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RESUMEN

El trabajo presenta una metodologia para la identificacion del crecimiento fisico en el
periodo 2008-2018, de un conjunto de asentamientos de poblacion socialmente
vulnerable localizados en la ciudad de Cordoba. EI mismo se inscribe en el marco del
proyecto de investigacion titulado “ldentificacion y Caracterizacion de las Relaciones
entre la Poblacion Residente en Zonas Socialmente Vulnerables, Sistema de transporte
Publico y Acceso a Empleo y Servicios de Salud y Educacion en la Ciudad de Cordoba
para la Elaboracion de Politicas de Movilidad Inclusiva”, aprobado por la SECyT-
UNC!,

A partir de la aplicacion de un algoritmo, aplicado a la clasificacion automatica de
iméagenes satelitales mediante el software estadistico R, se obtiene un registro visual de
la evolucion espacial de los asentamientos analizados a lo largo del periodo
mencionado, cuantificando las superficies libre y construida en los mismos.

El resultado obtenido permite sefialar que la puesta a punto de este algoritmo fue
sumamente Util para evaluar tanto la expansion fisica de los asentamientos analizados
como el crecimiento urbano en general.

Es posible sefialar que a partir de la informacion generada se podrian construir
indicadores demograficos y de usos del suelo que permitirian lograr una mayor

comprension del fenomeno estudiado.

PALABRAS CLAVE: Clasificacion de imagenes satelitales / Crecimiento por

Expansién / Vulnerabilidad.

1. Resolucién SECyT 455/18. Proyecto de Investigacion radicado en IIFAP, FCS, UNC.


mailto:carranzajuanp@gmail.com
mailto:carlos.lucca@unc.edu.ar
mailto:rieraalicia@gmail.com
mailto:arqbrusa@gmail.com
mailto:claudio.falavigna@gmail.com
mailto:tomasmoyano96@gmail.com

1. INTRODUCCION

Los asentamientos vulnerables que existentes en los principales centros urbanos del
pais han registrado un crecimiento continuo a lo largo de las Ultimas seis décadas.
Surgidos como consecuencia de las migraciones puestas en marcha por el proceso de
industrializacion registrado en Argentina desde la segunda mitad del siglo XX, se
transformaron en el lugar de residencia de millones de argentinos, en la mayoria de los
casos, con escasos 0 nulos servicios publicos, y localizados en general en la periferia de
las ciudades. Esta situacion ha generado grandes dificultades a sus habitantes para gozar
de los activos y servicios que ofrecen las ciudades, limitando severamente sus
posibilidades de ejercer el derecho a la ciudad.

En el articulo se presentan los resultados de la aplicacion de una herramienta de
andlisis utilizada en el marco de la investigacion acreditada en la Secretaria de Ciencia y
Tecnologia de la Universidad Nacional de Cordoba (SECyT-UNC), de la que participan
los autores, y que permite automatizar el procedimiento de reconocimiento, a partir de
la utilizacion de algoritmos para la clasificacion automética de imagenes satelitales, del
crecimiento fisico de 120 asentamientos vulnerables localizados en la ciudad de
Cordoba.

Se estima que el procedimiento descrito en el presente trabajo representa un valioso
instrumento para gestionar el territorio, que ayudaria a comprender mejor la dindamica
de la evolucion de estos asentamientos, y a partir de ello, formular politicas publicas

mas adecuadas para atender las necesidades de la poblacion residente.

2. SINTESIS DE LA PROBLEMATICA ANALIZADA

Entre fines del siglo XIX y principios del siglo XX?, comenzo en Argentina un
incipiente proceso de industrializacién que fué luego profundizado durante el primer
gobierno de Peron (1946-1952), y después durante el gobierno desarrollista de Arturo
Frondizi (1958-1962). Este proceso puso en marcha una serie de transformaciones
productivas, demogréaficas y sociales que tuvieron gran impacto en nuestro pais
(Gerchunoff y Llach, 2003; Gutman, 1993).

