Un valor
de RC>0,10 indicaria que los pesos asignados no son los correctos. En el caso de la
variable Peligro de inundacion el resultado de RC fue de 0,04, lo cual significa que los
valores que se asignaron a cada categoria en la matriz de comparacion de pares son

aceptables.

Con los resultados obtenidos en la ponderacion se procedié a la conversion de los
resultados en el SIG de vectorial a raster y su posterior reclasificacion, de modo tal que

permita realizar el algebra de mapas (figura 26).

Como se observa en la tabla XVI la categoria de mayor peso corresponde al sector con
bajo peligro de inundacion (100), seguido de peligro medio (29) y, por Gltimo, con menor
ponderacién, el sector con alto peligro de inundacion (0). Esta valoracién se relaciona
directamente con el perjuicio que puede generar una inundacién a la poblacion emplazada

en zonas con alto y mediano peligro.

Figura 26

Resultado de la reclasificacion de la variable Peligro de

inundacién Tabla XVI

Pesos obtenidos de del criterio

A

Haes a Peligro de inundacién
Categorias Peso
E%;o Alto 0
Medio 29
Bajo 100

Fuente: Laffeuillade, L., 2018

Fuente: Laffeuillade, L., 2018
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4.2.3. Cursos de agua

Los cursos de agua, al igual que la variable restriccion legal, son criterios de tipo limitantes
y por lo tanto, binarias. En la tabla XVII se presentan los resultados obtenidos de la
asignacion de pesos de las categorias, normalizacion y calculos del Eigenvector principal

que dan lugar al calculo de los pesos para la integracion en un S.1.G.

Tabla XVII
Resultados del método AHP, variable Cursos de agua
Cursos de agua Normalizacion
Areassin | Arroyosy | Areas sin
afectar por | sus llanuras | afectar por | Arroyosy sus
inundaciones de inundaciones | Ilanuras de | Eigenvector | Normalizacion
recurrentes | inundacion | recurrentes | inundacion principal del Eigenvector
Avreas sin
afectar por
inundaciones
recurrentes 1 9 0,90 0,90 1,80 0,90
Arroyos y
sus llanuras
de
inundacion 1/9 1 0,10 0,10 0,20 0,10
sumatoria 1,11 10,00

Fuente: Laffeuillade, L., 2018

En cuanto al calculo de la Relacion de Consistencia, al tratarse de una variable con dos

altenativas el resultado, indefectiblemente sera cero (0), como se observa en la tabla XVIII

Tabla XVIII

Resultados obtenidos de IC y RC del criterio Cursos de agua

A max. 2
IC 0
RC 0

Fuente: Laffeuillade, L., 2018

La ponderacion de las categorias se presenta en la tabla XIX. En este caso la categoria
“Areas sin afectar por inundaciones recurrentes” arroj6 un peso de 100 mientas que
“Arroyos y sus llanuras de inundacion” un valor de 0. Estos pesos se deben, como se
menciono, a la imposibilidad de localizar un balneario en llanuras de inundacion de
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arroyos por ser sectores de alto peligro de producirse inundaciones. La variable,
originariamente en formato vectorial, se transformé a raster y se reclasifico los resultados
obtenidos se presentan en la figura 27.

Las zonas no aptas pertenecen a las llanuras de inundacion de los arroyos Pigué, Pull, y
drenajes intermitentes. El &rea con valor 0 ubicada al noreste de la laguna pertenece a un
drenaje que ha sido modificado en épocas de sequia e inundacion y que pone en contacto a
la laguna Epecuén con la laguna Venado.

Figura 27
Resultado de la reclasificacion de la variable Cursos de agua
Tabla XIX
Heos = — A | Pesos obtenidos del criterio
g Cursos de agua
=
a cur_agua_reclas
mo
i
Categorias Peso
Arroyos Y sus 0
llanuras de
inundacion
Avreas sin afectar por | 100
inundaciones
Fuente: Laffeuillade, L., 2018 recurrentes

Fuente: Laffeuillade, L., 2018
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4.2.4. Humedad del suelo

Dicha variable contiene tres categorias: abundante humedad, escasa humedad y sin agua.
En la tabla XX se observa el proceso del método AHP. En este caso, tanto abundante,
como escaso contenido de agua tienen un peso superior a la categoria sin agua. El resultado
de la relacion de Consistencia (Tabla XXI) arroj6 un valor de 0,06, lo que significa que la

asignacion de pesos en la matriz de comparacion por pares fue acertada.

