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Prólogo 
 

 
Las XVI Jornadas de la Infraestructura de Datos Espaciales de la República 
Argentina (IDERA), celebradas en Córdoba en 2022 y organizadas por IDERA en 
conjunto con una IDE ejemplo del pais, IDECOR, reflejan el trabajo colaborativo 
y multidisciplinario en torno a la gestión de datos geoespaciales. Este libro digital 
recoge investigaciones y desarrollos que muestran el impacto de las 
Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) en diversos ámbitos del país, 
consolidando su rol en la planificación territorial y la toma de decisiones. 

El libro se organiza en diez bloques temáticos. El Bloque 1 aborda el uso de 
los Sistemas de Información Geográfica (SIG) e IDE en estadísticas, donde 
se exploran aplicaciones como el Censo 2022 y los portales geoestadísticos. En 
el Bloque 2, se presentan soluciones tecnológicas, desde plataformas en la 
nube hasta aplicaciones móviles para la recolección de datos. El Bloque 
3 destaca el papel de las IDE como facilitadoras de decisiones públicas, 
optimizando la gestión territorial en provincias y municipios. 

El Bloque 4 se enfoca en la gestión de incendios y la agricultura, subrayando 
el uso de geotecnologías para el monitoreo y la mitigación de riesgos. En 
el Bloque 5, se exploran las aplicaciones de las IDE en la infraestructura vial y 
la movilidad, mejorando la planificación del transporte. El Bloque 6 resalta 
cómo las IDE contribuyen a los sectores de salud y educación, mejorando la 
distribución de servicios críticos y el análisis de políticas públicas. 

El Bloque 7 examina la cartografía y la teledetección, mostrando el poder de 
las imágenes satelitales en la planificación urbana y rural. El Bloque 8 explora el 
rol de las IDE en universidades, facilitando investigaciones en múltiples 
disciplinas. Finalmente, el Bloque 9 aborda la modernización del 
catastro mediante tecnologías avanzadas como los VANT, mejorando el acceso 
a datos públicos. 

Este libro demuestra el impacto de las IDE en Argentina, posicionándolas como 
herramientas clave para el desarrollo sostenible y la innovación tecnológica. Las 
XVI Jornadas no solo celebran estos avances, sino que reafirman la importancia 
de seguir construyendo una red colaborativa que maximice el potencial de la 
información geoespacial en todo el país. 

Ing. Geog. Jorge Machuca 
Secretario Ejecutivo de IDERA 
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Los Sistemas de Información Geográfica en el Censo 2022 

Provincia de Buenos Aires 
 

Federico Ferella1, María Victoria Dowbley2, María Silvia Tomás3 y Diego Rusansky4 

 

 Dirección Provincial de Estadística, 

Subsecretaría de Coordinación Económica y Estadísticas, 

Ministerio de Hacienda y Finanzas de la Provincia de Buenos Aires 

 
1Departamento de Cartografía Estadística, de la Dirección Provincial de Estadística (DPE), de la 

provincia de Buenos Aires (PBA). Calle 9 N° 653, La Plata (1900), Buenos Aires. Tel.:54 0221-

4294400 int 97006. 

ffere@estadistica.ec.gba.gov.ar 
2Dirección de Planificación, Metodología y Coordinación, de la Dirección Provincial de 
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Resumen: En la República Argentina se realiza cada 10 años el Censo Nacional 

de Población, Hogares y Viviendas. A nivel nacional, el INDEC es el encargado 

de brindar pautas metodológicas para los operativos censales, y cada provincia es 

quién ejecuta las tareas previas y coordina el operativo de campo. En la provincia 

de Buenos Aires, la Dirección Provincial de Estadística del Ministerio de 

Hacienda y Finanzas es el organismo responsable llevar adelante el Censo. 

Determinar recorridos y cargas de trabajo de cada uno de los actores 

intervinientes en el censo, es función del Departamento de Cartografía 

Estadística de la DPE. Los Sistemas de Información Geográfica cumplen un rol 

determinante en el mencionado departamento, y brindan las herramientas 

tecnológicas adecuadas para realizar el mapeo de la cobertura territorial y 

optimizar la tarea de cada nivel de la estructura censal. Este documento tiene 

como objetivo compartir todo el complejo trabajo realizado en la DPE con los 

Sistemas de Información Geográfica, en el marco de las tareas preparatorias del 

Censo 2022. Presenta una breve descripción de las tareas desarrolladas, para 

poder cumplir el objetivo de que cada censista y cada supervisor, tengan un mapa 

de recorrido con una carga de trabajo adecuada para realizar su tarea el día del 

Censo en la Provincia de Buenos Aires. 

  

Palabras Clave: Censo, Población, Geoestadística, Operativo Censal, 

Cartografía Censal. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los censos son la fuente primaria más importante y amplia de información estadística. Por 

recomendación de la División de Estadísticas de las Naciones Unidas, los censos deben hacerse 

cada diez años, preferentemente los años terminados en cero. Dada su periodicidad es posible 

comparar los cambios en el tiempo y comparar datos entre distintos países ya que el levantamiento 

censal por lo general, se realiza en fechas similares en distintos lugares del mundo. 

En nuestro país el Censo previsto para el año 2020, debió ser reprogramado a causa de la 

pandemia de COVID-19, y finalmente se desarrolló en el año 2022. 

El INDEC es el encargado de los operativos censales y es quien coordina el funcionamiento del 

Sistema Estadístico Nacional (SEN) bajo los principios de centralización normativa y 

descentralización ejecutiva. Además, confecciona el Programa Anual de Estadística y Censos y 

desarrolla metodologías y normas que aseguren el desarrollo de cada operativo. 

El Censo 2022 fue declarado por INDEC como un censo “de derecho” en donde cada habitante se 

debe censar en su domicilio de residencia habitual, y en donde un Censista debe visitar 

presencialmente cada una de las viviendas del país el día establecido. 

El Sistema Estadístico Nacional está integrado por los Servicios Estadísticos (SE) de los 

organismos nacionales, provinciales y municipales, que son las unidades orgánicas encargadas de 

elaborar, recopilar, interpretar y/o divulgar estadísticas oficiales. 

En cada provincia existe una Dirección Provincial de Estadística (DPE), dependiente del gobierno 

provincial. Cada una de ellas coordina su correspondiente Sistema Estadístico Provincial. En la 

Provincia de Buenos Aires la Dirección Provincial de Estadística del Ministerio de Hacienda y 

Finanzas (DPE) es el organismo responsable de planificar y orientar metodológicamente, todos los 

operativos estadísticos y censales oficiales que se desarrollen en la Provincia. 

En este contexto, determinar recorridos y cargas de trabajo de cada uno de los actores 

intervinientes en el censo que trabajen en el territorio provincial, es función del Departamento de 

Cartografía Estadística de la DPE. 

Los Sistemas de Información Geográfica (SIG) cumplen un rol determinante en el mencionado 

departamento, ya que brindan las herramientas tecnológicas adecuadas para realizar el mapeo de la 

cobertura territorial y optimizar la tarea de cada nivel de la estructura censal. 

La tarea precensal con SIG se dividió en etapas que se realizaron durante los tres años previos al 

Censo 2022 en el Departamento de Cartografía Estadística de la DPE. Las mismas constaron de 

operativos de campo y diversos trabajos de gabinete, y se pueden clasificar de la siguiente manera: 

1. Actualización Cartográfica 

2. Operativo Listado de Viviendas ADRA PBA 

3. Vinculación de Listado de Viviendas en SIG 

4. Redimensión de Radios y Fracciones Censales 

5. Segmentación 

6. Impresión y exportación de Cartografía Censal 

El objetivo final de todo el trabajo precensal es que cada uno de los censistas, supervisores y todos 

los actores participantes del operativo censal tengan un mapa de recorrido y una carga de trabajo 

adecuada para realizar su tarea el día del Censo en la Provincia de Buenos Aires. 

 

2. ACTUALIZACIÓN CARTOGRÁFICA 

La primera tarea realizada fue la actualización cartográfica digital de los elementos y atributos de 

todas las localidades de la provincia. En una Geodatabase de acceso concurrente y ediciones 

múltiples, se trabajó en la actualización de todas las manzanas y calles de la provincia. Un equipo 

de 20 editores, utilizando imágenes satelitales de alta resolución y con información adicional 

aportada por cada uno de los 135 Municipios de la Provincia, actualizó la cartografía digital 
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preexistente en la DPE, llegando a tener la cartografía digital actualizada de todas las calles y 

manzanas de la provincia. 

 

Figura 1. Actualización Cartográfica 

 

3. OPERATIVO LISTADO DE VIVIENDAS - ADRA PBA 

Para realizar un censo de población, es imprescindible tener un listado de viviendas actualizado y 

georreferenciado. En el año 2019 comenzó el operativo de ADRA (Archivo de Domicilios de la 

República Argentina) que dispuso el INDEC para tener una base de viviendas actualizada de cada 

una de las provincias. 

La provincia de Buenos Aires ya contaba con una base de viviendas del año 2010 y el desafío fue 

actualizarla recorriendo presencialmente todas las manzanas de la provincia, utilizando nueva 

tecnología para optimizar la tarea y obtener un posicionamiento geográfico adecuado. 

 

 
Figura 2. Listado de Viviendas ADRA PBA 
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Para ello la provincia desarrolló un aplicativo para dispositivos móviles (ADRA PBA) que 

permitía que un usuario esté conectado a la base de datos centralizada de viviendas desde su 

teléfono o tableta. En cada uno de los 135 municipios hubo equipos de “listadores” que recorrieron 

cada una de las manzanas de sus localidades y tuvieron disponible en su dispositivo móvil el 

listado de viviendas georreferenciado para altas, bajas o modificaciones de viviendas. 

El operativo de campo, donde trabajaron aproximadamente 3.000 personas, se realizó durante los 

años 2020 / 2021 y estuvo atravesado por la pandemia Covid-19. Debido a esta circunstancia, toda 

la capacitación al personal municipal involucrado se realizó a distancia, utilizando tecnología y 

medios digitales. Además, se desarrolló una plataforma web para asignación y supervisión de las 

tareas que permitía tener un seguimiento online del avance del trabajo de campo. Gracias a los 

desarrollos realizados, se pudo culminar la tarea de manera satisfactoria en los tiempos 

preestablecidos. 

 

4. VINCULACIÓN DE LISTADO DE VIVIENDAS EN SIG 

 La Aplicación ADRA PBA se pensó para estar permanentemente conectada a la Geodatabase, con 

el objetivo de tener toda la información vinculada online con el SIG en servidores de la DPE. Cada 

vez que un listador sincronizaba su dispositivo con los Servidores, enviaba información de su 

trabajo de campo y recibía información de sus supervisores o recibía actualizaciones geográficas 

desde el SIG. De esta manera se realizaba el monitoreo en gabinete del trabajo de campo, 

observando en pantalla el avance del operativo y las actualizaciones que se realizaban en el listado 

de viviendas manzana por manzana. 

 
Figura 3. Vinculación y Monitoreo SIG 

 

La vinculación online de la base de datos de viviendas y la Geodatabase en un SIG, con la 
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interacción bidireccional descripta anteriormente, fue el factor fundamental para llevar a cabo 

eficientemente este trabajo de campo de semejante magnitud. 

Algunos datos del operativo de campo: trabajaron 3.000 personas aproximadamente en cada 

municipio, recorriendo 307.000 manzanas y levantando información de 6.592.000 viviendas 

particulares y 8.054.000 domicilios. 

Otras características del Aplicativo para móviles desarrollado, era que permitía el trabajo offline 

(no era necesario tener conectividad durante los recorridos de campo) y que registraba las 

coordenadas de cada vivienda ingresada. De esta manera, las viviendas quedaron almacenadas en 

la base con su información de posición, permitiendo realizar mapeos de puntos con la ubicación de 

las viviendas para controles y análisis. 

 

 
Figura 4. Geolocalización de viviendas 

 

5. REDIMENSIÓN DE RADIOS Y FRACCIONES CENSALES 

Una vez terminado el listado de viviendas, se procedió a realizar la redimensión de las áreas 

censales preexistentes: fracciones y radios censales. 

El proceso llamado Redimensión es fundamental para garantizar zonas de trabajo adecuadas en 

cargas de viviendas y extensión apropiada para realizar en un día de operativo censal. 

Con la nueva información de viviendas disponible, se redimensionaron todos los radios censales 

que superaban las 500 viviendas o las 40 manzanas, y todas las fracciones censales que superaban 

las 5.000 viviendas o los 15 radios censales. 

Para ello se desarrollaron una serie de aplicaciones y procedimientos que corrían en ambiente SIG, 

donde un operador disponía de herramientas que automatizaban algunos procesos y sistematizaban 

la tarea. 

La Redimensión se ejecutó siempre trabajando en red sobre la misma Geodatabase centralizada de 

múltiples accesos, para garantizar los trabajos simultáneos y colaborativos entre usuarios. 

De esta manera se llegó al resultado final de 2.772 Fracciones Censales y 23.901 Radios censales 

en toda la Provincia. 
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Figura 5. Redimensión de Radios Censales 

 

6. SEGMENTACIÓN 

La segmentación es el procedimiento por el cual se divide el territorio con el fin de delimitar la 

zona de trabajo de cada uno de los censistas que trabajarán el día del operativo censal. 

Las cargas de trabajo y las distancias a recorrer por cada censista deben ser adecuadas para realizar 

en un día de operativo. Previamente se establece una cantidad de viviendas de referencia para cada 

censista y una distancia máxima a recorrer. La relación entre cantidad de viviendas y distancia del 

recorrido se trabajan en conjunto, por lo que si un censista tiene varias manzanas por recorrer la 

cantidad de viviendas será menor que la que tendrá un censista de una solo manzana. 

Para realizar la tarea se desarrolló a tal efecto un algoritmo de segmentación automática basado en 

programación entera, que permitió automatizar todos los procesos. Este algoritmo fue integrado en 

la infraestructura SIG de Geodatabase existente, y se ejecutó como una herramienta más dentro del 

mismo ambiente de trabajo utilizado en los procesos anteriores. 

Además, la herramienta cambiaba automáticamente de variables de acuerdo al tipo de radio a 

segmentar, permitiendo una segmentación personalizada de acuerdo a las características 

predefinidas de cada radio. 

Se utilizó una segmentación distinta en cantidad de viviendas y distancia a recorrer dependiendo si 

el radio era un radio común, de barrios populares, de countries, turísticos o con alta densidad de 

habitantes por vivienda. Esto permitió optimizar aún más la distribución espacial y la cantidad de 

censistas que trabajaron en el operativo. 

Todas las viviendas de la provincia tuvieron un censista asignado, sin omisiones ni duplicados. 



17 

 

 
Figura 6. Segmentación 

 

La cantidad de censistas final fue de 242.497 y el promedio provincial fue de 28 viviendas por 

segmento. 

 

7. IMPRESIÓN Y EXPORTACIÓN DE CARTOGRAFÍA CENSAL 

Una vez terminada la segmentación se procedió a la impresión y exportación de todo el material 

para el operativo. 

Cada persona que trabajó en el Censo tuvo como elemento fundamental un mapa con su zona de 

trabajo definida, que le posibilitó orientarse en el territorio y realizar correctamente su tarea. 

Se imprimieron 300.000 mapas aproximadamente y 100.000 planillas de recorrido para ser 

utilizados por toda la estructura censal. 

Por otro lado, se exportaron todos esos mapas en formato PDF y se pusieron a disposición de cada 

municipio en una página web dispuesta al efecto. 

Para generar, imprimir y exportar todo ese material se utilizaron desarrollos sobre la misma 

plataforma SIG que permitieron realizar todo masivamente en serie. 
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a)   b)  

c)  

Figura 7. Impresión: a) Plano de fracción, b) Plano de radio y Plano de Censista 

 

8. CONCLUSIONES 

Fue imprescindible para realizar toda esta tarea precensal, contar con una plataforma SIG robusta 

de Servidor propio, con una Geodatabase centralizada almacenando todos los Datasets de la 

Provincia, permitiendo accesos y ediciones múltiples y conexiones directas con bases de datos de 

otros servidores. 

De esta manera, se pudo trabajar sobre el mismo ambiente simultáneamente con todo el equipo de 

técnicos y profesionales SIG en gabinete, y con todos los equipos de campo a distancia. 