El impulso de las industrias sustitutivas de importaciones (muchas ellas de caracter

fuertemente urbano) y la tecnificacion de las actividades agropecuarias ocurrida a lo

2- Este proceso estuvo originariamente asociado a la industria de la alimentacion expandiéndose luego
lentamente a otras ramas industriales.



largo de la primera mitad del siglo XX (Gerchunoff y Llach, 2003), junto a la basqueda
de una mejor calidad de vida, generd a partir de la década de los afios *30 un proceso de
emigracion de la poblacién rural y de las provincias del norte que se dirigié inicialmente
a los principales centros urbanos de la region pampeana (en particular hacia el cordon
industrial de Buenos Aires y en menor medida hacia las ciudades de Cordoba y
Rosario), y en una segunda etapa (a partir de los anos ‘80), hacia las ciudades medias
(como Cordoba) y la region patagonica (Lattes, 1973; Veldzquez y Gomez Lende,
2004)3,

En un informe publicado por el INDEC en el afio 1970 elaborado en base a los
resultados provisionales del Censo Nacional de Poblacion, Familias y Viviendas de
dicho afio, se sefiala que la redistribucion espacial de la poblacién pasé a ser un
fendmeno dominante en el periodo 1947-1960, continuando con una intensidad menor
(aunque significativa) en el periodo 1960-1970, sefialando que entre los determinantes
de estos movimientos migratorios se encontraban los desequilibrios del ritmo de
crecimiento de las economias regionales, que crearon las condiciones para “el éxodo de
importantes sectores de la poblacién hacia zonas que, en funcién de su mayor
desarrollo, pueden ofrecer oportunidades ocupacionales, salarios mas elevados y la
posibilidad de acceso a ciertos servicios sociales tales como educacion, vivienda y
salud” (Censo Nacional de Poblacion, Familias y Viviendas, 1970: 18), sefialandose en
el mismo informe que la provincia de Coérdoba se habia transformado en dicha época en
uno de los polos de atraccién de poblacion.

Estos flujos migratorios tuvieron un doble impacto. Por una parte debilitaron
demograficamente a las ciudades y regiones expulsoras de poblacién, en tanto que en
las ciudades receptoras agudizaron los problemas vinculados con el acceso a la vivienda
incrementando a su vez la demanda de servicios sanitarios y educativos en las mismas.

Como sefialan Velazquez y Gomez Lende, las migraciones internas se produjeron en
etapas, desde:

“...la zona rural a pequefios centros urbanos; luego a centros mayores, provinciales

o0 regionales; siendo la Gltima etapa la de las grandes ciudades en el nivel nacional.
Desde fines de la década de 1970 esta Ultima etapa se fue diluyendo, engrosandose las

areas perifericas de los centros intermedios” (2004: 3).

3.- La ciudad de Cdrdoba experimentd un crecimiento poblacional significativo como consecuencia de
este flujo inmigratorio. De acuerdo a informacion censal publicada por el Gobierno de la Municipalidad
de Cérdoba (2012), las tasas de crecimiento poblacional anual fueron las siguientes: 1947-1960: 2,14%;
1960-1070: 4,60%; 1970-1080: 2,20%, 1980-1991: 1,58%



De acuerdo al informe de TECHO (2016), la division entre areas dinamicas y areas
marginales de la economia:
“se manifestd al interior de las ciudades a traves de la creciente distancia entre una
ciudad ‘formal/legal’ y una ‘ciudad informal/ilegal’, conformada por las villas y
asentamientos que constituyeron el modo en el que los sectores de menores recursos
resolvieron la imposibilidad de acceder a un habitat digno mediante los mecanismos de
un mercado formal y la ausencia de politicas publicas especificas” (TECHO, 2016: 23)

Para el caso de la ciudad de Cordoba, Peralta (2003) sefiala que el proceso de
inmigracion registrado habria alcanzado su pico hacia fines de los anos ‘60 y principio
de los 70, para luego iniciar una rapida tendencia declinante, tal cual queda reflejado en
el siguiente grafico.