Tabla XX

Resultados del método AHP, variable Humedad del suelo

Comparacion por pares Normalizacion _ Normalizacion
i i Eigenvector del
SIN | Abundante | Escasa| oM principal | . :
Abundante | Escasa | agua agua Igenvector
Abundante 1 5 7 0,74 0,79 0,64 2,17 0,72
Escasa 1/5 1 3 0,15 0,16 0,27 0,58 0,19
Sin agua 177 1/3 1 0,11 0,05 0,09 0,25 0,08
sumatoria 1,34 6,33 | 11,00
Fuente: Laffeuillade, L., 2018
Tabla XXI

Resultados obtenidos de IC y RC del criterio Humedad del suelo

A max. 3,07
IC 0,03
RC 0,06

Fuente: Laffeuillade, L., 2018

El resultado de reclasificacion se observa en la figura 28, donde los sectores sin contenido
de agua arrojaron un peso de 0, mientras que el escaso y abundante contenido de agua

arrojé valores de 17 y 100, respectivamente.
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Figura 28

Resultado de la reclasificacion de la variable Humedad del

Ese8 @
B = Capas
= O humedad del suelo
[]Sin agua
W escasz

A

Fuente: Laffeuillade, L., 2018

LAFFEUILLADE, L. (2018)

Tabla XXII

Pesos obtenidos del
criterio Humedad del suelo

Categorias Peso
Sin agua 0
Escasa 17
humedad
Abundante 100
humedad

Fuente: Laffeuillade, L., 2018
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4.2.5. Area sensible natural

En lo que refiere a las variables “Areas sensibles” (natural o cultural), el area de influencia
siempre sera el que mayor peso tendrd, siguiendo el area de amortiguamiento y por Gltimo
la zona nucleo. Esto se debe al nivel de intervencion que se le puede imprimir a los

elementos que la conformen.

En el caso del &rea sensible natural, en la tabla XXIII se observa la matriz de comparacion

por pares y es apreciable lo mencionado anteriormente.

Tabla XXI11

Matriz de Comparacion por pares, variable Area sensible natural

Comparacidn por pares
Influencia | Amortiguamiento Nucleo
Influencia 1 3 7
Amortiguamiento 1/3 1 3
Nucleo 17 1/3 1
Sumatoria 1,48 4,33 11,00

Fuente: Laffeuillade, L., 2018

En cuanto a las tablas XXIV y XXV representan los calculos realizados para llevar a cabo
el método AHP y validacién del mismo respectivamente. La relacion de Consistencia en
este caso arrojo un resultado de 0,01, es decir, que nuevamente los pesos asignados en la
tabla XXI1I fueron aceptables.

Tabla XXIV

Resultados de la normalizacion y calculo de Eigenvector principal de la variable Area
sensible natural

Fuente: Laffeuillade, L., 2018

Normalizacion Normalizacion
Eigenvector del
Influencia Amortiguamiento Nucleo principal Eigenvector
Influencia 0,68 0,69 0,64 2,01 0,67
Amortiguamiento 0,23 0,23 0,27 0,73 0,24
Ndcleo 0,10 0,08 0,09 0,26 0,09
1,00
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Resultados del IC y RC del criterio Area sensible natural

A max. 3,01
IC 0,00
RC 0,01

Fuente: Laffeuillade, L., 2018

Al igual que otras variables analizadas, la creacion del area sensible natural se realizo en

formato vectorial, motivo por el cual se requiere la conversion a formato raster para poder

llevar a cabo el algebra de mapas. Luego se reclasificaron las categorias segun los pesos

arrojados por el método AHP. En el caso de la zona de influencia, es decir el representado

en tonos celestes en la figura 29 tiene un peso 100, mientras que la zona de

amortiguamiento un peso de 27 y, como se dijo, la zona nucleo 0.

Figura 29

Resultados de la reclasificacion de la variable Area

sensible natural

Tabla XXVI

Pesos obtenidos del criterio
Area sensible natural

A

Fuente: Laffeuillade, L., 2018

Categorias Peso
Zona Nucleo 0
Zona de 27

Amortiguamiento

Zona de 100

influencia

Fuente: Laffeuillade, L., 2018

64



4.2.6. Area sensible Cultural
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El area sensible cultural, al igual que el Area Sensible Natural, tiene interés dado la historia

del lugar, sumado al reconocimiento de estas areas por organismos locales y provinciales.

En la tabla XXVII se presenta la matriz de comparacion por pares de las categorias que se

han tenido en cuenta para el andlisis y en la tabla XXVIII los resultados de los

procedimientos aplicados con el método AHP, desarrollado en capitulos anteriores.