 

 
Figura 8. Esquema de trabajo precensal SIG 
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Resumen: El Centro Estadístico se constituye como una herramienta de gestión 

que pone a disposición información rigurosa, sobre diferentes problemáticas y 

aspectos relevantes de la población en particular y ciudad en general, mediante 

informes y procesamientos geoespaciales de los datos que permitan a los 

diferentes sectores, públicos y privados, visualizar y tomar decisiones con bases 

sólidas. La Encuesta Trimestral de Hogares (ETH) se constituye como el primer 

programa sistemático de recolección de datos para la elaboración de indicadores 

locales. Cada tres meses, un equipo de encuestadores realiza un despliegue 

territorial con el objetivo de aplicar la ETH de manera georreferenciada a partir 

de formularios geo inteligentes. Posteriormente, se realizan los procesamientos 

estadísticos correspondientes que garantizan la calidad de la estimación de los 

indicadores y la actualización automatizada de los datos del portal web. Con el 

objetivo de democratizar el acceso a la información generada por el centro 

estadístico, toda la producción de indicadores locales se encuentra disponible en 

el portal web dentro de la página oficial de la ciudad. El portal del Centro 

Estadístico se destaca por estar diseñado con un sistema de información 

geográfico que permite, entre otros, el desarrollo de aplicaciones interactivas 

para promover la participación ciudadana. 

 

Palabras Clave: encuesta trimestral de hogares, panel interactivo, municercas 

 

1. INTRODUCCIÓN 

El Centro Estadístico pertenece a la Secretaría de Economía y Modernización de la Municipalidad 

de Villa María. Se creó a mediados de 2017, cuando se definió su misión, sus objetivos y las 

metodologías a seguir. A principios de 2018, se firmó un convenio de colaboración con la 

Universidad Nacional de Villa María para la consolidación del área Estadística, siendo la casa de 

altos estudios la facilitadora de un equipo de encuestadores con formación y experiencia para 

garantizar la calidad en la recolección de la información. 

La información que se produce en el Centro Estadístico es una herramienta elemental para la 

planificación de políticas públicas, para el fortalecimiento de la educación, así como para las 

investigaciones que se realizan en los ámbitos académicos y privados. Se presentan indicadores 

básicos con datos sociales, económicos, demográficos y de seguridad y victimización a través de 

aplicaciones interactivas webs georreferenciadas que permiten visualizar la información de manera 

territorial. 

mailto:celre.mvm@gmail.com
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El Centro Estadístico recolecta información de manera primaria a través de la participación de la 

ciudadanía y por medio del aporte de otras áreas y organismos que son importantes en la 

producción de indicadores estadísticos. Los datos individuales son confidenciales y se encuentran 

resguardados por la norma relativa al secreto estadístico (Ley Nacional N° 17.622), por lo que los 

resultados se encuentran referidos a la ciudad en general, agrupados por municercas. Los 

municercas son centros que aglomeran la atención a los ciudadanos que viven en barrios cercanos 

a dicho centro, con el propósito de acercar la gestión municipal a los vecinos generando con ellos 

lazos de comunicación más ordenados y efectivos. Villa María cuenta con 8 municercas y el 

palacio municipal que abarca la atención de la zona central de la ciudad. 

 

 
Figura 1. Mapa de los municercas de Villa María 

 

La misión del Centro Estadístico es promover una gestión municipal integral, eficaz y 

participativa, a partir de la obtención y el análisis de la información disponible y la elaboración de 

estudios propios, abarcando diferentes dimensiones tales como demográfica, económica, social, 

seguridad, salud, educación, género, entre otras. 

El Centro Estadístico se constituye como una herramienta de gestión que pone a disposición 

información rigurosa, sobre diferentes problemáticas y aspectos relevantes de la población en 

particular y ciudad en general, mediante informes y procesamientos geoespaciales de los datos que 

permitan a los diferentes sectores, públicos y privados, visualizar y tomar decisiones con bases 

sólidas. 

Para promover la gestión, el Centro Estadístico brinda herramientas, de manera continua, para 

optimizar la toma de decisiones, contribuyendo a una mejor comprensión del tema y posibilitando 

la evaluación de las intervenciones públicas y privadas, así como la generación de nuevas 

estrategias y acciones de abordaje, con miras a construir una ciudad más productiva, segura e 

inclusiva. 
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Con el objetivo de democratizar el acceso a la información generada por el centro estadístico, toda 

la producción de indicadores locales se encuentra disponible en el portal web dentro de la página 

oficial de la ciudad: https://portal-villamaria.opendata.arcgis.com. El portal del Centro Estadístico 

se destaca por estar diseñado con un sistema de información geográfico que permite, entre otros, el 

desarrollo de aplicaciones interactivas para promover la participación ciudadana. 

El objetivo de este trabajo es difundir el portal web del centro estadístico. 

1.1 Encuesta Trimestral de Hogares 

La Encuesta Trimestral de Hogares (ETH) se constituye como el primer programa sistemático de 

recolección de datos para la elaboración de indicadores locales. 

Este programa se puso en funcionamiento a partir de marzo de 2018 y se repite de manera 

trimestral. El instrumento de recolección de información está conformado por formularios cuyas 

preguntas abarcan lo habitacional, las características del hogar y de cada miembro del mismo, 

profundizando en preguntas acerca de las actividades económicas de las personas mayores de 10 

años. Nuestro instrumento fue elaborado a partir de la EPH (Encuesta Permanente 

de Hogares) construida y validada por INDEC (Instituto Nacional de Estadísticas y Censos). Cada 

seis meses se incorporan formularios dirigidos a personas mayores de 18 años, referidos a la 

percepción de seguridad de la ciudadanía y a la victimización. Estos formularios fueron perfilados 

a partir de la ENV 2017 (Encuesta Nacional de Victimización 2017) también elaborada por 

INDEC. Es importante destacar que, como toda encuesta probabilística, los resultados obtenidos 

son valores que estiman el verdadero valor objetivo (tasa o prevalencia de interés) por lo cual 

deben interpretarse de esa manera y no como verdades exactas. 

En el esquema se puede observar la estructuración de la muestra estratificada y seleccionada de 

manera aleatoria dentro de cada estrato (barrio de la ciudad). Es importante destacar que la 

estructura de datos es de tipo panel, debido a que los hogares participantes son fijos y no se 

proponen modelos de rotación de la muestra. Cada tres meses, un equipo de encuestadores 

(alumnos avanzados de la Universidad Nacional de Villa María) realiza un despliegue territorial 

con el objetivo de aplicar la ETH de manera georreferenciada a partir de formularios geo 

inteligentes. Posteriormente, se realizan los procesamientos estadísticos correspondientes que 

garantizan la calidad de la estimación de los indicadores y la actualización automatizada de los 

datos del portal web. De esta manera los ciudadanos pueden acceder a los indicadores 

actualizados. 

 

https://portal-villamaria.opendata.arcgis.com/
https://portal-villamaria.opendata.arcgis.com/
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Figura 2. Esquema del flujo de trabajo del programa de Encuesta Trimestral de Hogares (ETH) 

 

1.2 Modernización del estado 

Desde la Secretaría de Economía y Modernización se entiende que la modernización del Estado 

debe ser integral y transversal a la gestión del municipio, por lo que llevarla adelante implica 

promover políticas para favorecer el acceso de los ciudadanos a la información pública, con el 

objetivo de impulsar una comunicación compartida y colectiva de los resultados, para que los 

mismos sean socialmente valorados. La modernización de la gestión y el desarrollo de estrategias 

de innovación debe tener como objetivo principal lograr una optimización de la administración 

pública. 

Esta modernización busca mejorar las capacidades del Estado, ya que es una tarea necesaria para 

el desarrollo económico, productivo y social de nuestra ciudad. Se ha tomado la decisión de 

avanzar con esta misión, con la certeza de que es un proceso que busca garantizar los objetivos de 

la administración local, en pos de un gobierno sólido, moderno y eficiente. 

Gestionar y administrar los recursos públicos con responsabilidad, previsibilidad y máxima 

eficiencia, es la finalidad que tiene nuestra Secretaría de Economía y Modernización, 

proporcionando a la gestión pública, herramientas e instrumentos que contribuyan a optimizar la 

administración estatal. 

Actualmente, nuestra principal innovación está en el desarrollo de herramientas e instrumentos 

geointeligentes para la gestión de información, que permitan agilizar la comunicación con nuestros 

ciudadanos, la gestión interna y que al mismo tiempo y de manera online, se visualicen indicadores 

,a nivel de territorio, que permitan optimizar la toma de decisiones desde las diferentes Secretarías, 

tales como, Secretaría de Economía y Modernización, Secretaría de Salud, Secretaría de 

Ambientes, Obras y Servicios Públicos, Secretaría de Educación, Cultura y Promoción de la 

Ciencia, y Secretaría de Inclusión Social y Territorio. A continuación, se esquematiza la 

información desarrollada anteriormente.  
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Figura 3. Esquema del flujo de trabajo del Centro Estadístico 

 

2. MERCADO LABORAL Y SOCIODEMOGRÁFICO 
El Mercado Laboral es aquel donde confluyen la oferta y la demanda de trabajo. Su buen 

funcionamiento puede estar influenciado, entre otras variables, por el nivel educativo de la fuerza 

laboral, ya que se sabe que el aumento del porcentaje de la fuerza de trabajo con estudios 

completos de nivel superior está asociado con un mayor nivel de productividad. Por otro lado, un 

mal funcionamiento puede afectar negativamente al crecimiento económico y al empleo de una 

ciudad, una provincia o un país. Por ejemplo, una tasa de desocupación alta provoca costos 

económicos y sociales. En síntesis, conocer los principales indicadores del Mercado Laboral de 

Villa María es de suma importancia. 

Desde 2018, se realizan estimaciones de los principales indicadores para nuestra ciudad en general 

y dentro de nuestra ciudad, para nuestras municercas. 

En esta dimensión de producción, se presenta información perteneciente a dos grupos de 

indicadores: 

● Sociodemográficos básicos de la población total de referencia: permiten la caracterización 

sociodemográfica de los hogares y las personas, tales como sexo, grupos de edad, 

jefatura, tamaño del hogar, índice de masculinidad, índice de dependencia potencial y 

coeficiente de vejez. 

● Socioeconómicos: caracterizan la situación laboral de la población a través de indicadores 

básicos del mercado de trabajo, tales como tasas generales y específicas de actividad, 

empleo y desocupación. 

2.1 Indicadores Sociodemográficos 

El Sistema de Estadísticas Sociodemográficas (SESD) muestra la situación y evolución social del 

país y de sus jurisdicciones por medio de un conjunto de indicadores. Incorpora distintos niveles 

de análisis, alcanzando los mismos a individuos, hogares y familias. Su principal fuente de datos 

es INDEC, a través de sus diferentes programas de recolección de información. 

Siguiendo estos lineamientos, presentamos los principales Indicadores Sociodemográficos de Villa 

María y de sus municercas, que se calculan desde marzo de 2018 y se visualizan a través de 

nuestro Sistema de Información Geográfica. 

 



25 

 

 
Figura 4. Panel interactivo de indicadores sociodemográficos. Disponible 

https://villamaria.maps.arcgis.com/apps/dashboards/ea4f42b275c9434ca6b088304968e876  
 

En la Figura 4 se muestra información respecto de la Población Económicamente Activa (PEA). El 

usuario puede seleccionar otros aspectos de información y obtener más información de cada 

municerca utilizando el mapa interactivo de la izquierda.  

2.2 Indicadores Socioeconómicos 

En esta sección del portal se hace un análisis comparativo de las principales tasas específicas. Las 

tasas específicas hacen referencia a la población de 14 años y más. En este espacio se muestra de 

forma interactiva los valores estimados de dichas tasas en cada municerca de la ciudad para 

períodos distintos de tiempo. Esta visualización permite hacer comparativas y observar la 

heterogeneidad en nuestro territorio. 

Las tasas específicas que evaluamos son: 

● TASA DE ACTIVIDAD: Esta tasa es un indicador de la fuerza laboral de una ciudad, ya 

que considera la relación entre la suma de los ocupados y desocupados, que buscan una 

ocupación activamente y la población de 14 años y más. 

● TASA DE EMPLEO: Esta tasa es un indicador de la proporción de personas con empleo 

en la ciudad, ya que considera la relación entre los ocupados y la población de 14 años y 

más. 

● TASA DE DESOCUPACIÓN: Esta tasa es un indicador de la fuerza laboral de una 

ciudad, ya que considera la relación entre los desocupados y la Población 

Económicamente Activa (PEA). La PEA está conformada por la suma entre los ocupados 

y desocupados, que buscan una ocupación activamente. 

● TASA DE SOBREOCUPACIÓN: La población sobreocupada es la población que trabaja 

más de 45 horas semanales. La Tasa de Sobreocupación Horaria se calcula como el 

porcentaje entre la población sobreocupada y la Población Económicamente Activa 

(PEA). 

 

 

https://villamaria.maps.arcgis.com/apps/dashboards/ea4f42b275c9434ca6b088304968e876
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Figura 5. Panel interactivo de tasa de empleo. Deslizando la barra hacia la derecha, se observa la distribución 

de la Tasa de Empleo desde el segundo trimestre de 2021 hasta el tercer trimestre del 2021, deslizando hacia 

la izquierda. Disponible https://portal-villamaria.opendata.arcgis.com/pages/mercado-laboral 

 

2.3 Indicadores Socioeconómicos de Argentina y Villa María 

Las tasas generales obtenidas de la ETH se comparan, además, con las tasas de los 31 

conglomerados definidos por la Encuesta Permanente de Hogares producida por INDEC. Esto 

permite evaluar la situación socioeconómica de la ciudad respecto del país. Esta información se 

presenta en un panel interactivo como el que se muestra a continuación.  
 

 
Figura 6. Panel interactivo de comparación de tasas socioeconómicas de Villa María respecto de los 31 

aglomerados de Argentina. En este caso se muestra la tasa de desocupación, visualizando un ranking a la 

izquierda, la distribución espacial en el centro y a la derecha la evolución temporal de villa maría y de los 

aglomerados más cercanos. Disponible 

https://experience.arcgis.com/experience/9d63ae6826f143c98bb4603e890d0f90/page/Activities/  

https://portal-villamaria.opendata.arcgis.com/pages/mercado-laboral
https://experience.arcgis.com/experience/9d63ae6826f143c98bb4603e890d0f90/page/Activities/
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3. CONDICIONES DE VIDA 

Las condiciones de vida son los modos en que las personas desarrollan su existencia, enmarcadas 

por particularidades individuales, y por el contexto histórico, político, económico y social en el 

que les toca vivir. En esta sección se difunden las estimaciones resultantes sobre pobreza e 

indigencia, condiciones sanitarias, tipologías de la vivienda, entre otras y sus características 

habitacionales. Utilizar indicadores que permitan cuantificar estos modos es importante desde 

múltiples dimensiones para fortalecer la toma de decisiones en cuanto a intervenciones sociales, 

diseños de programas de inclusión, planeamiento urbanístico, entre otras. 

En esta sección, se presentan los resultados correspondientes a un conjunto de indicadores 

referidos a las Condiciones de Vida de los hogares de la ciudad y sus municercas. 

 

 
Figura 7. Panel interactivo de tasas de condiciones de vida. En esta figura se muestra información respecto a 

la clasificación de hogares y personas de acuerdo a las condiciones de vida. El usuario puede seleccionar 

otros aspectos de información y obtener más información de cada municerca utilizando el mapa interactivo de 

la izquierda. Disponible https://portal-villamaria.opendata.arcgis.com/pages/condiciones-de-vida 

 

3.1 Indicadores de condiciones de vida en Argentina y Villa María 

Los indicadores de condiciones de vida locales obtenidas de la ETH se comparan, además, con los 

indicadores de los 31 conglomerados definidos por la Encuesta Permanente de Hogares producida 

por INDEC. Esta información se presenta en un panel interactivo como el que se muestra a 

continuación y permite evaluar las condiciones de vida de la ciudad respecto a la situación 

nacional.  
 

https://portal-villamaria.opendata.arcgis.com/pages/condiciones-de-vida
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Figura 8. Panel interactivo de comparación de indicadores de condiciones de vida de Villa María respecto de 

los 31 aglomerados de Argentina. En este caso se muestra la tasa de pobreza de personas, visualizando un 

ranking a la izquierda, la distribución espacial en el centro y a la derecha la evolución temporal de Villa 

María y de los aglomerados más cercanos. Disponible 

https://experience.arcgis.com/experience/9d63ae6826f143c98bb4603e890d0f90/page/Activities/?views=Pobr

ezaPersonas 

 

4. SEGURIDAD Y VICTIMIZACIÓN 

La principal fuente de información oficial sobre los hechos delictivos son los registros 

administrativos, policiales y judiciales. Sin embargo, estos registros no captan aquellos casos en 

los cuales los delitos no son reportados a las autoridades competentes, por lo que no son 

contabilizados en las estadísticas que se elaboran. Como herramienta para contrarrestar esta 

limitación, mediante la ETH se relevan los delitos que no fueron denunciados, complementando la 

información generada por los registros administrativos, proporcionando una estimación de los 

hechos delictivos no denunciados y aportando un instrumento de diagnóstico para evaluar el 

vínculo entre la ciudadanía y el sistema de seguridad pública. 