Figura 1. Evoluciéon del Saldo Migratorio Neto. Ciudad de Cordoba.
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Fuente. Peralta, C. (2001), Evolucién del Saldo Migratorio de la ciudad de Cérdoba, 1914-2001.

Instituto de Investigacién de la Vivienda y Habitat FAUD. Universidad Nacional de Cdrdoba,

Mimeo.

El importante aporte inmigratorio que recibi6 la ciudad de Coérdoba en dicho periodo
trajo como consecuencia, como se dijo anteriormente, el surgimiento de dificultades
vinculadas con el acceso al suelo y vivienda por parte de la poblacién migrante, lo que
dié lugar al surgimiento de los primeros asentamientos precarios que fueron
denominados “villas de emergencia”, nombre que reflejaba el caracter transitorio que

se pensaba tendrian los mismos, asumiendo que se constituirian en una etapa intermedia

4,.- Oscar Oszlack (2016) sefiala que este fendmeno urbano que ha recibido diferentes denominaciones
(villas de emergencia, tugurios, cantegriles, callampas y favelas) en diferentes paises, comenzd como
excepcion y se convirtio en la regla en las grandes metrépolis latinoamericanas.



entre el arribo de los migrantes al centro urbano y su posterior incorporacién al mercado
de trabajo en alguno de los sectores econdémicos en expansion®.

Con referencia a esto y como sefiala Oszlak (2016):

“Para algunos, la villa o el asentamiento informal constituyen una “estacion de

paso” en la carrera de la vivienda, una etapa habitacional necesaria para aquellos
sectores desarraigados de su medio de origen, que buscan en la metropoli nuevas
oportunidades de supervivencia y mejoramiento de su calidad de vida. Para otros, la
villa es “la ultima estacion”, el fondo del barranco al que han caido aquellos que
perdieron toda esperanza de integrarse al medio urbano en las condiciones
habitacionales propias de una vida decorosa. Ambas son ciertas. Para unos, trampolin;
para otros, tobogén. Esperanza y frustracion conviven en la penosa realidad de estos
asentamientos humanos” (Ozlak, 2016: 8).

Paralelamente a este proceso, las dificultades que enfrentd el Estado para garantizar
igualdad de oportunidades llevaron a que conjuntamente con los marcados ciclos de la
economia nacional®, caracterizados con recurrentes crisis y una creciente inestabilidad
econdmica, se produjera una caida del ingreso per cépita y un aumento de la pobreza
vinculada a la precarizacion laboral y al incremento del desempleo, factores éstos que
dificultaron el acceso a la vivienda por parte de los hogares con menor poder
adquisitivo.

Un estudio realizado por el Servicio Habitacional y de Accién Social (SEHAS) en el
afio 2007, sefiala que teniendo en cuenta los Censos Nacionales de Poblacion, Hogares y
Vivienda de los afios 1980 y 2001, se evidencia un crecimiento constante de la
poblacion residente en las villas de emergencia en la ciudad de Cordoba, que pasé de
representar el 2,31% de la poblacién total de esta ciudad en el afio 1980, al 8,07% de la
misma en el afio 2001.

En términos de la evolucion de nimero de asentamientos a lo largo de las Gltimas

décadas, en el informe sefialado se indica que en el periodo 1992-2001 se produjo un

5.- En dicho periodo los sectores que motorizaron el crecimiento de la economia provincial fueron la
energia (1959, ampliacion de la Central Dean Funes, la construccion de la central termoeléctrica de Pilar
y la construccion de estaciones transformadoras en la periferia de la ciudad de Coérdoba), y la
construccion y la produccion de autos y camiones a partir de la radicacion en Cérdoba del Grupo Fiat en
1954 y de Industrias Kaiser Argentina (IKA) en 1955, que se sumaron a las actividades que ya llevaban a
cabo las Industrias Aeronduticas y Mecanicas del Estado (IAME), que se encontraban operando en
Cérdoba desde el afio 1952.