Tabla XXVII

Matriz de comparacion por pares, variable Area sensible cultural

Comparacidn por pares

Influencia Amortiguamiento Nucleo
Influencia 1 3 7
Amortiguamiento 1/3 1 3
Ndcleo 17 1/3 1
sumatoria 1,48 4,33 11,00

Fuente: Laffeuillade, L., 2018

Tabla XXVIII

Resultados de la normalizacion y calculo de Eigenvector principal de la variable Area

sensible cultural

Normalizacion Normalizacion
Eigenvector del
Influencia Amortiguamiento Nucleo principal Eigenvector
Influencia 0,68 0,69 0,64 2,01 0,67
Amortiguamiento 0,23 0,23 0,27 0,73 0,24
Nucleo 0,10 0,08 0,09 0,26 0,09
Fuente: Laffeuillade, L., 2018 1,00

En cuanto a la Relacién de Consistencia de la variable el resultado fue 0,01 (Tabla XXI1X).

Cabe aclarar que, para que el método aplicado sea aceptado, el resultado RC debe ser

inferior a 0,10.

Tabla XXIX

Resultado de IC y RC del criterio Area sensible cultural

A max. 3,01
IC 0,00
RC 0,01

Fuente: Laffeuillade, L., 2018
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El resultado de la reclasificacion de la variable Area Sensible Cultural se observa en la

figura 30, donde la representacion en celeste corresponde a la zona de influencia, la cual

obtuvo un peso de 100. El color verde representa a la zona de amortiguamiento, con un

peso total de 27 y, por ultimo, el &rea nicleo, con un valor 0 en los pesos, de color rosa.

Figura 30
o Tabla XXX

Resultados de la reclasificacion de la variable Area sensible

Pesos obtenidos del criterio

cultural , ;
Area sensible cultural
A

Categorias Peso

Zona Nucleo 0

Zona de
. . 27
Amortiguamiento

Zona de influencia 100

Fuente: Laffeuillade, L., 2018

Fuente: Laffeuillade, L., 2018
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4.3. Producto final de la Evaluacion Multicriterio: valoracion de sitios segun su
aptitud para instalar un balneario y propuestas de localizacion.

El resultado de la aplicacion de algebra de mapas mediante Sistemas de Informacion
Geografica es una unica capa. El algebra de mapas permite generar nueva informacion, de
la combinacion de dos o mas criterios. Los criterios analizados se combinaron mediante un
algebra de mapas segin se representa en la figura 31. Esta capa, de cuatro clases,
representa el grado de aptitud que tiene el area de estudio para localizar el balneario. Las
variables obtenidas por medio de la reclasificacion se sumaron dando como resultado areas

con valores que oscilan entre 0 y 100.

El resultado del andlisis realizado se presenta en la figura 32, en la cual se observa los
lugares Optimos para la localizacion del balneario de la laguna Epecuén. Se representa en
color rojo los sectores que tienen muy baja aptitud. Corresponden a estos sectores los
lugares de gran interés social y natural: bosque de caldenes en el sector oeste del area de
estudio, estancia de Arturo Vatteone al sur, ex villa Epecuén enfrentada a la estancia antes
mencionada. Otros sectores que no son considerados Optimos corresponden a sitios que se
encuentran ocupados por el ejido urbano de Carhué, sin embargo, la importancia de este
sector es que se localiza sobre la llanura de inundacion, tanto de la laguna como de los

arroyos aledanos.

El color naranja representa sectores con baja aptitud para localizar un balneario. Estos
sectores coinciden, en su mayoria, con zonas de amortiguamiento de las areas sensibles
(tanto culturales como naturales) y en menor medida con llanuras de inundacion de
arroyos. Esto ultimo, a pesar de considerarse un riesgo para la instalacién de balnearios,
obtuvo tal aptitud por tratarse de sectores con alto contenido de humedad en el suelo y
aptos para la instalacion en relacion con las variables “restriccion legal” y “areas sensibles

cultural” y “area sensible natural”.