Entre los principales indicadores se encuentran: los valores estimados de Prevalencia de los 

Delitos contra el Hogar y contra la Persona, las Tasas de No Denuncia, los indicadores sobre la 

Evaluación del Sistema de Seguridad y Justicia y los indicadores sobre la Percepción de Seguridad 

Ciudadana. 

 

https://experience.arcgis.com/experience/9d63ae6826f143c98bb4603e890d0f90/page/Activities/?views=PobrezaPersonas
https://experience.arcgis.com/experience/9d63ae6826f143c98bb4603e890d0f90/page/Activities/?views=PobrezaPersonas
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Figura 9. Panel interactivo de indicadores sobre percepción. En esta figura se muestra información respecto al 

sistema de seguridad. El usuario puede seleccionar otros aspectos de información y obtener más información 

de cada municerca utilizando el mapa interactivo de la izquierda. Disponible https://portal-

villamaria.opendata.arcgis.com/pages/seguridad-y-victimizacion 

 

5. GÉNERO 

Como Gobierno Municipal estamos comprometidos a trabajar en el logro de los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible (ODS) en conjunto con el Gobierno Provincial y Nacional e interactuando 

con Organismos Internacionales, y así lo venimos haciendo. En esta dirección, cada una de las 

Políticas de Estado definidas están alineadas a los 17 ODS, los que -según el grado de inherencia 

específica- atraviesan transversalmente a todas las Políticas de Estado del Gobierno Municipal. 

Cada tres meses, el programa -Encuesta Trimestral de Hogares (ETH)- permite actualizar las 

estimaciones territoriales de los indicadores de Calidad de Vida de la población villamariense y a 

través de ellos, se optimiza la toma de decisiones con el objetivo de promover acciones en busca 

de la igualdad de oportunidades. 

Esta iniciativa se fortalece a través del trabajo conjunto entre las Secretaría de Inclusión Social y 

Territorio y la Secretaría de Economía y Modernización, en la conformación de un Observatorio 

de Violencias y Desigualdades por motivos de Género.  

El Observatorio de Violencias y Desigualdades por motivos de Género de la ciudad de Villa 

María, se conforma como el espacio físico y virtual donde se recoge, procesa, analiza y difunde 

información relevante, periódica, comparable, oportuna y de calidad para apoyar el diseño, 

implementación y gestión de políticas públicas a nivel local tendientes a la prevención, asistencia y 

erradicación de las violencias por motivos de género y de todas las formas de vulneración de los 

derechos de las mujeres y colectivos LGBTIQ+, por su condición de tales, así como de la 

capacidad de respuesta de dichas políticas. 

 

https://portal-villamaria.opendata.arcgis.com/pages/seguridad-y-victimizacion
https://portal-villamaria.opendata.arcgis.com/pages/seguridad-y-victimizacion
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Figura 10. Panel interactivo descriptivo de la población villamariense por sexo. Disponible https://portal-

villamaria.opendata.arcgis.com/pages/genero 

 

Dentro de esta sección se presentan múltiples dimensiones de análisis como educación, 

sociodemográfico, salud, mercado laboral, disidencias, discapacidades, violencia de género, 

indicadores estandarizados, entre otras. Los múltiples indicadores de género producidos por el 

Centro Estadísticos se encuentran publicados en el subportal web: https://portal-

villamaria.opendata.arcgis.com/pages/genero. 

 

https://portal-villamaria.opendata.arcgis.com/pages/genero
https://portal-villamaria.opendata.arcgis.com/pages/genero
https://portal-villamaria.opendata.arcgis.com/pages/genero
https://portal-villamaria.opendata.arcgis.com/pages/genero
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Figura 11. Dimensiones de análisis del subpoortal web de género. El usuario puede entrar a cada dimensión y 

visualizar paneles interactivos de los indicadores correspondientes. Disponible https://portal-

villamaria.opendata.arcgis.com/pages/genero 

 

5.1 Indicadores Estandarizados 
Dentro del marco referencial, que como Centro Estadístico Municipal optamos por retomar, se 

encuentran principalmente los aportes metodológicos y teóricos de la CEPAL y la adecuación del 

SIGBA (2018) de los indicadores que conforman el Sistema de Indicadores de Género. 

El SIGBA (2018) es una agrupación de datos estadísticos y de registros que dan una amplia visión 

de la situación de género en la ciudad de Buenos Aires. 

La CEPAL es un organismo de Naciones Unidas que nuclea, entre otros, los asuntos de género, 

considerando así un papel activo en la incorporación de la perspectiva de género, en el ámbito del 

desarrollo regional de América Latina y el Caribe. 

Como Centro Estadístico Local y Regional de la Municipalidad de Villa María, nos proponemos 

avanzar sobre estos lineamientos e indicadores estandarizados, para dar a conocer cuál es la 

realidad en términos de Indicadores de Género, dentro de la cual se deben proyectar y avanzar las 

políticas públicas. Esto permitirá perfilar una agenda cuyo objetivo sea lograr la igualdad de 

género y reducir las desigualdades que atraviesan a toda la población en general, pero en 

particular, a las mujeres, mujeres jóvenes y niñas. 

En esta sección se presentan mapas comparativos de múltiples indicadores estandarizados, en 

América Latina y el Caribe, como: cantidad y tasas de femicidios, tasa de desocupación de mujeres 

y varones y tasa de participación laboral de mujeres y varones.  

 

https://portal-villamaria.opendata.arcgis.com/pages/genero
https://portal-villamaria.opendata.arcgis.com/pages/genero
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Figura 12. Mapa del número de femicidios de los países que conforman América Latina y el Caribe 

(izquierda), y mapa de la tasa de femicidios de los países que conforman América Latina y el Caribe 

(derecha). Disponible https://genero-villamaria.hub.arcgis.com/pages/gnero-indicadores-estandarizados. Los 

datos fueron retomados de CEPAL 

 

5.2 Salud 

A través de la Encuesta Trimestral de Hogares, cada tres meses se producen indicadores de salud, 

y resulta de gran importancia poder visualizarlos en relación a las desigualdades por motivos de 

género en nuestro territorio. 

Uno de los indicadores de salud de mayor interés es la cobertura de salud por sexo. Cuando nos 

referimos a la población que tiene cobertura de salud, se tiene en cuenta aquellas personas que 

declaran tener Obra Social (incluyendo PAMI), prepaga a través de Obra Social, Prepaga sólo por 

contratación voluntaria, o Programas o Planes de salud. Por otra parte, cabe destacar que la 

población sin cobertura de salud incluye a todas las personas que declaran no poseer ninguna de 

las opciones mencionadas anteriormente. 
 

 
Figura 13. Distribución de cobertura de salud en los distintos municercas de la ciudad para mujeres 

(izquierda) y varones (derecha). En la figura derecha se muestra, además, la ventana interactiva que aparece 

al hacer clic sobre un determinado municerca. Disponible https://genero-

villamaria.hub.arcgis.com/pages/gnero-salud 

 

https://genero-villamaria.hub.arcgis.com/pages/gnero-indicadores-estandarizados
https://genero-villamaria.hub.arcgis.com/pages/gnero-salud
https://genero-villamaria.hub.arcgis.com/pages/gnero-salud
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6. CONCLUSIONES 

En el proceso de modernización del estado y optimización de la gestión municipal, el centro 

estadístico, a través de su programa de encuesta trimestral de hogares aporta valiosa información 

para la toma de decisiones, para el seguimiento de programas específicos orientados a mejorar la 

vida de los ciudadanos y por sobre todo para democratizar el acceso a la información de la ciudad. 

El portal web presenta indicadores de forma interactiva y de fácil comprensión y acceso. En la 

pestaña “Datos Abiertos” del portal web los usuarios pueden descargar indicadores, tablas, mapas, 

entre otros. Además, en dicho espacio se visibilizan indicadores que dan cuenta del trabajo 

colaborativo entre diversas áreas del municipio. El Centro Estadístico tiene grandes desafíos por 

delante, tales como: avanzar en el trabajo conjunto con otras secretarías, validar normas de calidad, 

la construcción del sistema de indicadores de desarrollo sostenible, optimizar flujos de trabajo para 

la intervención en arbolado público, entre otras. Todo el trabajo se desarrolla utilizando Sistemas 

de Información Geográfica que permiten no solo gestionar la información sino también visibilizar 

heterogeneidades en el territorio. 
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Resumen: El Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE), en 

el marco de sus funciones misionales, el Plan Estadístico Nacional, iniciativas 

como el marco global estadístico y geográfico, el Proyecto del Marco Estadístico 

y Geoespacial de las Américas (MEGA), la Infraestructura Colombiana de Datos 

Espaciales (ICDE), entre otras; dispone el Geoportal al público en general con un 

conjunto de geovisores, servicios geográficos y descarga de datos, con 

información de apoyo a la toma de decisiones de los resultados de las 

operaciones estadísticas. El geoportal propende por el acceso, la integración, la 

interoperabilidad, el uso y la disposición de información estadística 

georreferenciada por medio de geografías comunes (Marco Geoestadístico 

Nacional), en temas como población, enfoque diferencial de género y étnico, 

estadísticas vitales, cuentas departamentales, directorio de empresas, censo y 

encuesta agropecuaria, encuestas de turismo, principalmente. 

 

Palabras Clave: geoportal, geovisores, geoservicios, geoestadística, 

geoinformación 

 

1. INTRODUCCIÓN 

El Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE) como entidad responsable de la 

planeación, levantamiento, procesamiento, análisis y difusión de las estadísticas oficiales de 

Colombia, creó el geoportal del DANE, como respuesta a la necesidad de contar con un sitio web 

para la integración de información estadística y geoespacial, producto de los censos, encuestas, 

registros administrativos y estadísticas derivadas. 

 

2. GEOPORTAL DEL DANE 

El geoportal es un instrumento del Sistema de Información Geoestadístico (SIGE) para disposición 

del Marco Geoestadístico Nacional (MGN) y la información estadística georreferenciada 

producida por el DANE, con el propósito garantizar que el usuario acceda desde un único sitio 

web a la información geográfica y estadística (Figura 1). 

 

mailto:jolopezg@dane.gov.co
mailto:jolopezg@dane.gov.co
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Figura 1. Página de inicio del Geoportal. Nota. Tomado de Geoportal [captura de pantalla], por 

DANE, s.f., recuperado de https://geoportal.dane.gov.co/ 

 

En el geoportal se dispone la información estadística georreferenciada, facilitando el acceso y la 

visualización de resultados de las operaciones estadísticas del DANE, clasificados por las 

categorías temáticas economía, sociedad y territorio, ofreciendo diferentes opciones de consulta a 

través de geovisores, mapas interactivos, servicios geográficos, metadatos y descarga de 

información georreferenciada producida por la Entidad. 

Los geovisores buscan facilitar el acceso, consulta, visualización, análisis y descarga de 

información estadística georreferenciada a través de los niveles geográficos del MGN y de la 

codificación de la División Político Administrativa de Colombia (Divipola), permitiendo que los 

usuarios puedan generar y descargar mapas con la información estadística oficial del país. 

La consulta a través de los geovisores facilita a instituciones públicas y privadas, orientar la toma 

de decisiones, lo mismo que a investigadores, estudiantes y público en general. Es el caso del 

grupo de geovisores de la categoría sociedad, en donde se encuentran los resultados del censo de 

población y vivienda del 2018 (Figura 2), resultados de estudios postcensales en déficit 

habitacional, enfoque diferencial de género y étnico, pobreza multidimensional, necesidades 

básicas insatisfechas, entre otras. 

 

https://geoportal.dane.gov.co/
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Figura 2. Geovisor detallado para sectores y manzanas del Censo Nacional de Población y Vivienda 2018. 

Nota. Tomado de Geoportal [captura de pantalla], por DANE, s.f., recuperado de 

https://geoportal.dane.gov.co/geovisores/sociedad/cnpv2018-detallado/ 

 

En la categoría de economía se pueden encontrar geovisores para el directorio estadístico de 

empresas (Figura 3), producto interno bruto departamental, valor agregado municipal, encuestas de 

turismo, conteo de unidades económicas, entre otros, que representan la actividad productiva en 

las entidades territoriales. 

 

Figura 3. Geovisor del Directorio Estadístico de Empresas 2021. Nota. Tomado de Geoportal [captura de 

pantalla], por DANE, s.f., recuperado de https://geoportal.dane.gov.co/geovisores/economia/directorio-

estadistico-de-empresas/ 

 

En la última de las categorías se encuentra Territorio, en la que se destacan geovisores de consulta 

de MGN, Nivel colaborativo de veredas, información censal para las subregiones de los Programas 

de Desarrollo con Enfoque Territorial (PDET), estadísticas agropecuarias, Observatorio 

Inmobiliario Nacional (Figura 4), entre otras. 

https://geoportal.dane.gov.co/geovisores/sociedad/cnpv2018-detallado/
https://geoportal.dane.gov.co/geovisores/economia/directorio-estadistico-de-empresas/
https://geoportal.dane.gov.co/geovisores/economia/directorio-estadistico-de-empresas/
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Figura 4. Geovisor de análisis inmobiliario. Nota. Tomado de Observatorio Inmobiliario Nacional [captura de 

pantalla], por DANE, s.f., recuperado de 

https://geoportal.dane.gov.co/geovisores/territorio/observatorio_inmobiliario/ 

 

3. INTEROPERABILIDAD DE SERVICIOS WEB 

Para el intercambio de geoinformación, en el geoportal se disponen más de 300 servicios web 

geográficos de mapas en formatos Web Map Service (WMS), Web Map Tile Service (WMTS) y 

Web Feature Service (WFS), que cumplen con estándares de interoperabilidad de la Open 

GeoSpatial Consortium (OGC) (Figura 5). Estos servicios web de mapas temáticos, están 

dispuestos a través del vínculo directo: https://geoportal.dane.gov.co/mparcgis/rest/, los cuales 

fueron generados principalmente sobre software licenciado y corresponden a resultados de 

operaciones estadísticas del DANE con desagregación de información para departamentos y 

municipios. 

Teniendo en cuenta que los geovisores del Geoportal, requieren del acceso a servicios WFS, 

GeoJSON o vector tiles (teselas vectoriales) de los niveles geográficos del MGN, se utilizó para la 

asociación de la información estadística almacenada en bases de datos Oracle (información 

alfanumérica), el software open source GeoServer como servidor web de mapas, el cual accede a 

las capas de datos geográficos a través de PostgreSQL/PostGIS, generando los servicios web 

requeridos. 

Específicamente los vectores tiles o teselas vectoriales como formato de datos vectoriales 

geoespaciales liviano, puede contener múltiples capas, retornando geometrías y atributos 

estructurados como datos binarios en formato Protocolbuffer Binary Format (pbf) generados en 

caché o dinámicos, cuyo uso reciente en los geovisores del geoportal, se ha convertido en la 

alternativa más eficiente para la visualización geográfica de niveles detallados del MGN como  

manzana censal, dado que despliegan en la web rápidamente información vectorial que contiene 

gran cantidad de elementos geográficos, mejorando el rendimiento de la asociación con los datos 

alfanuméricos de los resultados estadísticos, extraídos de la base de datos Oracle.  

Es el caso del geovisor de déficit habitacional con desagregación por manzana censal que se puede 

observar en la Figura 6. 

https://geoportal.dane.gov.co/geovisores/territorio/observatorio_inmobiliario/
https://geoportal.dane.gov.co/mparcgis/rest/,
https://geoportal.dane.gov.co/mparcgis/rest/,
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Figura 5. Página de consulta de servicios web geográficos. Nota. Tomado de Geoportal [captura de pantalla], 

por DANE, s.f., recuperado de https://geoportal.dane.gov.co/servicios/servicios-web-

geograficos/sociedad/demografia-poblacion/ 
 

 
Figura 6. Geovisor de déficit habitacional Censo Nacional de Población y Vivienda 2018.  

Nota: tomado de Geoportal [captura de pantalla], por DANE, s.f. 