6.- La economia argentina registrd un comportamiento fuertemente ciclico a lo largo del siglo XX. Las
principales crisis econdmicas ocurridas se dieron en los afios 1929/30, 1952, 1975, 1980/81, 1989/90 y
1998-2002.



incremento importante en el mismo pasando de 83 (1992) a 158 (2001) y reduciéndose
a 118 (2007)’.

En la actualidad, de acuerdo al Registro Nacional de Barrios Populares de la Agencia
de Administracion de Bienes del Estado dependiente de la Jefatura de Gabinete de
Ministros del Gobierno Nacional, hay en la ciudad de Cdrdoba 120 asentamientos (118
dentro del ejido municipal y 2 que se encuentran fuera del mismo pero son colindantes
con este).

De acuerdo al relevamiento realizado por TECHO (2016), en promedio a nivel
nacional los asentamientos informales registraban una antigiiedad de 28 afios, siendo la
provincia de Cordoba, la Ciudad Autonoma de Buenos Aires y el Area Metropolitana de
Rosario los centros urbanos que tienen los asentamientos informales de mayor
antigiiedad, lo que pone de manifiesto el caracter estructural de la problematica
habitacional y la ineficacia de las politicas publicas que se implementaron para
solucionar la misma.

El siguiente grafico muestra la localizacion de los asentamientos populares de
acuerdo a la informacién provista en el RENABAP.

Figura 2. Barrios populares en la Ciudad de Cordoba.
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Fuente. Elaboracién propia en base a informacién difundida por el RENABAP.

7.- “La reduccion en el namero de villas de emergencia respondid a la presencia de un conjunto de causas:
(i) la politica de relocalizacién impulsada por el Gobierno Provincial, la urbanizacion de villas en el
marco del Programa Nacional PROMEBA, vy (iii) la urbanizacion de villas impulsada por el gobierno
Municipal, las que por encontrarse urbanizadas no fueron contabilizadas como villas de emergencia en el
afio 2007.



Lo sefialado en los parrafos anteriores pone de manifiesto la relevancia de la
problemética del habitat vinculada con los barrios populares. Por esta razon, se
considera que los resultados que se informan en la presente ponencia constituyen un
aporte de utilidad para la formulacién de politicas publicas mas efectivas para el

abordaje y resolucion de esta problematica.

3. RELEVANCIA DEL USO DE IMAGENES SATELITALES EN LOS
ESTUDIOS TERRITORIALES Y DESCRIPCION DEL ALGORITMO
DE CLASIFICACION UTILIZADO

Desde la década de 1980 se ha registrado un crecimiento exponencial en la
disponibilidad de imagenes satelitales de acceso publico, las que han contado a su vez
con una mayor resolucion espacial. Esto ha permitido que mediante la utilizacion de
imagenes satelitales y el entrenamiento de algoritmos en la clasificacion automética del
territorio, se pueda cuantificar la expansion de la mancha urbana a lo largo del tiempo, y
calcular diferentes medidas de homogeneidad de este crecimiento, avanzando de este
modo en la deteccidén de los cambios espacio-temporales registrados a escala urbana
(Giezen et al, 2018), y generando informacion de valor para el disefio de politicas
publicas de ordenamiento territorial que potencien un mejor uso del espacio y reduzcan
los costos sociales de la fragmentacién urbana.

Particularmente, este tipo de estrategia metodologica permite cuantificar la
expansion fisica registrada a lo largo del tiempo de asentamientos informales que por su
misma naturaleza escapan a los registros catastrales, como es el caso de las villas de
emergencia. Estos asentamientos, constituidos en muchos casos a partir de la utilizacién
de materiales precarios, contribuyen a la reproduccion de condiciones de vida que se
encuentran por debajo de niveles aceptables, razon por la cual contar con “informacion
espacial confiable sobre la evolucion de estos asentamientos es vital para cualquier
accion que busque mejorar las condiciones de vida de las personas que alli habitan”
(Hofmann, et. al, 2006).