Los colores verdes claro y verde oscuro representan sectores con media y alta aptitud
respectivamente. El sector con alta aptitud se debe también al contenido de humedad en el
suelo, dado que si se observa el mapa de dicha variable se aprecia que los pequefios
sectores al norte y al sur corresponden a cuerpos de agua presentes en la regién. Al igual
que estos pequefios cuerpos de agua, en el sector de la costa centro sur, hay un pequefio
sector en tonos verde oscuro (alta aptitud). Este resultado es favorable dado que no
presenta influencia de las variables “dreas sensibles” (natural y cultural), “cursos de agua”
ni “zonas con peligro de inundacién”, al contrario, es un sector beneficioso para la
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instalacién dado que es de bajo peligro de inundacion por su altura en metros sobre el nivel
del mar en la que se encuentra y con alto contenido de humedad. Es por ello, que este
sector es el que resulta ser el sitio éptimo para la instalacion de un balneario en la laguna
Epecuén.

Figura 31

Representacion del algebra de mapas realizado con las variables del entorno a la
laguna Epecuén

Restriccion Legal Sitios O ptimos
Riesgo de inundacion }
-A
= -
Cursos de agua BNIEL
Area sensible natural

Humedad del suelo

Area sensible cultural

Fuente: Laffeuillade, L., 2018
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4.3.1. Elaboracion de propuestas

En los dltimos afos la laguna Epecuén ha incrementado su superficie, puntualmente en

sectores donde se localiza Carhué y la ex Villa Turistica Epecuén. (Laffeuillade y Geraldi,

2017), entonces, en base al analisis de la presente investigacion es posible realizar las

siguientes propuestas para afrontar el problema que acontece en la region:

Realizar un estudio continuo en la region considerando las variables sociales,
ambientales y econémicas que presenta un area tan nutrida de elementos historicos
y naturales, como es el caso de la laguna Epecuén. Con el objetivo de mejorar el
desarrollo regional, reducir el impacto de las actividades antrdpicas en el espacio y
en la economia regional, se propone utilizar los instrumentos propios del
Ordenamiento Territorial (planes, programas, proyectos) para diagnosticar,
proponer, implementar y gestionar soluciones ante eventuales conflictos con usos
del suelo y/o locaciones. Es importante considerar la participacion de los distintos
actores sociales mediante talleres, charlas y encuestas, de modo tal que las

decisiones que se tomen sean acorde a las necesidades de la poblacion.

En relacién al objetivo general planteado en la presente investigacion, se propone
como sitio 6ptimo para la instalacion de un balneario turistico al sector que se
encuentra en la costa centro sur de la laguna (37° 09” 46 S- 62° 53 40” O). De
acuerdo a las variables analizadas y los resultados obtenidos con las técnicas de
Evaluacion Multicriterio y Sistemas de Informacion Geogréfica, este sector tiene
alta aptitud para la instalacion dado su bajo riesgo de inundacion, ademas de los
factores, mencionados con anterioridad, que incrementaron su aptitud para ser
considerado como sitio 6ptimo. Cabe destacar, que este sector también tiene aptitud
dado que no se ve afectado por la disminucion de la superficie lagunar, como si

sucede en la costa norte.

Por ultimo, y en relacion con la propuesta antes planteada, el sector seleccionado
como sitio optimo resulta ser un area cercana a los circuitos propuestos por Mercuri
(2017). Esto es importante dado que, en conjunto con las propuestas realizadas por
la autora, permitiria generar un aumento del turismo en la region y una
revalorizacion de ruinas consideradas de interés por actores locales y desconocidas

hasta el momento por los turistas.
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CONCLUSIONES

A lo largo de la historia de la region, alternancia de periodos humedos y secos provocaron
el ascenso y descenso del nivel del agua de la laguna Epecuén. Este hecho trae consigo
perjuicios de caracter economico, social y natural, dado que afecta, en el caso de las
inundaciones, las infraestructuras emplazadas en la costa de la laguna, como es el caso de
la ex Villa Epecuén en el afio 1985. En el caso de las sequias, el descenso de la superficie
de la laguna trae consigo problemas econdmicos por la merma de turistas que se acercan a

la region para beneficiarse con las aguas curativas de la laguna.

El Ordenamiento Territorial cuenta con instrumentos para la solucion de problemaéticas
locacionales y generar una armoniosa relacion entre el hombre y la naturaleza. La clave de
la determinacién de sitios Optimos para la instalacion de actividades es el estudio del
espacio como un sistema, considerando sus factores econdmicos, ambientales, sociales,
culturales, histdricos, etc. El enfoque geografico reviste interés en este tipo de estudios por
su vision integradora del espacio y la capacidad de analisis, como también sus conceptos,

métodos y tecnologias.

Las técnicas de Evaluacion Multicriterio son, sin duda alguna, las adecuadas para la toma
de decisiones por el amplio espectro de criterios que son necesarios abordar al momento de
analizar de manera hipotética una problemaética locacional, sin discriminar variables

cuantitativas y cualitativas.