 

4. ARQUITECTURA DEL GEOPORTAL 

El geoportal se soporta tecnológicamente sobre un conjunto de servidores con sistema operativo 

Linux para el sitio del geoportal, el catálogo de metadatos geográficos, los servicios web de mapas 

y las bases de datos utilizando Oracle y PostgreSQL/PostGIS; mientras que para algunos de los 

servicios geográficos de mapas se hace bajo sistema operativo Windows Server (Figura 7). 

La página del geoportal y los geovisores son desarrollos propios realizados por la Dirección de 

Geoestadística del DANE, utilizando tecnologías de punta para visualización de datos soportada 

sobre software libre principalmente. No obstante, para algunos productos se utiliza software 

licenciado en secciones como mapas destacados, mapas interactivos y servicios web geográficos. 

https://geoportal.dane.gov.co/servicios/servicios-web-geograficos/sociedad/demografia-poblacion/
https://geoportal.dane.gov.co/servicios/servicios-web-geograficos/sociedad/demografia-poblacion/
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Finalmente, el geoportal se puede consultar a través del vínculo https://geoportal.dane.gov.co/, en 

donde pueden encontrar la información estadística georreferenciada producida por el DANE y el 

análisis espacial de datos asociada a esta labor. 

 

 
Figura 7. Arquitectura Geoportal DANE 

 

5. CONCLUSIONES 

El geoportal es el sitio oficial del DANE para descarga de datos geoestadísticos y permite dar 

respuesta a las consultas, solicitudes de usuarios relacionados con información geográfica y 

alfanumérica con componente geográfico de los resultados de las operaciones estadísticas. 

Los geovisores buscan incrementar el uso y manejo de la información geoespacial enriqueciendo 

la consulta de la información estadística a partir del uso de los niveles geográficos del Marco 

Geoestadístico Nacional y de la aplicación de nuevas tecnologías de información y de gestión de 

datos georreferenciados. 

El DANE a través del Geoportal, dispone servicios web geográficos para consumo por parte de 

usuarios externos como lo pueden ser estudiantes, entidades del sector público, empresas y público 

en general, lo que permite la interoperabilidad con varios sistemas de información que requieren 

información geoestadística y/o geoespacial para la toma de decisiones en sus respectivos campos 

de dominio. 

La información geográfica producida por el DANE y dispuesta a través del geoportal, permite 

integrar la información estadística y geoespacial de Colombia, utilizando formatos y estándares 

https://geoportal.dane.gov.co/
https://geoportal.dane.gov.co/
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comunes, con el propósito de fortalecer la difusión de información georreferenciada para la toma 

de decisiones. 
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Resumen: En la provincia de Córdoba el cáncer de mama representa una de las 

principales causas de enfermedad y muerte entre las mujeres. La Dirección 

General de Integración Sanitaria trabaja en el abordaje y la prevención del 

mismo, diseñando redes de complejidad creciente a fin de disminuir la brecha de 

acceso a los servicios de salud. Se elaboraron propuestas de circuitos de salud 

integral destinados a la población objetivo, teniendo en cuenta la disponibilidad 

de mamógrafos y las condiciones de vulnerabilidad de la población. Para ello, se 

elaboró un índice de vulnerabilidad a nivel departamental para el grupo 

poblacional de interés, teniendo en cuenta tres variables: condiciones materiales 

de vida, acceso a la educación y acceso a cuidados de salud. A su vez, se mapeó 

el promedio de la tasa de mortalidad por cáncer de mama del trienio 2013-2015. 

Por último, se recopiló información sobre la distribución y condición de 

mamógrafos en hospitales públicos de la provincia. 

 

Palabras Clave: salud, vulnerabilidad, prevención, cáncer de mama 

 

1. INTRODUCCIÓN 

El cáncer de mama es la primera causa de muerte por tumores malignos en las mujeres a nivel 

mundial (Peralta, 2011). Según las estimaciones de incidencia del Observatorio Global de Cáncer 

de la Organización Mundial de la Salud (OMS), el cáncer de mama es el de mayor magnitud en 

cuanto a ocurrencia para 2020, con un volumen de más de 22.000 casos al año, representa el 16,8 

% de todos los tumores malignos y casi un tercio de los cánceres femeninos. En Argentina, es la 

enfermedad oncológica más frecuente entre las mujeres y la que causa más defunciones; se 

diagnostican 22.024 cánceres de mama y fallecen 6.821 mujeres por año (Instituto Nacional del 

Cáncer, 2021), con una incidencia de 73,1 casos por cada 100.000 mujeres. 

La provincia de Córdoba refleja igual situación, siendo esta patología una de las principales causas 
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mailto:celeste.comesbrunetto@cba.gov.ar
mailto:leilabadran@hotmail.com
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de enfermedad, 68,5 casos por 100.000 mujeres para el periodo 2004-2009 (Registro Provincial de 

Tumores de Córdoba), y muerte, 32 defunciones por 100.000 mujeres en 2011 (Tumas et al., 

2015). La Figura 1 expone las tasas de mortalidad por esta causa para el trienio 2013-2015 por 

departamento. 

 

 
Figura 1. Tasas de mortalidad por cáncer de mama según departamento. Provincia de Córdoba, 2013-2015 

 

El cáncer de mama es una enfermedad difícilmente prevenible. La posibilidad de curación depende 

altamente del volumen de la enfermedad al momento del diagnóstico. La detección temprana es 

elemental para lograr el control de la enfermedad. El diagnóstico más temprano debería traducirse 

en una reducción de la mortalidad por la enfermedad, disminución en la agresividad de los 

tratamientos (cirugía, quimioterapia, entre otras) y mejoras en la calidad de vida de las mujeres 

afectadas. 

El objetivo de los programas de tamizaje es la detección temprana. El estudio mamográfico a 

mujeres de 40 a 69 años es el único método que ha demostrado ser efectivo en el cumplimiento de 

la reducción de la mortalidad por cáncer de mama (Di Sibio, 2018). La Dirección General de 

Integración Sanitaria1 (DGIS) impulsa el fortalecimiento y desarrollo de la estrategia de Atención 

Primaria de la Salud (APS) en la provincia de Córdoba, a fin de abordar la prevención de este 

cáncer en todos sus estadíos de desarrollo. 

En la provincia de Córdoba, el sistema de salud presenta características de fragmentación y 

descentralización. Éstas han afectado históricamente la posibilidad de brindar cobertura de salud 

homogénea y equitativa a la población. A su vez la provincia está integrada por 427 gobiernos 

locales, 249 municipios y 178 comunas, por lo que existe una gran diversidad en las gestiones 

locales de salud, que se expresan en las modalidades de atención y oportunidades de acceso de la 

población. El control del cáncer de mama en esta realidad implica el movimiento de una amplia 
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gama de recursos de salud que desarrollen acciones oportunas para el acceso al tamizaje 

complementadas por una línea eficiente de atención de la salud. 

 

2. OBJETIVO 

Con el propósito de aportar en el diseño de redes de complejidad creciente, identificando las 

características específicas de las poblaciones y las instalaciones sanitarias en la provincia, esta 

presentación tiene por objetivo reflexionar sobre la importancia del uso de información 

poblacional, sanitaria y geoespacial para el diseño de circuitos de cuidados de la salud en la 

prevención primaria del cáncer de mama en la provincia de Córdoba. 

 

3. METODOLOGÍA 

Como primer insumo se mapea la tasa de mortalidad por cáncer de mama a nivel departamental 

para los años 2013, 2014, 2015, con el promedio del trienio. Estos datos se obtuvieron del estudio 

de Pous, Niclis y Díaz, tal como se ve en la Figura 1. 

Por otra parte, se elaboró un índice de vulnerabilidad a nivel de departamento de la provincia de 

Córdoba, para la población objetivo compuesta por mujeres de 40 a 69 años de edad. Para el 

mismo se tuvieron en cuenta tres variables de interés: condiciones materiales de vida, acceso a la 

educación y cobertura pública exclusiva. Para la variable de condiciones materiales de vida se 

utilizó el dato de hacinamiento crítico que contempla 3 o más personas por cuarto dentro de un 

hogar. En cuanto a la variable de acceso a la educación se tuvo en cuenta a la población femenina 

de 40 a 69 años que haya alcanzado un nivel educativo máximo de secundario incompleto. Por 

último, se tomó en cuenta a la población femenina con cobertura de salud pública exclusiva. La 

totalidad de estos datos fueron tomados de las bases del Censo Nacional de Población, Vivienda y 

Hogares 2010, publicados por el Instituto Nacional de Estadística y Censos (INDEC) y procesados 

a nivel departamental con el programa REcuperación de DATos para Áreas pequeñas por 

Microcomputador (Redatam+SP2). 

Para definir la vulnerabilidad de la población objetivo se estableció como parámetro el promedio 

provincial: se asignó vulnerabilidad alta a aquellas personas que están por encima de ese valor 

promedio en las tres variables, vulnerabilidad moderada a las que superan el valor en dos de las 

variables de referencia, y baja a quienes superan el promedio en una. Se exponen los resultados en 

la Tabla 1 y Figura 2. 
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Tabla 1. Índice de vulnerabilidad sociosanitaria según características de las mujeres de 40 a 69 años por 

departamento. Provincia de Córdoba 

  Cobertura de 

salud 

Máximo nivel 

educativo 

Hacinamiento Vulnera-

bilidad 

  Cobertura 

pública 

exclusiva 

(%) 

Hasta 

secundario 

completo 

(%) 

Más de 3 

personas por 

cuarto (%) 

Provincial 25,50 54,40 2,00   

Calamuchita 27,80 57,50 1,90   

Capital 25,40 46,00 2,30   

Colón 29,10 54,80 2,90   

Cruz del Eje 32,20 64,30 4,60   

General Roca 23,90 70,40 1,60   

General San 

Martín 

19,20 54,60 1,30   

Ischilín 35,20 65,80 3,50   

Juárez Celman 21,00 67,30 1,10   

Marcos Juárez 18,90 60,00 0,80   

Minas 39,40 77,30 3,40   

Pocho 46,00 75,60 7,10   

Presidente Roque 

Sáenz Peña 

21,70 64,70 1,50   

Punilla 29,60 48,10 2,00   

Río Cuarto 21,20 60,00 1,20   

Río Primero 35,20 72,60 2,80   

Río Seco 43,10 76,40 6,30   

Río Segundo 24,30 68,20 1,20   

San Alberto 41,50 66,70 4,10   

San Javier 37,20 58,90 2,80   

San Justo 19,90 62,50 1,20   

Santa María 30,60 59,80 2,40   

Sobremonte 41,80 73,70 4,00   

Tercero Arriba 21,60 60,10 1,00   

Totoral 32,00 70,10 3,50   

Tulumba 44,80 80,30 3,60   

Unión 21,50 58,80 1,20   
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Figura 2. Indicadores de vulnerabilidad de la población de mujeres de 40 a 69 años en la provincia de 

Córdoba según departamento de residencia 

 

Otro insumo tenido en cuenta fue la red de mamógrafos en hospitales públicos de la provincia de 

Córdoba y su disponibilidad. Éstos pueden verse en la Tabla 2 y Figura 3. 

 
  



46 

 

Tabla 2. Listado de mamógrafos operativos en la provincia de Córdoba. Año 2020 

Localidad Hospital 

Alta Gracia Arturo Illia 

Bell Ville José Antonio Ceballos 

Córdoba Florencio Díaz 

Córdoba Maternidad 

Córdoba Materno Neonatal 

Córdoba Misericordia 

Córdoba Noreste 

Córdoba San Roque (nuevo) 

Córdoba Tránsito 

Cruz del Eje Aurelio Crespo 

Dean Funes Ernesto Romagosa 

Laboulaye Ramón José Cárcano 

Marco Juárez Abel Ayerza 

Móvil Mamógrafo CR Móvil 1 

Móvil Mamógrafo CR Móvil 2 

Móvil Mamógrafo CR Móvil 3 

Móvil Mamógrafo CR Móvil 4 

Móvil Mamógrafo Móvil 1 

Móvil Mamógrafo Móvil 2 

Móvil Mamógrafo Móvil 3 

Móvil Mamógrafo Móvil 4 

Río IV San Antonio de Padua 

San Francisco José Bernardo Iturraspe 

San José de la Dormida San José de La Dormida 

Santa Rosa Rio I Ramon B Mestre 

Unquillo José Miguel Urrutia 

Villa Caeiro Domingo Funes 

Villa del Rosario San Vicente de Paul 

Villa Dolores Villa Dolores 

Villa María Louis Pasteur (nuevo) 

Oliva Hospital zonal de Oliva 
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Figura 3. Distribución de hospitales provinciales según disponibilidad de mamógrafo.  

Provincia de Córdoba. Año 2020 

 

4. RESULTADOS 

Con estos insumos, pudimos elaborar circuitos de salud integral, destinados a la población 

objetivo, teniendo en cuenta los mamógrafos disponibles y las condiciones de vulnerabilidad de la 

población. 

Se diseñó una propuesta según la disponibilidad, ubicación y productividad de los mamógrafos en 

hospitales provinciales, la población objetivo con cobertura pública exclusiva y condiciones de 

vulnerabilidad sociosanitaria de las mujeres en edad clave de cada departamento a los fines de 

proponer la ubicación de la nueva aparatología fija y móvil en la provincia. 

 

5. CONCLUSIONES 
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El trabajo articulado y en red entre hospitales de referencia, centros de salud y el nivel central, 

favorecen la elaboración de propuestas integrales que mejoran el acceso y la calidad de los 

servicios de salud. Estos resultados nos permiten proyectar la integración de los tamizajes de los 

tres cánceres según necesidades de la población objetivo. 

 

NOTAS 

(1) La Dirección General de Integración Sanitaria es una dependencia perteneciente a la Secretaría 

de Prevención y Promoción de la Salud, del Ministerio de Salud de Córdoba. Tiene como principal 

objetivo fortalecer la estrategia de Atención Primaria de la Salud en la provincia. Actualmente, 

reúne bajo su órbita diferentes programas nacionales y provinciales, unificando criterios de trabajo 

y articulando la llegada al territorio. 

(2) REDATAM+SP© es un programa computacional desarrollado por el Centro Latinoamericano 

y Caribeño de Demografía (CELADE), que es la División de Población de la Comisión Económica 

para América Latina y el Caribe, (CEPAL), Naciones Unidas. 
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Resumen: En este trabajo presentamos los resultados del trabajo de desarrollo e 

implementación de un nuevo visor web de mapas para el portal Mapas Córdoba 

de la IDECOR – Infraestructura de Datos Espaciales de la provincia de Córdoba. 

El grado de madurez alcanzado por el portal Mapas Córdoba y la necesidad de 

contar con una herramienta propia con suficiente flexibilidad para incorporar 

nuevas funcionalidades nos llevó a abordar el desarrollo de una solución para el 

portal web para la visualización de los mapas en navegadores web de dispositivos 

de escritorio o móviles. Se detalla el porqué de un nuevo visor y los objetivos 

propuestos, así como el diseño de arquitectura y las tecnologías seleccionadas. Se 

presentan, además, las funcionalidades ya desarrolladas y las futuras sobre las 

que se está trabajando. 

  

Palabras Clave: IDECOR, visor de mapas, web, geoservicios 

 

1. INTRODUCCIÓN 

Hace seis años IDECOR (https://idecor.cba.gov.ar/) decidió implementar un portal de mapas, el 

que se denominó Mapas Córdoba (https://mapascordoba.gob.ar/). El objetivo del Portal fue el de 

ofrecer los servicios de la IDE de la Provincia de Córdoba de manera sistematizada en único lugar. 

Los servicios que ofrece son los propios de una IDE (Infraestructura de Datos Espaciales), tales 

como la publicación de geoservicios compatibles con los estándares OGC (Open Geospatial 

Consortium, s.f. [OGC]) y su metadata, además de permitir la descarga de los datos en diferentes 

formatos. 

Por otro lado, se decidió publicar mapas compilados en varias capas destinados a un público más 

amplio sin formación técnica y que requiere consumir los datos geográficos en forma de mapas a 

través de un visor web. Antes de publicar un mapa se identifica el grupo de usuarios que lo va a 

consumir y en base a las necesidades de ese grupo se definen las capas, los atributos y los estilos 

que se van a presentar. 