3.1 Descripcion del Algoritmo de Clasificacién de Imagenes Satelitales

Con el fin de cuantificar la evolucion del area construida de los barrios populares
analizados, se construy0 y entrend un algoritmo denominado ‘“Random Forest”

(Breiman, 2001). Este algoritmo es una generalizacion del Arbol de Regresion y



Clasificacion (Breiman, 1984), y consiste en una combinacién de arboles, tal que cada
arbol depende de los valores de un vector aleatorio, independiente y con la misma
distribucion para cada uno de estos (Hastie, Tibshirani y Friedman, 2001).

Cada arbol de clasificacion generado tiene los siguientes elementos:

1. Nodo de raiz: Representa toda la muestra, que se divide en dos 0 mas
conjuntos homogeneos.

2. Division (Split): Hace referencia al proceso de division de la muestra en
subconjuntos, llamados subnodos.

3. Nodo de decision: Hace referencia a la subdivision de un subnodo en
otros subnodos.

4. Hoja o Nodo final: Hace referencia a la finalizacion del proceso de
discriminacion (los nodos no se dividen mas).

Siguiendo a Breiman (1984) los arboles de clasificacion estan compuestos por un
conjunto de reglas o procedimientos de particiones binarias recursivas, donde un
conjunto de datos es sucesivamente particionado en funcién de la variable de estudio.
En cada division los datos son separados en dos grupos mutuamente excluyentes. En
cada instancia de separacion el algoritmo analiza todas las variables independientes y
selecciona, para realizar la particion, aquella que permite conformar dos grupos en
donde la variable dependiente muestre valores mas homogéneos dentro de cada grupo y
mas heterogéneos entre si (Carranza, et. al, 2018).

Mas alla de que todos los arboles tengan la misma distribucion, son forzados a ser
diferentes mediante un proceso de remuestreo con reemplazo en los datos de
entrenamiento (técnica conocida como Bootstrap Aggregating, o Bagging) y la
seleccion aleatoria de variables independientes a considerar en cada particion, lo que
reduce la correlacion entre arboles y posibilita el trade-off entre sesgo y varianza.
Finalmente, la clasificacion de cada uno de los arboles se somete a votacion, resultando

escogida aquella categoria que surja del voto mayoritario®.

8- Siguiendo a Carranza et. al (2018), el funcionamiento de algoritmo puede representarse
esquematicamente de la siguiente manera:

1. Se divide aleatoriamente la muestra en un conjunto denominado de entrenamiento y otro conjunto
denominado de prueba.

2. Se construye un bosque aleatorio en la base de entrenamiento, en donde cada arbol se elabora de
la siguiente manera:
e Se toman aleatoriamente “n” datos con repeticion (bootstrap) de la base de entrenamiento.
¢ Esta nueva muestra serd la utilizada para entrenar al arbol i.



La ventaja de la utilizacion de este tipo de algoritmos es que supera la capacidad
predictiva de los modelos lineales usualmente utilizados para lidiar con problemas de
clasificacion, como las regresiones multinomiales. Los modelos estadisticos lineales,
por su construccion, arrojan estimadores gque son insesgados, pero gue muestran una
elevada varianza cuando son sometidos a estimaciones de datos que se encuentran fuera
de la muestra. Las técnicas algoritmicas en cambio, al incorporar un término de
regularizacion, permiten un trade-off entre sesgo y varianza (Kleinberg, et. al, 2015),
mostrando de esta manera un desempefio muy superior cuando la intencion no es
cuantificar el impacto de una serie de variables independientes sobre una variable de

estudio, sino predecir el comportamiento de ésta Gltima.

3.2 Descripcion de la Base de Datos Utilizada (Registro RENABAP)

Las areas de estudio o zonas de aplicacion de estos analisis fueron definidas a partir
de la base georreferenciada del Relevamiento Nacional de Barrios Populares. Este
relevamiento ha sido elaborado por el Estado Nacional en el marco del Programa
"Coordinacién de Proyectos Socio-comunitarios” de la Secretaria de Coordinacion
Interministerial de la Jefatura de Gabinete de Ministros de la Presidencia de la Nacion
como fundamento para elaborar el Registro Nacional de Barrios Populares en Proceso
de Integracién Urbana (RENABAP).