Los Sistemas de Informacion Geogréfica, creados por la ciencia que le da nombre, son el
método adecuado para integrar grandes volimenes de datos e informacién y, en este caso
particular, para la aplicacion de las técnicas de Evaluacion Multicriterio. También, resultan
imprescindibles para la ejecucién de los andlisis, seguimiento y verificacion de los
modelos originados en el proceso de Ordenamiento Territorial. Los resultados y generacion
de propuestas de planificacion son de facil comprensién y comunicacién mediante

productos cartograficos.

En base a lo expuesto y al anélisis realizado a lo largo de la presente investigacion, el sitio
Optimo para localizar un balneario en la laguna Epecuén result6 ser un area de la costa sur.
Este sector relne las caracteristicas necesarias para la instalacion de un balneario,
planteadas en las variables, y se localiza en un sitio favorable en términos de accesibilidad,

distancias a la ciudad, cercania a atractivos y cuerpo de agua, entre otros.
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Anexo |

Diagramas ombrotérmicos de Epecuén (2012- 2016)

Diagrama Ombrotémico para el afio 2012

Diagrama Ombrotémico para el afio 2013
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Anexo Il

Grafico de Precipitaciones de Estacion Carhué (1947-2016)

Precipitaciones Estacion Carhué 1947-2016

1400

1200

1000

800

E

E

600

400

200

o0
o dm QoMU OO MM RO HNMEg NN E R EmYEQ HmY
5232 AP R8s 3FERNERER BRI R anREBs8s8228
R PEEELEEEGG R REEEERESE88888¢8¢8
2323 2233222228223 3223233233RRRRRRE

afios

Fuente: Laffeuillade, L., 2018 en base a datos de Estacion Carhué
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Anexo 1l

Calculo del area del bosque de caldenes en la laguna Epecuén

B Deccripion | Estio, color | Ver | Altitud | Medidas |

Perimetro: 3,1 Millas -

Area: 72,9 Hectireas v

Descripcién Estilo, color
Perimetro: 5,96 | Millas -

Area:

Fuente: Laffeuillade, L., 2018
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Anexo IV

Declaracion como Area de Importancia para la conservacion de las Aves a la zona de las
Lagunas Encadenadas del Oeste
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s gestarmOss SE ancuEnba =l FlameEnos Sustral [Proemicostenes chilansis) gus e =nosantre en
grandes comcantraciones y ukiliza el &rea parm sus colonias resneductieas. Obras aves BOsEECES, Como
= KMaca Piatesado |[Pocicess oooisitolil] s= conoeptra de & miles =0 l&s salsces aguas del Lago
Epmcusn, =1 Falaropo Comun (Pholoropus frcoix] susle formar snonmes Deandsdas duante e
wErEnRS, impresionando por & Sncronismo e su vaek. Es important: destaoar s pressncs anal §
reproduccion del Chorito Ge Doble Collar (Charodrius fokdongii], espede Hpics de nuestro ol
abantico. Tamnien susien cossnvarse IMoOr@NLEs comCentracionss e OATDS Migramtes nesrtioos
coma Play=ro Unioskor (Caiicvis Soirgi], Flaysns Rebsdils Eancs |Coldrés fusciooNis] y Pitotoy Chioo
(TG [Towses).

Agjunkamos con s presente el doosamento de Endlife ntemadonal con B informecion w
geolomlizecion de esta SIS Por todo kD EXpuesio =0 esta nota y en b informacion adjunts, s=
hacen necesariss B mactiones y tmreas tencientes a la oonsersecon de este sitio, sus recursos
msturaies  kas sspeciss gue ali habitsn por marts de los organismos Eato plblicos como privedos
con injerenca &n = Arss

Abmrrbarresne,
It /s — )
1 A= _
-r_-..\_l [ il . +-.
=
=~
Herman Casafiss
Cirechor Ejenstive
Aes Arpenbines/ S0P
Parheu L3468 - (CATEBLARY — CARA - Arperriina T
TaliFias (54-11]1 §843- 7216 ol 19 E]l"d_]_,l,[lﬂ"
e el L. ol 2 el v sl e . O Tl T Lrrsimgiiarnla

Fuente: Mercuri, F., 2017
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Publicidades de promocion de la laguna Epecuén

Fsn . VDILAND oe e b

R e e e
T Eo, - CARKUE - oM.