Para la administración, edición y publicación de los mapas se seleccionó la plataforma de código 

abierto GeoNode (https://geonode.org/) la que cuenta con un visor web para la consulta de los 

mapas. En ese momento el visor estaba basado en GeoExplorer (https://geoserver.org/), sobre este 

el equipo de desarrollo de IDECOR fue realizando modificaciones para agregar funcionalidades 

específicas del Portal. El haber introducido modificaciones y personalizaciones nos llevó a perder 

compatibilidad con las nuevas versiones y actualizaciones lo que provocó que el GeoExplorer 

quedará desactualizado y obsoleto. 

Por otra parte, la introducción de modificaciones a un software de terceros es una tarea costosa con 

una complicada curva de aprendizaje. 

Otro aspecto importante fue que el GeoExplorer al ser de uso general posee una gran cantidad de 

funcionalidades que no eran de utilidad para el Portal y generan una sobrecarga al sistema que 

atentaba contra la performance. 

mailto:aalgorry@gmail.com
mailto:jjachuf@gmail.com
mailto:carlosalberto.salinas@gmail.com
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Por último, GeoNode en las nuevas versiones decidió cambiar totalmente su visor de mapas con 

una tecnología completamente distinta por lo que los desarrollos que habíamos realizado en todo 

este tiempo eran de muy difícil portabilidad al nuevo visor de GeoNode. 

Es por todo lo arriba indicado que se decidió desarrollar un visor web de mapas propio que tuviera 

las funcionalidades requeridas por el Portal y que permitiera la modificación y/o adición de nuevas 

funcionalidades de manera más simple y eficiente, con especial énfasis en la performance que es 

una de las principales demandas de los usuarios de mapas. 

En las próximas secciones se desarrollan: 

● Los requerimientos que se plantearon al inicio del desarrollo para una primera versión en 

producción. 

● Las funcionalidades implementadas en la primera versión. 

● La arquitectura general de la solución desarrollada. 

● Las tecnologías que se utilizaron en el desarrollo. 

● Los próximos pasos y futuros desarrollos. 

 

2. REQUERIMIENTOS 

Los requerimientos que se especificaron para este desarrollo fueron: 

● Proveer y aumentar las funcionalidades que disponía el visor de mapas anterior. 

● Funcionamiento optimizado en dispositivos móviles. 

● Mejorar la usabilidad del visor web haciéndola más intuitiva y siguiendo los lineamientos 

modernos de diseño. 

● Actualizar el diseño gráfico para hacerlo más agradable a la vista, agrandando íconos 

según recomendaciones de Material Design de Google (https://material.io/), mejorando 

los logos y con tipografía más clara.  

● Optimizar el rendimiento de la página de visualización de mapas reduciendo el 

procesamiento y el consumo de memoria. 

● Contar con un desarrollo propio con una arquitectura lo suficientemente flexible como 

para que se puedan agregar nuevas funcionalidades de manera ágil. 

● Lograr una integración total con los servicios de backend de nuestras plataformas, lo que 

incluye compatibilidad con GeoNode que se continúa utilizando como entorno de 

configuración de mapas y con GeoServer como servidor de geoservicios. 

● Soporte para publicar capas con datos provenientes de geoservicios WMS, WFS y WMTS 

(OGC, s.f.) y con la flexibilidad suficiente para aceptar nuevos formatos con mínimos 

cambios. 

 

3. FUNCIONALIDADES IMPLEMENTADAS 

En la figura 1 se muestra una vista del visor web con la ventana de atributos y el menú de 

herramientas desplegados. 

El visor web cuenta con las siguientes funcionalidades: 

● Herramientas básicas de navegación de mapas: zoom y pan. 

● Ubicación por coordenadas latitud / longitud 

● Ubicación por domicilio / localidad 

● Selección de capa base: Open Street Map (https://www.openstreetmap.org/), ESRI 

satelital (https://www.esri.com/), ArgenMap (Instituto Geográfico Nacional, s.f.) 

● Prendido y apagado de capas con selección de opacidad. 

● Visualización de leyendas cartográficas 

● Acceso a información del mapa (autor, fecha, actualización, contacto, etc.) y metadata de 

las capas 
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● Consulta de atributos de los objetos seleccionados de las capas prendidas. 

● Búsquedas especiales por mapa. 

● Zoom por ventana 

● Herramienta de medición de áreas y distancias. 

● Posicionamiento automático según ubicación del dispositivo 

● Vista de pantalla completa 

● Indicador de escala visual y de posición dinámicos. 

● Modos de funcionamiento nativo y embebido en iFrames en sitios de terceros (interfaz 

despejada) 

 

 
Figura 1. Vista del visor 

  

4. ARQUITECTURA 

En esta sección se muestra la arquitectura esquematizada de la solución ya que la implementación 

real se realizó con múltiples servidores, servicios de caché, dockers, servicios en la nube, etc. que 

escapa al alcance de este trabajo. 

En la Figura 2 se muestra un esquema simplificado de la arquitectura de la solución donde se 

pueden visualizar como se comunican los diferentes componentes de software que participan: 

4.1 Página web 

Constituye el visor propiamente dicho que se ejecuta en el browser y se compone de dos módulos: 

el mapa en sí y los componentes de decoración (barras de herramientas, ventanas desplegables y 

popups, botones, leyendas, etc.) 

Para la comunicación entre los dos componentes de la aplicación se trabajó con EventBus y el 

patrón publisher-subscriber. 

Esta aplicación se comunica con los servidos que se describen abajo para obtener la información 

que requiere para el mapa y la interactividad. 

4.2 Servidor IDECOR 

Es un conjunto de servicios propios que constituyen una API que provee a los clientes de los 
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resultados de búsquedas y consultas especializadas. Se conecta al servidor de base de datos para 

obtener los datos. 

4.3 Servidor GeoNode 

Proporciona la información de configuración de los mapas, qué capas tiene, en que orden, que 

capas prendidas, con que zoom y posición inicial, estilos, etc. Se conecta a un servidor de Base de 

Datos para recuperar esta información. 

4.4 Servidor GeoServer 

Proporciona los geoservicios en formatos de la Open Geospatial Consortium (OGC) WMS, WFS y 

WMTS con las capas renderizadas según el tipo de servicio requerido, esto puede ser como tiles de 

imágenes directamente con un estilo solicitado o como capas vectoriales a ser renderizadas por el 

cliente. 

4.5 Servidores externos 

Servidores que proveen información que utiliza el mapa pero que no son alojados en IDECOR. 

La solución se conecta a servidores externos para obtener las capas base de los mapas, en la 

actualidad se puede seleccionar como capa base: 

● OpenStreetMap: Capa base de alcance mundial colaborativa con países, localidades, 

rutas, calles, alturas, hidrología, etc. 

● ESRI satelital: Capa base de imágenes satelitales publicada por ESRI. 

● Argenmap; Capa base de datos fundamentales publicada por el IGN. 

Además, se consulta el servicio de geolocalización de Google para la ubicación de direcciones 

ingresadas por el usuario. 

4.6 Servidor/es de Bases de Datos 

Las bases de datos que encontramos son: las bases de datos de los datos geográficos y 

alfanumérico, la base de datos de GeoNode con la configuración de los mapas y la base de datos 

de GeoServer que contiene la información de configuración de los servicios que publica 

GeoServer. 
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Figura 2. Esquema de la arquitectura de la solución 

 

5. TECNOLOGÍA 

La solución se diseñó con dos módulos independientes que se comunican entre sí a través de 

servicios, uno de ellos como cliente web (el visor propiamente dicho) y el otro como servidor 

(backend). 

5.1 El cliente Web 

El cliente web se presenta como una página web donde el usuario puede visualizar un mapa y 

realizar las tareas de navegación en el mapa y utilizar las herramientas como las de 

posicionamiento, búsqueda, consulta o mediciones. 

La aplicación web se implementó como una solución Single Page Application (SPA) desarrollada 

sobre el framework progresivo y reactivo Quasar-Vue.js 3 (https://quasar.dev/). 

Quasar-Vue es un framework que facilita el desarrollo de aplicaciones basadas en Vue.js, en 

lenguaje javascript, siendo una herramienta moderna con muy buenos resultados en cuanto a 

performance y que permite una excelente productividad a la hora de desarrollar. Incluye, además, 

algunas buenas prácticas que mejoran la calidad y el rendimiento como “tree shaking” (Mozilla 

MDN Web, s.f. Tree Shaking), “cache busting” (Shadowtime 2000, Jan 30, 2021), “minification” 

(Mozilla MDN Web, s.f. MInification), “source mapping” (Firefox (s.f.), “lazy loading” 

(Christensson, P.,2019, January 28), entre otras (Quasar Artwork, s.f.). 
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Para mostrar y navegar los mapas se utilizó la librería OpenLayers 6.x. (https://openlayers.org/). 

La configuración de los mapas, específica de IDECOR, se almacena en archivo json mientras que 

el resto de la configuración la provee GeoNode. 

5.2 El servidor IDECOR 

Como backend migramos a Django 3.x, en lenguaje Python 3.x, para aprovechar varios desarrollos 

que ya teníamos de nuestra API de configuración de mapas y de servicios de búsquedas y 

consultas. 

  

6. FUTUROS PASOS 

En este momento nos encontramos trabajando en el diseño y desarrollo de una aplicación que 

reemplace totalmente a GeoNode en cuanto a la configuración y edición de los mapas y la unifique 

con la configuración específica de IDECOR, trabajando contra una base de datos MongoDB 

(https://www.mongodb.com/). 

En el corto plazo se prevé incorporar al visor la capacidad de agregar a los mapas filtros especiales 

preprogramados donde los usuarios puedan seleccionar diferentes objetos geográficos según 

criterios prefijados. 

 

7. CONCLUSIONES 

La experiencia del desarrollo y los resultados obtenidos han alcanzado el cien por ciento de los 

objetivos prefijados permitiéndonos contar con una herramienta moderna de mantenimiento más 

simple y eficiente, habiéndose alcanzado un nivel satisfactorio de performance y compatibilidad 

plena con todos los dispositivos. 
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Resumen: El crecimiento de los accesos, los requerimientos a los servicios 

brindados por IDECOR y la suma de nuevos servicios y organismos que brindan 

su información geoespacial en la estructura tecnológica de la IDE provincial se 

ha convertido en un desafío para ofrecer una adecuada respuesta. En la presente 

ponencia intentaremos describir las problemáticas, muchas veces comunes en la 

implementación de servicios de las IDE. Como solución describiremos la 

transferencia de los servicios de IDECOR a la nube y la exitosa respuesta que se 

dio en cuanto a la performance y escalabilidad de los servicios. 

 

Palabras Clave: infraestructura IT, tecnología IT, nube, geoservicios, 

aplicaciones, gestión, cloud IT 

 

1. INTRODUCCIÓN 

Entre los múltiples desafíos que representa brindar un servicio de Información Geográfica, no son 

menores los que se relacionan con los componentes tecnológicos que dan soporte a la 

Infraestructura de Datos Espaciales. 

Toda la estructura y su evolución, tiene sus problemas y sus costes a nivel de tiempos y 

financieros. La necesidad de crear una infraestructura sólida y en constante crecimiento puede 

resultar de distintas decisiones y políticas. Las tecnologías Geoespaciales tienen un alto consumo 

de recursos, muchas veces para una sola solución o un solo tipo de visualización. Incluso su 

temporalidad en su uso marca una forma de tener que encarar los problemas de distinta forma. 

La infraestructura es un espacio básico en la construcción de la IDE, la planificación de los 

recursos a usarse es imprescindible. Al comienzo suele ser una receta de las estructuras clásicas, 

stacks armados para la implementación inicial. Luego de una primera etapa de formación y 

aprendizaje, de decisiones orgánicas e impacto, puede existir un natural cambio de paradigma para 

satisfacer los nuevos entornos, las nuevas metas y tecnologías convergiendo en una constante 

evolución. 

Las tecnologías de las infraestructuras no solo son afectadas por las necesidades conceptuales de 

los requisitos de los servicios a nivel cliente final, también tiene un peso en su evolución la 

formación de nuevos modelos y plataformas de desarrollo, nuevos hitos críticos en los distintos 

procesos de implementación, de herramientas como aplicaciones y por supuesto la evolución 

misma de la tecnología. 

Otros elementos que subyugan a la evolución de las infraestructuras es la seguridad tanto a nivel 

informático como a nivel del procesamiento. Los ataques informáticos son cada vez más 

frecuentes y juegan un papel importante en el desarrollo de técnicas paliativas. La administración 

de un procesamiento de información desde tecnologías heterogéneas y hacer que converjan en un 

solo nodo central es un desafío más a tener en cuenta. 

mailto:carlosalberto.salinas@gmail.com
mailto:javier.scantamburlo@holon.com.ar
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En esta ponencia intentaremos describir cómo desde distintas integraciones y en un ambiente de la 

nube, IDECOR ha logrado concretar un esquema que brinda: 

● Disponibilidad del servicio 

● El menor tiempo de respuesta posible. 

● Escalabilidad ante la demanda.. 

● Agilidad en el despliegue de los desarrollos y diseños. 

● Observabilidad del servicio 

● Menor costo de operación y mantenimiento posible. 

 

2.ARQUITECTURA DE HARDWARE Y SOFTWARE 

El corazón del servicio está formado, como habitualmente se conoce, por el stack GeoNode / 

GeoServer / PostGIS, GeoNode actúa como visualizador de la información geográfica, 

permitiendo su navegación, paneo, selección de capas, etc.; GeoServer como el músculo que 

entrega los contenidos de cada sector del mapa, transformándolos en formato de imagen para ser 

presentados directamente por el navegador. PostGIS, la extensión espacial de PostgreSQL es el 

repositorio de los datos geoespaciales que soportan los mapas y servicios que presta la IDE. 

 

 
Figura 1: Esquema arquitectura de IDECOR 

 

3. ESCALAMIENTO VERTICAL VERSUS HORIZONTAL 

La configuración descrita resulta suficiente para entregar contenidos en una red privada o con muy 

bajo nivel de demanda. Pero cuando el consumo crece, como compartimos en el 10º Webinar 

IDECOR «La cocina de IDECOR ¿Qué hay detrás de cada mapa?», existen dos caminos posibles, 

que son casi un dilema filosófico en la historia de la informática ¿Escalar vertical u 

horizontalmente? 

 

https://www.youtube.com/watch?v=u_HxdDvGmh0
https://www.youtube.com/watch?v=u_HxdDvGmh0
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Figura 2. Escalamiento vertical versus escalamiento horizontal 

  

Aun cuando hace algunos años la demanda de servicios y la disponibilidad de hardware en la nube 

hubieran permitido un escalamiento vertical, desde IDECOR optamos por un escalamiento 

horizontal. Y con el desafío adicional que debía implementarse sobre tecnología Docker, lo que 

representaba, sino una innovación en el ámbito de los geoservicios, al menos una decisión no 

adoptada en la mayoría de los casos. El tiempo mostraría que fue una decisión muy conveniente. 

El proceso de mejoras requirió implementar, además, una herramienta que distribuyera la carga 

entre cada uno de los nodos. En este rol se trabaja con Traefik Proxy, un producto en su momento 

emergente, pero con grandes expectativas de rendimiento e integración con la plataforma Docker; 

este balanceador tiene la capacidad de detectar en forma dinámica la presencia de un nuevo 

contenedor GeoServer y balancear el tráfico proveniente de Internet. 

Aun cuando hace algunos años la demanda de servicios y la disponibilidad de hardware en la nube 

hubieran permitido un escalamiento vertical, desde IDECOR optamos por un escalamiento 

horizontal. Y con el desafío adicional que debía implementarse sobre tecnología Docker, lo que 

representaba, sino una innovación en el ámbito de los geoservicios, al menos una decisión no 

adoptada en la mayoría de los casos. El tiempo mostraría que fue una decisión muy conveniente. 

El proceso de mejoras requirió implementar, además, una herramienta que distribuyera la carga 

entre cada uno de los nodos. En este rol se trabaja con Traefik Proxy, un producto en su momento 

emergente, pero con grandes expectativas de rendimiento e integración con la plataforma Docker; 

este balanceador tiene la capacidad de detectar en forma dinámica la presencia de un nuevo 

contenedor GeoServer y balancear el tráfico proveniente de Internet. 

 



59 

 

 
Figura 3. Esquema de servicios de Traefik 

 

La configuración permite, además, disponer de ciertos contenedores especializados en 

determinados mapas o capas de alta demanda, como el mapa Inmobiliario Cumplidor, que publica 

la Dirección General de Rentas, evitando la competencia con el resto de la infraestructura. 