Para la elaboracion del registro se consideré como Barrio Popular a:

“...los barrios vulnerables en los gque viven al menos 8 familias agrupadas o

contiguas, donde més de la mitad de la poblacion no cuenta con titulo de propiedad del

[Ieel]

e Si existen “M” variables independientes, un nimero “m” de ellas serd seleccionada
aleatoriamente para utilizarse en la determinacion de la decision en cada nodo del arbol (en
donde “m”<”M”) . El valor de “m” se mantiene constante mientras el bosque se construye.

o Se iteran todos los posibles valores de cada una de las variables independientes que integran el
conjunto “m” a los fines de realizar la mejor particion, que arroje dos grupos lo mas diferentes
entre si y lo mas similares dentro de cada uno de sus elementos, en términos de la variable
dependiente.

e Se continda con el proceso de particion de los nodos en dos nuevos subnodos hasta que se
alcanza el tamafio del nodo deseado, obteniéndose finalmente el arbol i.

e Se predice el conjunto de datos de testeo para evaluar la capacidad predictiva del modelo
entrenado anteriormente, procediendo de la siguiente manera:

e Cada dato de la base de prueba se somete a los criterios de particidn establecidos en cada arbol,
desde el nodo raiz hasta las hojas, asignandose a cada uno de estos datos el valor estimado
asociado a los nodos terminales.

e Este proceso se itera en todos los arboles, para, por Gltimo, someter a votacién los valores
predichos por cada arbol, siendo el criterio mayoritario el valor predicho del bosque.



suelo ni acceso regular a dos, 0 mas, de los servicios basicos (red de agua corriente,

red de energia eléctrica con medidor domiciliario y/o red cloacal).” (RENABAP®)

Figura 3. Cantidad de Barrios Populares por Provincia.

Fuente. Relevamiento Nacional de Barrios Populares. Informe General Periodo 08/2016 a 12/2017

Tal como se ve en la Figura 3, en la provincia de Cérdoba se identificaron 181
Barrios Populares, de los cuales 120 se encuentran dentro del ejido municipal de la
Ciudad de Cdrdoba®®. Estos ultimos son los barrios que definen el area o poligono de
aplicacion de estos analisis.

3.3 Procedimiento de aplicacion del algoritmo a la clasificacion automatica de

imagenes satelitales

Para la realizacién del andlisis se identificaron geograficamente diferentes poligonos
gue representaran a cada una de las categorias de interés, en nuestro caso a las areas
construidas y no construidas. Dado que el resultado de la clasificacion realizada
mediante técnicas algoritmicas de aprendizaje automatico depende drasticamente de la

calidad de la muestra, se busco que los poligonos seleccionados fueran representativos

® Web RENABAP: https://www.argentina.gob.ar/barriospopulares Consultada el 2/05/19.

10 - De estos 120 barrios, 118 se encuentran dentro del ejido municipal de la Ciudad de Cdrdoba que otros
2 barrios que son contiguo al mismo, pero fueron considerados como parte del ejido urbano en la
investigacion.

10


https://www.argentina.gob.ar/barriospopulares

de la realidad territorial; por ejemplo, contemplando que existieran muestras de cada

uno de los tipos de materiales que se observaron en las areas construidas a clasificar.

El analisis se realizo bajo la restriccion de no contar con imagenes satelitales de una
resolucion espacial adecuada para la escala de andlisis escogida, que pretende dar
cuenta de las transformaciones territoriales en &reas muy acotadas de la ciudad. Las
imagenes satelitales Sentinel 2 son de acceso libre, y cuentan con 12 bandas que brindan
informacidn variada sobre el territorio, pero el tamafio de pixel es de 10 metros, lo que
representa una resolucion espacial debil para dar cuenta de los fendmenos analizados.
Se resolvid, entonces, trabajar con imagenes satelitales de Google que cuentan con un
nivel de resolucién espacial mucho mayor (un pixel de 40 centimetros), pero sélo
brindan informacién en 3 bandas (rojo, verde y azul). Esta situacion implica la
imposibilidad de analizar bandas infrarrojas, que suelen ser de mucha utilidad para
detectar la presencia de edificaciones en el territorio.