@ w b e ok e

Un Hermoso Veraneo

en una Fuente'de Salud

Una temporada en
CARHUE, por corta que
sca, representard para Ud.,
san0 o enfermo un verda.
dero ténico para su esplritn
T e —

EL LAGO EPECUEN, con sus maravillosas aguas
curativas atrae afio tras
afio a millares de pacientes
que son los testigos fieles
de la bondad de sus

propiedades. sm——

Una Hermosa Playa
= _TeTmoss Tiaye

Una Ciudad Higiénica y Elegante

Confortables Hoteles y Pensiones
~2T0rmanes Toteles y Pensiones

y el cuerpo libre de dolores por todo el afio

08 ¥ verIm.
1n CLASE § 4500 m/n G CLASE § 9700 mjx

Phon rfurres 3 11 ATMINSTRAION  CaR Bdcucc 278 - B Ninsh

OFICINA MUNICIPAL DE TURISMO DE CARKUE Y LAGO EPEQUEN |

. <l aucve Balneario de aguas
En “EPECUEN-VILLE” ¢ el
solo los ealermos & cussrss, wés. ¢a siio de esparcimienta para Jos toristas,

Lus aguas do! “LAGO
EPECUEN" son -
“ ravillosss para dar al
fisico justas propascia-
nes y renovar lss cuce

gins gastadas.
Los terienos de
“EPECUEN-VILLE”

se venden G $0 measoalidades sin
comision ni jaterés.

intermes y planos 8 In Aemintitracion des

* Soliciee.
*EPECUEM.VILLE “ ¢ Bueaos Aires, Sarmiento 432, pisa 1"

L — ——
“EPECUEN-VILLE"

06 64 seiomende «1 BALNEARIO TERAPEUTICO

raniegs en 4 &ve 16 puscon gorar toges les ports QUS
hacen acragabio la visa on Lo temporada de GescHas
fiuico y morsl, eectsana o tedo Iradajader, ¥ e trans:
curried fe23 3t banse €0 guas

“Lago Epecuen” |
]

“EPECUEN- VILLE”

e o4t on tntes 8 80 menesIEasEn

Thes prcecin. = Exegs Pmedios wn ueds o) ciminbe,

412, piso 1.

Fuente: Museo y Archivo Historico Dr. Adolfo Alsina, 2017
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Anexo VI

Ley 14696 de la provincia de Buenos Aires que declara Monumento Histérico Provincial a las
Ruinas de la Villa Lago Epecuén

//ﬁﬂ %p Declarase Monumento Histérico Provincial incorporado al Patrimonio Cuitural
della provincia de Buenos Aires, en los términos de la Ley N° 10.418 y su modificatoria N°
— 12}739, a las Ruinas de la Villa Lago Epecuén, emplazadas en la Circunscripcion |l, Seccién

B, manzanas 142, 143, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 158, 157,
158, 158, 160, 161, 162, Fraccién V, 163, 164, 169, 170, 171, 172, 173, 175, 176 y 477, *
Segcién C, ubicada a 12 Km. de la localidad de Carhué, en el Partido de Adoifo Alsina, que
petmanecieron bajo las aguas.

AR‘fTiCULO 2°. El Poder Ejecutivo. adoptard las medidas pertinentes para la ‘adecuada

individualizacién del perimetro delimitado en el artfculo anterior, cuya declaracion de
Manumento Histérico se propone, mediante la colocacién de plaquetas y debida sefalizaci

Asimismo, por medio de la Autoridad de Aplicacién dispondra la confeccién

" de Publicaciones que contengan referencias histdricas del monumento.

AéfTICULO 3°. Comuniquese al Poder Ejecutivo.

Alres, en la ciudad de La Plata, a los once dias del mes

; Dada en Ia Sala de Sesiones de la Honorable Legislatura de
} catorce.

Cdor. HORACIS LicYJUAN GABRIEL MARIOTTO
{ Praesidenta :
|Honorable Cagfara de Piputéd Honorable Senado de Ia
de la Provinciaxie.8 AR Provincia de Buenos Aires

L EDUARDO ISASI
retario Legislativo
i Cé& de Dip
de la:Provincia de Buenas Aires
E/122/14-15

Fuente: Mercuri, F., 2017
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Anexo VIII

Ubicacién de Epecuén Ville, Villa Sauri, Villa Lago Epecuén (actuales ruinas) y Carhué

“Epecuen Ville

Villa Sauri

Fuente: Museo y Archivo Histérico Dr. Adolfo Alsina, 2017.
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