 

4. EL CRECIMIENTO LINEAL VERSUS EL CACHÉ DE CONTENIDOS 

Si bien el escalamiento horizontal pareciera resolver los límites impuestos por el hardware 

(siempre es posible crecer agregando nuevos nodos) cuando la demanda sigue creciendo, 

rápidamente aparece el problema de la economía de los recursos; es decir, si nuestra demanda 

crece exponencialmente, la necesidad de más recursos seguirá la misma suerte. 

La solución es preservar los contenidos ya generados en un almacenamiento intermedio, evitando 

que GeoServer tenga que volver a generarlos cada vez que alguien los requiera. En este contexto 

existen principalmente cuatro opciones: 

● El servicio Geowebcache prestado por la propia infraestructura GeoServer 

● Componentes genéricos de Caché HTTP (caché de contenidos WEB) 

● Servicios de borde, brindados por las redes Content Delivery Network (CDN), como 

Cloudflare, Amazon Cloudfront, Akamai, entre otros. 

● Caché local ofrecido por los navegadores cliente. 

Luego de diversos análisis y pruebas, desde IDECOR se optó por Varnish Caché, un componente 

de caché de contenidos web multipropósito, de muy alto rendimiento y gran versatilidad en el 

manejo de los contenidos que transitan o se almacenan en el servicio de caché. 

Varnish Cache es el último elemento que completa y da estabilidad y escalabilidad a la IDE de la 

Provincia de Córdoba, que registra niveles de demanda importante y de manera creciente. En lo 

que va de 2022, el promedio de consumo de todos los mapas se ubica en 160.000 accesos por mes. 

El siguiente esquema muestra todas las piezas trabajando en conjunto, lo que conforma la 

infraestructura de IDECOR para brindar los servicios de publicación de los mapas y proveer los 

geoservicios. 
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Figura 4. Esquema final de IDECOR 

  

5. AMBIENTES DE EDICIÓN Y PUESTA EN PRODUCCIÓN 

Otro desafío en la infraestructura es cómo dar soporte al flujo o proceso de diseño, desarrollo y 

publicación de los diversos mapas y servicios que ofrece el geoportal, siendo necesario proveer 

ambientes de edición y un proceso de integración y despliegue, que traslade de manera confiable y 

controlada los productos diseñados al ambiente de producción. En este punto, IDECOR 

implementa todo el ciclo de integración y despliegue, mediante un automatismo que utiliza GitLab 

como repositorio de gestión de configuraciones. 

 

 
Figura 5. Procesos de integración y despliegue 
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Este esquema de integración y despliegue no solo se lleva a cabo en el desarrollo de las 

aplicaciones o modificaciones en el actual visor o en las API desarrolladas, sino que también es un 

circuito de puesta en marcha para la publicación de los mapas y su proceso de publicación, su 

automatización de despliegue automático está en desarrollo. 

 

6. MONITOREO 

En toda infraestructura interesa, igualmente, conocer la calidad de los servicios brindados y contar 

con información de los niveles de uso y demanda de cada servicio ofrecido. Por tratarse de 

información cuyo acceso se definió en forma libre y abierta, no es posible lograr la identificación 

de los usuarios, pero sí puede contarse con indicadores genéricos de uso y niveles de servicio. 

Para gestionar esta información IDECOR usa Grafana, una plataforma de visualización de 

indicadores sencilla, muy potente, visualmente atractiva y bajo costo de operación y configuración 

 

 
Figura 6. Dashboard de información de los servicios de Varnish Cache 
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Figura 7. Geolocalización de los accesos a los servicios de IDECOR 

 

7. CONCLUSIONES 

IDECOR no solo es un portal que brinda geoservicios, aplicaciones, API, etc. que son recursos 

técnicos en la mayoría de uso específico y profesional, sino también ofrece mapas temáticos y un 

portal para el usuario final con un nivel de alto consumo. Al tener un creciente uso de los recursos 

ha sido un caso de éxito más que probada la decisión de usar la tecnología que presta la nube, para 

que los despliegues sean más rápidos y seguros. 

Las soluciones en la nube han sido de gran efectividad en los modelos de aplicaciones críticas y su 

puesta en funcionamiento está en constante crecimiento incluso en los ámbitos públicos. Las 

soluciones basadas en código abierto ayudan a mantener un nivel de transparencia en el uso de los 

servicios y del manejo de la información. 

Los nuevos paradigmas de desarrollo, el seguimiento y monitoreo de los recursos son también 

variables que pesan para tomar la decisión de sumar la tecnología a la nube. 

Con la decisión de usar los servicios de la nube y usarlos de una manera responsable, hemos 

logrado mantener un balance entre el beneficio de los tiempos de respuesta, estabilidad y el coste 

de los recursos. La implementación de nuevas aplicaciones, el despliegue de nuevos recursos o 

paradigmas son mucho más efectivos. 
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Resumen: En este trabajo se presenta una experiencia de uso de la suite 

KoboToolbox, una herramienta que permite la recopilación de datos en campo de 

manera online y offline, además del seguimiento en tiempo real de la carga de los 

mismos. Como un ejemplo de uso, se presenta el relevamiento de cartelería 

publicitaria en la ciudad de Posadas, llevado a cabo por el personal municipal, 

con el objetivo de conocer el tipo de cartel e infraestructura utilizada en cada 

marquesina. Para poder realizar el relevamiento fue necesario la instalación en un 

servidor propio de la suite. Se ha creado un proyecto dentro de la plataforma y se 

ha construido un formulario de relevamiento con campos como localización 

(utilizando el GPS de móvil), una foto, tamaño, forma, entre otras características. 

Además, para llevar a cabo el relevamiento en campo se utilizó la app móvil 

KoboCollect. Finalmente, se ha exportado la información recolectada, en formato 

GeoJSON, para cargarla a la IDE Posadas. La carga de los datos se realizó de 

manera exitosa validando la utilidad de la herramienta. Como acciones futuras se 

prevé, utilizar esta suite en el relevamiento de rampas accesibles, arborización, 

luminarias entre otras aplicaciones además de difundir su uso en otras áreas de la 

municipalidad, organismos e instituciones. 

 

Palabras Clave: KoboToolbox, IDE Posadas, relevamiento 

1. INTRODUCCIÓN 

La complejidad del relevamiento de información en campo siempre ha estado presente, desde la 

toma de un dato puntual hasta formularios complejos, el manejo de los recursos humanos, las 

herramientas utilizadas, desde un simple papel con preguntas hasta complejos formularios web que 

completar en línea o los dispositivos utilizados para la captura del dato. En trabajos como en 

(Lakshminarasimhappa, 2022) se realizó un estudio sobre estas herramientas. Todo esto debe estar 

acompañado de una planificación y una herramienta que soporte tal proceso. 

En este sentido desde la Secretaría de Movilidad Urbana encomendó a la Dirección General de 

Estudios del Territorio y a la Dirección de Sistemas de Información geográfica una prueba piloto 

para la realización de un relevamiento de cartelería publicitaria en la ciudad de Posadas que fue 

llevado a cabo por el personal municipal, con el objetivo de conocer la localización, el tipo de 

cartel e infraestructura utilizada en cada marquesina. Se buscó una herramienta que pudiera 

soportar todo el proceso desde la creación de un formulario que funcionara que pudiera ser 

completado desde un teléfono celular estándar con sistema Android y sin necesidad de conexión a 

internet. Además, dichos datos relevados deben ser fácilmente exportables para poder cargarlos a 

la IDE Posadas (Municipalidad de Posadas, 2021). Para dar soporte a todo el proceso se ha optado 

por la Suite KoboToolbox. 
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Esta herramienta ha sido probada en diversos proyectos de relevamiento de datos en diferentes 

contextos y países. Como ejemplo de ello podemos citar a (Da Silva y Silva, 2020), (Santos et al., 

2022) y (Granda Castillo y Hidalgo Llangarí, 2019). 

El artículo está estructurado de la siguiente manera. En la sección 2 se presenta la IDE Posadas y 

la Suite KoboToolbox. En la sección 3 se da un detalle de la metodología utilizada. En la sección 4 

se exponen los detalles de implementación y para finalizar se presentan los resultados y las 

conclusiones. 

 

2. LA IDE POSADAS Y SUITE KOBOTOOLBOX 

2.1 La IDE Posadas 

La Infraestructura de datos Espaciales (IDE) Posadas es una herramienta fundamental de gestión, 

para la toma de decisiones, que proporciona al ejecutivo municipal información estratégica acerca 

de cómo se implementan las políticas públicas y cuál es el impacto de las mismas en el territorio. 

En este sentido todas las secretarías del ejecutivo aportan y combinan capas información provistas 

por los distintos sistemas de información geográfica (SIG) de cada una de ellas, que permiten 

comprender la dinámica territorial, realizar estudios del territorio y trabajar sinérgicamente en 

atender las solicitudes de los vecinos de los distintos barrios de la ciudad definiendo prioridades en 

proporción de los servicios públicos y la ubicación de obras de infraestructura, proyectos de 

movilidad urbana, turismo, accesibilidad, sustentabilidad, medio ambiente, salud, entre otras. La 

IDE está desarrollada bajo estándares y normas internacionales definidas, asegurando su 

interoperabilidad y uso. El nodo IDE Posadas forma parte de la IDE Misiones y de IDERA a Nivel 

Nacional. 

La IDE, además, pone a disposición de los vecinos y público en general datos georreferenciados y 

mapas acerca del territorio de la ciudad de Posadas de una manera accesible, transparente y ubicua. 

Actualmente, la IDE cuenta con 86 capas de información de las cuales 65 son visibles al público. 

Cuenta con 35 usuarios de las diferentes secretarías. Ha recibido 739.769 peticiones desde que se 

encuentra operativa hace 168 días. En la Figura 1 se puede ver una captura de la página de inicio 

de la IDE Posadas. 

 

 
Figura 1. Página de Inicio de la IDE Posadas 

 

2.2 La suite KoboToolbox 

La suite KoboToolbox (Kobotoolbox.org, 2022) es una herramienta que permite la recopilación de 

datos en campo de manera online y offline, además permite el seguimiento en tiempo real de la 

carga de los mismos a través de un portal web. Siendo una herramienta de software gratuita y de 



66 

 

código abierto permite su adopción en cualquier entorno. La misma permite la creación de 

proyectos y administrar los permisos que tendrá cada usuario dentro del mismo. Se pueden dar 

permisos para administrar el proyecto completo, modificar el formulario, enviar, editar o borrar 

envíos de datos, etc. En la Figura 2 se puede ver la arquitectura completa de KoboToolbox. 

 

 
Figura 2. Arquitectura de la Suite KoboToolbox 

 

Uno de los componentes de esta suite necesarios es la app móvil KoboCollect, la cual se basa en la 

aplicación ODK Collect de código abierto que también se utiliza para la recopilación de datos. 

Con esta app, el usuario ingresa datos del relevamiento en línea o fuera de línea. No hay límites en 

la cantidad de formularios, preguntas o envíos (incluidas fotos y otros medios) que se pueden 

guardar en el dispositivo para enviarlos inmediatamente o luego cuando se disponga de una 

conexión a internet de alta velocidad. 
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3. METODOLOGÍA 

Para la realización del relevamiento se usó un proceso de tres pasos: 

1. Diseño del formulario: Se ha diseñado un formulario de relevamiento que contiene más de diez 

campos como localización (utilizando el GPS del teléfono móvil), una foto, la fecha de 

relevamiento y otros campos como tamaño, forma, entre otras características.  

2.Recolección de datos en campo: El relevamiento se realizó en forma colaborativa entre los 

distintos usuarios registrados en la plataforma. Además, se han configurado teléfonos móviles para 

llevar a cabo el relevamiento utilizando la app móvil KoboCollect para sistemas Android teniendo 

que cargar la URL del servicio, el nombre de usuario y la contraseña registrados por cada usuario. 

Para usuarios que no disponían de dispositivos con Android, se utilizó un formulario web de la 

misma plataforma. Se ha capacitado a los usuarios finales y desarrollado un manual de uso de la 

herramienta. 

3.Análisis y administración del relevamiento: Los administradores del proyecto cuentan con una 

completa consola de gestión donde pueden ver un mapa de los carteles relevados con sus datos 

asociados a través de un portal web que permite construir reportes. 

4.Carga en la IDE de los Resultados: Finalmente, se han realizado los pasos necesarios para 

exportar la información recolectada, en formato GeoJSON, a la IDE Posadas. 

 

4. IMPLEMENTACIÓN 

En cuanto a hardware y software de base para poder realizar el relevamiento fue necesario la 

instalación de KoboTools en un servidor propio a modo de prototipo, el cual se la ha configurado y 

personalizado para los requerimientos específicos. Las características del servidor son un 

Procesador I5 con 8GB de RAM y disco SSD de 500 GB. Como sistema operativo se utilizó 

Ubuntu 20.04 y se instalaron los siguientes paquetes de software, Python, Docker y bases de datos 

Postgres, MongoDB y REDIS entre otros. En la Figura 3 se puede una captura de la pantalla de la 

implementación de KoboToolbox en la Municipalidad de Posadas. 

 

 
Figura 3. Pantalla de Proyecto en KoboToolbox 

 

Para ello, se ha creado un proyecto dentro de la plataforma denominado “Relevamiento Cartelería 

Publicitaria”. En la Figura 4 se presenta una captura de la pantalla inicial del proyecto. 
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Figura 4. Pantalla de Proyecto en KoboToolbox 

 

Se ha diseñado el siguiente formulario con los campos necesarios para el relevamiento. En la 

Figura 5 se puede ver una captura de pantalla del diseño de formularios de la herramienta. 

 

 
Figura 5. Pantalla de diseño de formularios en KoboToolbox 
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Se han configurado los dispositivos móviles para conectarlos con la plataforma. En la Figura 6 se 

visualiza una captura del formulario en el dispositivo móvil. 

 

 
Figura 6. Pantalla de proyecto en KoboToolbox 

 

Finalmente, en la Figura 7 se puede observar un registro relevado con la herramienta. 

 

 
Figura 7. Captura de pantalla de registro con KoboToolbox 

 

5. RESULTADOS 

El resultado parcial del relevamiento ha dado un total de 239 registros de carteles con publicidad 

en la ciudad de Posadas. Han participado en el trabajo de campo dos personas en un periodo de 

cuatro días, de tres horas de duración. En la Figura 8 se puede ver un mapa construido 

automáticamente con la ubicación de cada uno de los carteles. 
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Figura 8. Vista de Mapa de KoboToolbox 

 

En la Figura 9 se puede ver el archivo GeoJSON cargado a la IDE posadas. 

 

 
Figura 9. Capa cargada a la IDE Posadas 
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6. CONCLUSIONES 

La incorporación de los datos recolectados se realizó de manera exitosa validando la utilidad de la 

herramienta KoboToolbox. La carga de datos de la información relevada a la IDE posadas ha sido 

sencilla gracias a que se permite exportar los mismos en formato GeoJSON e importarlos de la 

misma manera. Los usuarios se mostraron satisfechos con la facilidad de carga en la recolección 

de datos utilizando la app KoboCollect. 

Dada la utilidad de la herramienta, como acciones futuras se prevé, utilizar esta suite en el 

relevamiento de rampas accesibles, arborización, luminarias entre otras aplicaciones. Además de 

difundir su uso en otros organismos e instituciones.  
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Resumen: Con el objetivo de contar con una herramienta de relevamiento 

masivo de información territorial, la Infraestructura de Datos Espaciales de 

Córdoba (IDECOR) desarrolló la aplicación móvil y de escritorio LandCollect, 

que permite registrar datos georreferenciados. Esta aplicación, basada en 

software libre, funciona sobre la infraestructura tecnológica de IDECOR y es 

adaptable a diferentes necesidades de relevamiento, siendo empleada 

exitosamente en dos campañas diferentes: la primer experiencia corresponde a la 

recolección de datos de cobertura y usos del suelo con 88 voluntarios y 2.142 

datos recolectados; en segunda instancia, se desarrolló una recolección de datos 

de rindes agrícolas con la participación de aproximadamente 70 usuarios y 2.007 

observaciones. La tecnología desarrollada para la aplicación es innovadora y 

tiene la versatilidad de que, mediante pocos ajustes, puede ser utilizada por todas 

las organizaciones que colaboran con IDECOR. 

 

Palabras Clave: aplicación móvil, muestra, relevamiento territorial 

 

1. INTRODUCCIÓN 

Las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) son espacios de articulación, no sólo de 

información espacial, sino también de políticas, acuerdos institucionales y entre diferentes actores 

sociales. En estos ámbitos, cada uno de los actores, aunque tiene necesidades y expectativas 

particulares, cuenta con capacidades, conocimientos y/o información territorial que pueden aportar 

al crecimiento de las IDE de modo que los proyectos desarrollados en el contexto de una IDE 

requieren necesariamente de estos aportes para poder ser llevados adelante. 