Ademas, si bien es posible acceder a imagenes satelitales SPOT que ofrecen una
resolucion espacial mucho mas elevada y tienen sensor infrarrojo, la metodologia de
analisis temporal hace que no se pueda contar con este tipo de informacion para los
periodos iniciales de la clasificacion (afio 2008), dado que las imagenes Spot estan
disponibles sélo a partir del afio 2011.

Independientemente de las restricciones detalladas en los parrafos anteriores, se
entiende que el principal aporte del presente trabajo reside en la sistematizacion y
presentacion de la metodologia propuesta, que puede ser aplicada y desarrollada
continuamente a medida que la calidad y la resolucidon espacial de las imégenes

satelitales de libre acceso continien mejorando.

El siguiente esquema sintetiza la metodologia aplicada a cada barrio por cada afio de
estudio:

Figura 4.

Fuente. Elaboracion propia.
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4. RESULTADOS OBTENIDOS

Tal como se menciond en apartados anteriores, este trabajo se inscribe en el marco
del proyecto de investigacion titulado “Identificacion y Caracterizacion de las
Relaciones entre la Poblacion Residente en Zonas Socialmente Vulnerables, Sistema de
transporte Publico y Acceso a Empleo y Servicios de Salud y Educacion en la Ciudad
de Cordoba para la Elaboracion de Politicas de Movilidad Inclusiva”, en el cual se
busca, dentro de sus objetivos, identificar el crecimiento fisico, en el periodo 2008-
2018, de los 120 Barrios Populares localizados en la ciudad de Coérdoba. En la
actualidad se encuentra analizado el 33% de los 120 barrios que conforman el universo

de estudio.

4.1 Presentacion de un conjunto seleccionado de barrios analizados

Con la finalidad de ejemplificar los resultados alcanzados mediante la aplicacion de
la metodologia descripta mas arriba, en el presente apartado se presentan los resultados
obtenidos en el analisis de la expansion fisica de dos barrios populares de la ciudad de
Cordoba entre los afios 2008-2018, con tres recortes temporales: 2008, 2013 y 2018.

A partir de la aplicacion de la metodologia sefialada a los casos de estudio, se
definieron las siguientes cuatro clases: construido, calles, arboles y suelo. Sin embargo,
para este trabajo, la distincién fundamental se di6 entre la superficie construida y el
resto de las clases (calles, vegetacion y suelo). Para una identificacion mas sencilla,

cada clase fue asociada con un color diferente.

Figura 5. Colores de las clases o superficies diferenciadas.

Categoria Descripcion Color en Teledeteccidn
2 Calles Naranja
3 Arboles Verde

Fuente. Elaboracion propia.
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4.1.1 Barrio Las Delicias.

Figura 6. Evolucion fisica del barrio Las Delicias.

Evolucion fisica del barrio Las Delicias (2008-2018)

) o 120 190 Hom o :
- Ubicacion Referencias N
B Construido
Calles
FUENTE e e
Elaboracion propia con datos de Google Earth y RENABAP. R e i = S”C'°_ .
Sistema de referencia POSGAR 98/ Argentina 4. ;g ot Superficie del barrio: 29.542 m2
Sistema de proyeccion Gauss-Kriiger.

Fuente. Elaboracion propia.

Figura 7. Variacion de las superficies diferenciadas en el barrio Las Delicias.

2008 2013 2018 2008 2013 2018 |
% % 0% % ® |-

N
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) [ 51 | 115 83 -
314|180 33 914 | 699 [ 680 - l.’
4| m9 a8 24 . -

Fuente. Elaboracion propia.