La obtención de datos e información territorial puede resultar muy costosa o directamente inviable 

sin la contribución de actores (internos y externos) con presencia en el territorio que permitan 

construir y/o validar los modelos producidos. El acceso a gran parte de esta información suele ser 

complejo debido a que los datos están dispersos entre la diversidad de organismos o personas 

involucradas y, por lo general, no se encuentra georreferenciada o sistematizada para su empleo en 

una IDE. 

Por otro lado, el desarrollo tecnológico alcanzado en los últimos años en dispositivos móviles 

smartphones, incluyendo sistema GPS, cámara fotográfica y acceso a internet, sumado al 

crecimiento exponencial de la cantidad de usuarios de estas “nuevas” tecnologías, ofrecen un 

conjunto de oportunidades y facilidades que permiten distribuir y por qué no también pensar en 

procesos colaborativos de obtención y registro de información territorial de un modo sin 

precedentes. 

mailto:hernan.morales@unc.edu.ar
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El desarrollo de aplicaciones móviles (APP) para relevar datos de campo se ha extendido tanto en 

softwares propietarios como libres. Cada APP tiene sus ventajas y desventajas, aunque el uso de 

aplicaciones bajo software libre y de código abierto es atractivo ya que no requieren de un 

esquema de licencia y ofrecen la posibilidad de ajustar “a medida” sus funcionalidades. 

Ahora bien, las APP ya desarrolladas tienen características de uso general que, en la experiencia 

desarrollada por IDECOR, el uso por parte de usuarios no acostumbrados a herramientas 

geográficas no es tan sencillo y requiere de capacitaciones previas de los participantes no sólo para 

el uso de la herramienta en campo, sino también para la configuración previa de los dispositivos. 

Estos procesos de capacitación y configuración afectan negativamente la participación, y por ende 

a la cantidad y calidad de datos obtenidos, particularmente en campañas de recolección con 

voluntarios. 

Es evidente que a los fines de mejorar la experiencia de los usuarios y responder a necesidades 

particulares las herramientas libres disponibles requieren un arduo proceso de ajuste o 

personalización, que permitan maximizar sus características y sumar nuevas funcionalidades. 

En este contexto, evaluando experiencias propias en relevamientos, los recursos disponibles y las 

características de las aplicaciones de software libre disponibles, la Infraestructura de Datos 

Espaciales de Córdoba (IDECOR) se propuso desarrollar LandCollect, una solución tecnológica 

que permite sistematizar y georreferenciar información aportada por diferentes actores y 

organismos con presencia en el territorio de la Provincia de Córdoba, adaptable a una amplia 

variedad de proyectos e iniciativas propios y con mínimos requerimientos de capacitación. 

 

2. ANTECEDENTES 

2.1 El Observatorio de Mercado Inmobiliario de la Provincia de Córdoba 

IDECOR ha desarrollado desde el año 2017 el Observatorio de Mercado Inmobiliario de la 

provincia de Córdoba (OMI) el cuál es una herramienta desarrollada íntegramente en software 

libre que es utilizada por el equipo técnico de IDECOR y referentes locales para el manejo y 

difusión de valores de inmuebles actualizados en el tiempo.  

El desarrollo de OMI implicó el despliegue de una plataforma web que da soporte tecnológico a 

las actividades de recolección de datos. Esta plataforma con tecnología open source se desplegó en 

un servidor nube del nodo IDECOR donde incorporó capas base a través de geoservicios, como la 

base parcelaria del Catastro, y capas externas de acceso libre, como OpenStreetMap e imágenes 

satelitales. 

El OMI promueve un enfoque participativo, sobre el que interactúan distintos organismos públicos 

y municipios que trabajan con políticas públicas locales, como planificación, convenios 

urbanísticos, planes de vivienda o de lotes con servicios, entre otras; y profesionales de ingeniería, 

arquitectura y corretaje inmobiliario en distintas partes de la provincia y en la actualidad tiene más 

de 65.000 (sesenta y cinco mil) registros en su base de datos. Es importante destacar que los datos 

registrados, si bien son georreferenciados, requieren un proceso de trabajo que no se realiza en 

campo, sino que termina de gestionarse en una herramienta desktop. 
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Figura 1. Ilustración conceptual de OMI 

 

2.2 Recolección de datos para la elaboración de Mapas Locales de Riesgo ante Incendio 

IDECOR participa, desde 2019, en el proyecto de elaboración de Mapas Locales de Riesgo ante 

Incendio, llevados adelante en conjunto con la Secretaría de Gestión de Riesgo Climático, 

Catástrofes y Protección Civil de la Provincia de Córdoba, Municipios y otros organismos.  

Este proyecto tuvo su implementación de forma piloto sobre la localidad de La Granja en 2019-

2020 y luego se realizaron estudios sobre la localidad del corredor de Sierras Chicas durante 2021 

y en 2022 se ha planificado una extensión al resto de localidades de la provincia. 

El proyecto de Mapas de Riesgo ante Incendio requiere de un arduo relevamiento de campo 

llevado adelante por personal de los Municipios, Bomberos, Defensa Civil, entre otros. Este 

relevamiento se realiza con el uso de la herramienta KoboToolbox1, sobre la cual se ha 

desarrollado un formulario base que en campo se trabaja con la aplicación KoboCollect y se han 

obtenido alrededor de 5.500 (cinco mil quinientos datos) trabajando sobre la plataforma libre de 

esta herramienta, sin realizar implementación ni despliegue alguno dentro del nodo IDECOR. 
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Figura 2. Relevamiento de datos obtenidos mediante el uso de la plataforma KoboToolbox 

 

La experiencia del relevamiento de campo ha sido satisfactoria, aunque fue necesario realizar una 

ardua capacitación de los recursos humanos para el correcto uso de los formularios de 

relevamiento. Por otro lado, las limitaciones propias del software base utilizado hace necesario que 

se deba realizar una personalización tanto a nivel de frontend (incorporando logos, funcionalidades 

para el relevador, entre otros) como de backend (implementación en un nodo propio, base de 

datos, entre otros). 

 

3. ¿UNA HERRAMIENTA PROPIA O UN COLECTOR LIBRE YA EXISTENTE? 

IDECOR participa además de otros proyectos que requieren datos de campo y, en todos los casos, 

el usuario que realiza la recolección no tiene manejo de herramientas geográficas, incluso algunos 

son voluntarios que brindan información de manera gratuita, por lo que contar con una herramienta 

fácil de usar, con requerimientos mínimos de configuración y disponible para cualquier dispositivo 

móvil se transformó en una necesidad importante. 

Las experiencias desarrolladas permitieron al equipo IDECOR tener de forma clara los 

requerimientos que debía contar la herramienta de recolección de datos de campo: 

● Desarrollo a medida, a los fines de ajustar la aplicación según el relevamiento, 

permitiendo, además, incluir logos y otros elementos institucionales. 

● Manejo de Campañas de Relevamiento, de modo que una campaña se define con un 

nombre, fechas de inicio y finalización permitiendo agrupar los relevamientos en esta. 

● Definir cantidad de relevamientos, a los fines de establecer objetivos por campaña y 

realizar un monitoreo del avance de esta. 

● Relación uno a muchos entre ubicaciones geográficas (puntos) y relevamientos, a los 

fines de contar con una historia de relevamientos de una ubicación geográfica dada a 

través del tiempo 

● Cada relevamiento debe contar con un formulario a medida con reglas y validaciones. 

● Disponer de una única aplicación tanto para escritorio y dispositivos móviles 

independientes del sistema operativo. 

● Almacenar los datos y la aplicación en servidores propios. 

● Trabajar online en tiempo real, así como offline para cuando no haya cobertura. 
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La elección entre adaptar una herramienta como la utilizada para el desarrollo del relevamiento de 

Riesgo ante Incendios o utilizar un desarrollo propio se realizó teniendo en cuenta la experiencia 

obtenida para la implementación de OMI, la cual podía ser utilizada y el costo que implicaba 

recorrer la curva de aprendizaje necesaria para utilizar una herramienta libre y de código abierto ya 

existente. 

En este contexto, se definió realizar un desarrollo propio a los fines de utilizar el “know how” 

obtenido en el desarrollo del OMI, así como la tecnología ya disponible en el nodo IDECOR, lo 

cual permitió tener una herramienta en testing en el lapso de 30 días y una implementación para su 

uso masivo en 30 días subsiguientes (que luego se ha ido mejorando en función de la experiencia 

de los usuarios recibida a modo de feedback). 

 

4. EL DESARROLLO DE LANDCOLLECT 

4.1 Funcionalidades generales 

La aplicación obtenida mediante un desarrollo propio se denominó “LandCollect” y su objetivo 

primario fue posibilitar relevamientos de campo registrando información georreferenciada de 

manera ágil y sencilla. 

Su simpleza, tanto para la instalación como para el manejo, posibilita la participación de diversos 

usuarios, aún si no cuentan con formación específica en el uso de herramientas informáticas. Una 

vez que se accede con el nombre de usuario y contraseña, la aplicación se encuentra lista para 

iniciar el registro de información, reduciendo al mínimo la cantidad de pasos a seguir y el tiempo 

de capacitación, lo que permite ampliar el público participante respecto de otras alternativas 

disponibles.  

LandCollect permite ubicarse en terreno usando los datos de posicionamiento satelital del 

dispositivo, aunque también es posible registrar localizaciones personalizadas que selecciona el 

usuario indicando la posición de forma manual sobre el mapa. 

Se ha desarrollado un núcleo que posibilita desacoplar lo más posible, el funcionamiento base de 

la aplicación de las reglas de negocio del dominio a relevar, de modo que la herramienta es 

fácilmente configurable para la implementación de diversos relevamientos. 

En este núcleo se introdujo el concepto de campaña de relevamiento lo que permite crear un 

agrupamiento de los relevamientos. En una campaña se definen: un periodo de tiempo a relevar, 

cantidad de relevamientos objetivos, tipo (p. ej.: cultivos de verano o de invierno). De este modo, 

el núcleo incluye toda la interacción con los elementos del mapa, la comunicación con el backend, 

la administración de campañas de relevamiento, de usuarios, módulo de informes, avances de 

campañas, de capas offline, entre otras. 

Actualmente se puede crear, de manera sencilla, aplicaciones de relevamiento en campo, a partir 

del núcleo LandCollect, definiendo el modelo de datos, reglas y validaciones, formulario de carga, 

tipo, renderizado de la muestra e información de esta. 

El ingreso de datos sigue un formulario hecho a la medida de cada proyecto de relevamiento, lo 

que asegura que el usuario/recolector complete todo con facilidad, evitando así la omisión de pasos 

en la carga o el registro de datos. 
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Figura 3. Vistas de LandCollect. Izquierda: mapa con registros georreferenciados, derecha: conjunto de 

opciones de cada registro 

 

Además de la información incluida en el formulario, cada dato recolectado lleva asociada 

información anexa, como nombre de usuario, institución de pertenencia, fecha y hora de carga, 

coordenadas geográficas y fotografía en caso de incluirse. A su vez, permite a cada usuario editar 

la información alfanumérica de sus registros y corregir errores o ajustar la ubicación geográfica. 

LandCollect ofrece la posibilidad de acceder a la cámara fotográfica del dispositivo y asociar a 

cada registro una fotografía. Además, es posible realizar el registro de información en modo 

offline, una característica indispensable en el trabajo de campo, para luego subir los datos a la 

nube una vez que se restablezca la conexión a internet del dispositivo. 

LandCollect también dispone de una sección para Administración de Usuarios, desde donde se 

pueden gestionar altas, ediciones, bloqueo de usuarios y reseteo de contraseña. Se maneja el 

concepto de usuarios y roles, y todas las contraseñas se guardan encriptadas. 

Los usuarios con rol de administrador pueden exportar los datos recolectados por el resto de los 

usuarios en formato GeoJSON, para su visualización y análisis en aplicaciones SIG de escritorio 

junto a otros datos geográficos. 

4.2 Características tecnológicas 

La aplicación está desarrollada íntegramente con software libre y fue diseñada como una 

aplicación web progresiva (Progressive Web Apps [PWA
2
]), lo que le permite funcionar en 

cualquier tipo de dispositivo (computadora, celular o tablet) y sistema operativo. 

Al ser una PWA implica que se puede ejecutar, como cualquier otra aplicación web, desde un 

navegador. Esto tiene la ventaja que es independiente del dispositivo y del sistema operativo de 

modo que se dispone de una única aplicación tanto para escritorio y dispositivos móviles. En los 
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casos que el dispositivo lo permita, puede instalarse y comportarse similar a una aplicación nativa. 

Por otra parte, para su actualización no requiere que el usuario deba habilitarla o realizarla, sino 

que es gestionada directamente por la infraestructura de IDECOR, trabajando el usuario siempre 

con la última versión y puede ser distribuida de manera sencilla compartiendo un link o un código 

QR. 

Para el backend se usó el framework web Emmett3 junto a la extensión Emmett-REST4, 

desarrollado y programable en Python5, que se destaca por permitir una gran velocidad de 

desarrollo y ejecución, y como base de datos se utilizó el conjunto PostgreSQL6/PostGIS7. El 

frontend se construyó con Quasar Framework8 en conjunto con la biblioteca JavaScript Leaflet9. 

Todos los datos son guardados como alfanuméricos y mediante vistas y procedimientos (usando 

funciones propias de PostGIS) son convertidos a geográficos. Posteriormente desde la API son 

publicados como servicios web geográficos, en este caso como GeoJSON. 

Para los mapas base se usan servicios libres y geoservicios de IDECOR de modo que tiene 

embebidos datos oficiales de límites provinciales y departamentales, así como también, toda la red 

vial provincial por lo que pueden ser visualizados cuando se trabaja en modo offline. Es posible 

integrar otros geoservicios según sea necesario para cada proyecto. 

 

 
Figura 4. Esquema de la arquitectura de LandCollect 

 

5. CASOS DE ÉXITO 

5.1 Campaña de recolección masiva para el mapa de Coberturas y Usos del Suelo 

La primera experiencia de aplicación de LandCollect se llevó a cabo durante marzo y abril de 2021 

en el contexto de la actualización del Mapa de Cobertura y Uso del Suelo de la Provincia de 

Córdoba 2020-2021, con el objetivo de recopilar información de coberturas y usos del suelo para 

el proceso de validación del mapa en producción. 

En esta ocasión se realizó una campaña de recolección masiva convocando a voluntarios e 

instituciones con presencia en el territorio mediante correo electrónico y publicaciones en el sitio 

web de IDECOR y sus redes sociales. Se generó un formulario de inscripción que permitió 

identificar la procedencia de los usuarios, dedicación profesional y organismo o empresa de 

pertenencia entre otros. 

Se definieron 9 clases de cobertura/uso (con diez subclases) que se incorporaron en el formulario 

de LandCollect, con una breve descripción de cada clase en la sección de ayuda de la aplicación. 
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Durante toda la campaña se puso a disposición una línea telefónica, un correo electrónico y un 

horario fijo de videollamadas para consultas y resolución de problemas. 

 

 
Figura 5. Vista de LandCollect y el conjunto de opciones (izquierda). Distribución de datos colectados por 

clase de cobertura en la Provincia de Córdoba. (Derecha) 

 

En la campaña de recolección participaron 88 voluntarios que en menos de 60 días registraron 

2.142 datos de cobertura, con una amplia distribución espacial, especialmente en las áreas de 

mayor producción agrícola, representando los cultivos anuales más de la mitad de los registros; en 

segundo término, se identifican datos de pasturas, bosque/monte y pastizales. 

Es importante destacar que no se destinó tiempo de capacitación para el uso de la aplicación, sino 

que los usuarios se autogestionaron y todas las consultas recibidas se relacionaban a los criterios 

del relevamiento y no sobre el funcionamiento de la aplicación. 

5.2 Recolección de datos para estimar rendimientos agrícolas 

La campaña de recolección de datos para estimar rendimientos agrícolas requirió el ajuste de un 

formulario de relevamiento a medida que se denominó “Rindes” y que surge como necesidad de 

un proyecto conjunto entre la Secretaría de Agricultura de la Provincia de Córdoba, el INTA 

(Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria) e IDECOR, con colaboración de la SRJM 

(Sociedad Rural de Jesús María).  
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Figura 6. Vista de la herramienta de recolección “Rindes” 

 

Esta implementación permite recopilar una muestra de rendimientos de cultivos estivales e 

invernales (soja, maíz, sorgo, girasol, garbanzo, maní, trigo, entre otros) y mediante observaciones 

georreferenciadas que registran datos complementarios sistematizados tales como cultivo relevado, 

cultivo antecesor, fecha de siembra, superficie sembrada, entre otras. 