De la lectura de las imagenes obtenidas se observa que en el barrio Las Delicias se
registr6 un marcado crecimiento de la superficie construida entre los afios 2008-2013
(de un 8,6% 0 2.540 m? a un 30,1% o 8.892m?), y una reduccion en la velocidad de
crecimiento en el periodo 2013-2018 (de un 30,1% o 8.892m?a un 32% o0 9.453m?).
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4.1.2 Barrio ElI Marqués de Sobremonte.

Figura 8. Evolucion fisica del barrio El Marqués de Sobremonte.

Evolucion fisica del barrio El Marqués de Sobremonte
(2008-2018)

2013 2018

- : Ubicacion Referencias N
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Elaboracion propia con datos de Google Earth y RENABAP. ( : = I Suelo. 4
Sistema de referencia POSGAR 96/ Argentina 4. =% Superficie del barrio: 16.434 m2

Sistema de proyeccion Gauss-Kruger.

Fuente. Elaboracion propia.

Figura 9. Variacion de las superficies diferenciadas en el barrio Las Delicias.

08 203 8 | 2003 |08 [T
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Fuente. Elaboracion propia.

A diferencia del ejemplo anterior, en la interpretacion de las imagenes obtenidas se
observa que la mayor evolucion de la superficie construida tuvo lugar entre los afios
2013-2018, con superficie construida en el primer afio de dicho periodo de 1.233m?
(equivalente al 7,5% de la superficie del barrio) y en el afio 2018 de 5.998m?
(correspondiente al 36,5% de la superficie total del barrio).
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A la vez, no hay que desestimar el crecimiento identificado entre el periodo 2008-
2013, ya que a pesar de ser evidentemente menor que el recién mencionado,
corresponde al periodo en el cual surgio este barrio popular.

En los dos casos ejemplificados, el aumento de la superficie construida esta dando

cuenta del crecimiento poblacional registrado en el periodo estudiado.

CONCLUSION

Los sectores de la ciudad de Cordoba cuyo crecimiento se analiza en este trabajo
corresponden a dos barrios populares, de un total de 120 identificados por el
RENABAP. Mediante la utilizacion de un algoritmo aprendizaje automatico aplicado a
la clasificacion automatica de imagenes satelitales, que como resultado arroja el area
correspondiente a distintas tipologias de cobertura de los poligonos correspondientes a
cada barrio estudiado, en particular la superficie construida, es posible reconocer y
cuantificar la progresiva ocupacién del territorio asociada a cortes temporales
determinados.

El analisis realizado se inscribe en el marco de un proyecto acreditado por un
organismo cientifico - tecnolégico nacional (SeCyT-UNC), cuyo objetivo es estimar la
accesibilidad de grupos poblacionales vulnerables residentes en barrios populares,
indagando acerca de los servicios de transporte publico que atienden estos sectores y la
manera en que acompafaron su surgimiento y posterior crecimiento, con el proposito de
obtener indicadores de la oferta de transporte y de la accesibilidad de sus habitantes a la
salud, la educacion, el esparcimiento, a actividades sociales, etc.

El articulo se limita a presentar y valorar la herramienta que aportara la informacion
de partida para el desarrollo de la investigacién planteada. En funcion de la cantidad de
barrios de este tipo en la ciudad (RENABAP informa un total de 120 asentamientos) y
de que se pretende procesar la totalidad de los mismos, es posible automatizar gran
parte del procedimiento aprovechando las ventajas de la técnica de algoritmos de
aprendizaje automatico.

El procedimiento descrito y ejemplificado en este trabajo representa un valioso
instrumento para gestionar el territorio. Los ejemplos presentados estuvieron sujeto a
restricciones relacionadas con una baja resolucion de las imagenes satelitales a las que
se podia acceder en funcidn de los recursos disponibles para el desarrollo del trabajo de
investigacion. No obstante esto, en los espacios desde donde es posible gestionar las

politicas publicas, deberian poner en valor los recursos técnicos existentes en todo su
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potencial, para evaluar la expansion de distintos sectores urbanos e identificar las

demandas de la poblacion, particularmente las de los habitantes de menores recursos.
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