La campaña de recolección de datos estivales se realizó entre los meses de junio y julio de 2021, 

en los que participaron 70 representantes de Agencias zonales del Ministerio de Agricultura y 

Ganadería de la Provincia de Córdoba, Secretaría de Agricultura, la Agencia de extensión del 

INTA, IDECOR, SRJM y otros que recopilaron 2007 datos de campo. 
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Figura 7. Distribución de datos de cultivos recolectados mediante Rindes 

 

6. CONCLUSIONES 
El uso de software libre, bajo un stack tecnológico que utiliza el framework web Emmett, la 

extensión Emmett-REST, lenguaje Python y una base de datos PostGIS, ha permitido desarrollar 

en un corto período de tiempo una aplicación PWA para la recolección colectiva de información 

territorial georreferenciada para IDECOR. Esta aplicación es, a su vez, adaptable a diferentes 

requerimientos de relevamiento, manteniendo una interfaz sencilla y accesible a una amplia 

diversidad de usuarios, dispositivos y condiciones de trabajo. 
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Las virtudes del desarrollo propio han quedado demostradas en dos casos de implementación 

exitosa que posibilitaron, mediante el aporte colectivo de una amplia cantidad y diversidad de 

usuarios, la obtención de un importante conjunto de datos territoriales. 

LandCollect resulta en una importante herramienta para la recolección de datos de y para una IDE, 

conjugando las contribuciones de numerosos actores para la sistematización de información 

territorial sin limitaciones de licencias, a partir de la cual se generan numerosas posibilidades de 

aplicación, no solo para la IDE, sino también para otros organismos interesados. 
De la misma manera, Rindes, resultó una herramienta de relevamiento masivo de información 

territorial de gran utilidad para el sector agrícola, que permite a distintos actores del sector generar 

información georreferenciada para la IDE, desarrollar procesos de crecimiento y de 

retroalimentación continua de la misma. Permitiendo obtener mapas de predicciones de 

rendimiento para toda el área cultivable de la Provincia de Córdoba. 

La APP desarrollada no está cerrada sino que irá evolucionando a través del tiempo a medida que 

se utilice en nuevos proyectos, siendo un proceso de evolución constante que tenga en cuenta las 

necesidades de cada proyecto, la experiencia del usuario y las innovaciones tecnológica que surgen 

permanentemente, entre algunas consideraciones que posiblemente serán abordadas a futuros se 

puede mencionar la implementación de un servidor de vector tiles a los fines de mejorar el 

rendimiento de la aplicación, mejoras en la precisión obtenida en modo offline o la incorporación 

de otras entidades geográficas (polígono, líneas, entre otras). 

 

NOTAS 
1
 Para más información puede consultarse la página oficial https://www.kobotoolbox.org/ 

2 PWA: https://en.wikipedia.org/wiki/Progressive_web_application 
3 Emmett Framework: https://emmett.sh/ 
4 Emmett-Rest: https://github.com/emmett-framework/rest 
5 Python: https://www.python.org/ 
6 Postgresql: https://www.postgresql.org 
7 Postgis: https://postgis.net/ 
8 Quasar Framework: https://quasar.dev 
9 Leaflet: https://leafletjs.com/ 
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Resumen: En los últimos años se produjo un cambio de paradigma que implicó 

una modificación en la forma de hacer, usar y de compartir soluciones 

cartográficas. Los datos geográficos de la ciudad de Córdoba dan cuenta que esta 

jurisdicción tiene una superficie superior a 550 km2 en la cual habitan más de 1.5 

millones de personas. Teniendo como norte trabajar por cada uno de estos 

ciudadanos, se promueve la implementación de políticas públicas que utilizan 

como herramienta las tecnologías de información geográfica. La Municipalidad 

de Córdoba viene trabajando en la recolección, producción y uso de datos de alta 

calidad a los fines de diseñar planes y programas según información estadística. 

Junto a CIAMPAGNA se implementó una plataforma basada en ArcGIS, 

infraestructura de datos que se encuentra ordenada de tal manera que permite a 

las diferentes áreas de gobierno disponer de ellos. Los datos generados son 

usados de manera estratégica a la hora de identificar problemas, diseñar 

soluciones, ejecutar acciones denominando a este proceso como “toma de 

decisiones guiadas por datos”. En el presente documento se dará cuenta de la 

Plataforma ArcGIS, como está diseñada y cómo es utilizada para el diseño de las 

iniciativas públicas. 

 

Palabras Clave: Toma de decisiones, Mapa Social, Geolocalización, plataforma 

ArcGIS 

 

1. INTRODUCCIÓN 

El uso de datos para el diseño de políticas públicas ha ido en aumento ya que “(...) con el 

advenimiento de las tecnologías de información, los datos han pasado de ser escasos a ser 

superabundantes.” (Rodríguez et al., 2017). Ante dicha realidad, se hace de vital importancia 

generar un sistema que permita recolectar, procesar y usar datos tanto en el reconocimiento de un 

problema, como así también en la solución del mismo, de tal manera que permitan elaborar 

políticas públicas que promuevan el desarrollo de las comunidades. Sin embargo, el hecho de 

disponer de datos por sí solos, es de poca utilidad si los mismos no son analizados y procesados, 

para tener un conocimiento más acabado sobre lo que representan, posibilitando tomar decisiones 

con menor grado de incertidumbre. “En el caso de la toma de decisiones, el diseño, 

implementación y evaluación de políticas públicas el objetivo del uso de la Ciencia de Datos es 

producir evidencia que sea pertinente, de calidad y oportuna, para así fundamentar y orientar 

decisiones. Esto significa diagnosticar problemas que pasan inadvertidos o desapercibidos y, por lo 

tanto, son imposibles de accionar” (Rodríguez et al., 2017) 

A través de la plataforma ArcGIS se ha diseñado un mapa social donde están geolocalizados cada 

una de las instituciones públicas y privadas (la hemos llamado infraestructura social) con quienes 

mailto:mauribarilla@gmail.com
mailto:lic.lilianamontero@gmail.com
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la Municipalidad de Córdoba interactúa a través de alguna de sus secretarías. Cada uno de estos 

puntos representados están distribuidos espacialmente, lo que permite tener una noción clara de la 

ubicación, permitiendo observar y trabajar por secciones/ jurisdicciones municipales. Al ser la 

ciudad de Córdoba una ciudad densamente poblada y una de las jurisdicciones más grandes del 

país, esto implica que la realidad geográfica de nuestra ciudad es compleja, por lo tanto, para 

lograr una mayor comprensión se delineó un modelo representativo del mapa de Córdoba donde 

están geolocalizadas las diversas instituciones de intereses. A su vez, están representados los 

barrios que integran dicha jurisdicción y por otro lado se utilizan colores para mostrar la realidad 

socio económica de cada zona de la ciudad. Esto implica tener en un mismo lugar una gran 

cantidad de información que permitirá tomar decisiones sobre la base de la información territorial 

disponible.  

 

 
Figura 1. Mapa Social 

 

De esta forma el Mapa Social (Figura 1) disponible permite mostrar la distribución territorial de 

las diferentes instituciones, como así también una ficha técnica de cada una de ellas que contiene 

indicadores y datos que pueden ser editados en cualquier momento, esto se debe a la dinámica 

social, la cual es cambiante por lo cual se hace de vital importancia la constante actualización de la 

información. Por lo tanto, el fin principal del uso de esta herramienta digital radica en lograr una 

mayor eficiencia en las políticas implementadas a través de la planificación y toma de decisiones 

basadas en datos (Figura 2). 
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Figura 2. Herramienta digital 

 

2. LA IMPORTANCIA DE LA GEOLOCALIZACIÓN EN LA TOMA DE DECISIONES 

La Geolocalización “... determina la ubicación física de un objeto o una persona con relación a un 

sistema de coordenadas (mapa) para, posteriormente, acceder a información específica” 

(Evaluando Software, s.f.). Es importante mencionar que este proceso refiere a la ubicación 

espacial de diferentes puntos (en este caso instituciones públicas o privadas) de manera digital en 

el Mapa Social disponible en la Plataforma ArcGIS. Para ello dichos puntos son creados de 

manera directa a través del editor al cual tienen acceso cualquier personal municipal, o de manera 

indirecta a través de un formulario el cual toma la dirección de la institución que la completó 

(coordenadas). Además, no solo cuenta con información referida a la ubicación espacial, sino que 

cada punto tiene asociado otros atributos relevantes que se incluye en la ficha técnica del punto 

localizado, siempre usando un mismo criterio o código de respuesta a los fines de cuantificar las 

mismas. 

2.1 El uso del mapa social de la municipalidad de córdoba 

Una de las funciones que está disponible en la Plataforma ArcGIS hace referencia al Mapa Social 

de la ciudad de Córdoba, el cual tiene su versión editable que es de carácter interno, como así 

también está disponible la versión pública, ambas permiten hacer uso de las diferentes funciones 

que dispone esta herramienta. El mapa social permite visualizar las más de tres mil instituciones 

geolocalizadas dentro del ejido municipal de nuestra ciudad. Cada una de estas instituciones está 

subdividida en diferentes capas que hace referencia a la procedencia de cada una de ellas; entre 

dichas capas se encuentran la de comedores/merenderos, centros de jubilados (en estos casos 

instituciones privadas) como así también instituciones de carácter público como son los Centro de 
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Participación Comunal (CPC), jardines de infantes municipales, playones deportivos municipales, 

centros de salud, entre otros.  

A su vez, dentro de las capas que pueden ser habilitadas para su visual se encuentra la división del 

territorio según los barrios de la ciudad, según las zonas del CPC a la que corresponden, también 

está disponible que el mapa se pinte de diferentes colores de acuerdo a los datos de IPS de los 

barrios de la ciudad. Otra función disponible dentro del Mapa Social hace referencia a que cada 

institución tiene disponible una ficha técnica que te permite acceder a más datos sobre las mismas 

tales como la dirección, nombre del espacio, barrio, referente, teléfono de contacto, entre otros.  

La importancia del Mapa Social radica en primer lugar en tener geolocalizadas a distintas 

instituciones con las que la Municipalidad se vincula o instituciones que son parte del Estado 

Municipal. En segundo lugar, permite trabajar con algunas capas de acuerdo a la política o 

iniciativa que se desee implementar, conociendo por ejemplo los comedores que se encuentran a 

un radio determinado de un CPC o de un Playón Deportivo Municipal, posibilitando focalizar las 

acciones en un grupo reducido de instituciones que por su cercanía serían parte de dicha política.  

Por otro lado, la plataforma ArcGIS permite identificar, a través de esta herramienta, las 

instituciones que se encuentran en aquellos barrios de mayor prioridad según los índices de IPS. 

Para ello el Mapa Social permite visualizar a través del color rojo esas zonas priorizadas, logrando 

reconocer y trabajar en las zonas donde existen problemáticas que deben ser atendidas con 

urgencia siendo posible articular con las instituciones públicas o privadas que se encuentran en esa 

zona. De esta forma se toman decisiones tomando como herramienta de análisis los datos 

geolocalizados, permitiendo al gobierno municipal trabajar de manera focalizada e involucrando a 

diversos actores relevantes en la política diseñada y ejecutada. Un ejemplo de ello es que el mapa 

te permite identificar los centros de salud municipal disponibles (habilitando la capa de centro de 

salud) y también se puede activar la capa de comedores y merenderos, de esta manera conociendo 

la cercanía de cada uno de estos espacios comunitarios, respecto de los centros de atención, se 

diseñó una campaña de atención del niño sano vinculando al comedor y su población beneficiaria 

con los centros de salud municipal. 

2.2 La iniciativa del relevamiento de comedores 

Otra de las funcionalidades disponibles dentro de la Plataforma ArcGIS hace referencia al mapa 

que incluye los datos del relevamiento realizado a los comedores y merenderos de la ciudad de 

Córdoba (Figura 3) por la Fundación Centro de Iniciativa Urbana, que se definió como estrategia 

posterior a la inscripción en el registro municipal de comedores y merenderos, como modo de 

contar con un relevamiento propio del municipio. En el mismo, se puede observar a todos los 

espacios comunitarios que son parte del Registro de Comedores y Merenderos de la Municipalidad 

de Córdoba, los mismos se pueden visualizar en su totalidad o seleccionando sólo a aquellos 

comedores que según este relevamiento dieron cuenta de su correcto funcionamiento, aquellos 

comedores que no se pudo constatar su funcionamiento, y aquellos comedores que todavía no han 

sido parte del relevamiento.  

A su vez, seleccionado cada punto geolocalizado se tiene la opción de visualizar datos sociales y 

estructurales correspondientes al comedor o merendero. Este mapa del relevamiento se alimenta de 

los datos cargados a través de un formulario, los cuales fueron completados por cada persona que 

llevó a cabo la visita a estos espacios comunitarios de acuerdo a lo que observaba, de esta forma se 

tiene información que se actualiza en tiempo real.  

La importancia de esta función, radica en poder tomar decisiones de acuerdo a la situación de cada 

comedor o merendero, por ejemplo, en el caso de aquellos comedores que no están funcionando 

según lo observado en el relevamiento no son considerados en las iniciativas impulsadas por la 

Secretaría de Políticas Sociales, Inclusión y Convivencia de la Municipalidad de Córdoba. Por otro 

lado, al poder sólo seleccionar aquellos comedores que dan cuenta de su funcionamiento, y de cada 
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uno disponer de datos adicionales, se pueden diseñar políticas específicas para cada uno de ellos, 

por ejemplo, entrega de utensilios de cocina para aquellos espacios que no tienen disponibilidad de 

los mismos. De esta manera se toman decisiones focalizadas, priorizando los espacios 

comunitarios según sus necesidades y promoviendo políticas eficientes y efectivas.  

 

 
Figura 3. Relevamiento realizado a los comedores y merenderos de la ciudad de Córdoba 

 

3. TECNOLOGÍA IMPLEMENTADA PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS Y DISEÑO 

DE LA PLATAFORMA ArcGIS 

Las soluciones presentadas fueron realizadas mediante la implementación de tecnologías de 

información geográfica. La Municipalidad de Córdoba trabaja con la Plataforma ArcGIS y cuenta 

con un servidor propio en la nube que permite avanzar más allá de los límites de un software de 

escritorio. 

En los últimos años, se produjo un cambio de paradigma que implicó un fuerte cambio en la forma 

de hacer, usar y de compartir soluciones cartográficas. El alcance de la utilización de los SIG se 

amplió. El trabajo de personas especialistas en SIG sigue siendo una pieza fundamental, pero es 

una parte del todo. Actualmente, personas sin conocimientos previos en SIG, llevan adelante tareas 

de relevamiento de datos georreferenciados mediante aplicaciones de campo amigables, con 

diseño de formularios. Personas en oficina, con mínimo entrenamiento, editan datos y funcionarios 

toman decisiones basadas en datos georreferenciados mediante la utilización de tableros que 

combinan mapas y paneles estadísticos. 

Para las soluciones alcanzadas por la Municipalidad de Córdoba, se aprovecharon las diferentes 

herramientas que ofrece ArcGIS como la elaboración previa de un formulario web que fue 

utilizado como formularios de carga de datos para el relevamiento en campo. Esto permitió 

ingresar datos desde el celular. Entonces, a medida que quien releva realizaba la carga de datos en 

su celular, esto se registraba automáticamente y georreferenciaba en el sistema del municipio y se 

traducía en un tablero de datos (Dashboard de ArcGIS), donde la información se expresa en un 

mapa y en gráficos y tablas, que permiten leerse ya no como datos puntuales, sino como 

información sistematizada y factible de ser consultada. Además, dicho tablero, tiene la posibilidad 
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de mostrar información según los permisos de los usuarios que consulten: Personal del área, de 

otras áreas u organizaciones y la ciudadanía general. 

Contar con la información en una Plataforma SIG organizacional permite que el contenido 

generado por una persona pueda ser compartida con el resto del área; permite que el contenido 

producido por un área pueda ser compartido con otras áreas de la Municipalidad y permite que el 

contenido generado por la Municipalidad pueda ser compartido con otras organizaciones y abierta 

al público. Así, para el tratamiento de problemáticas públicas, las Tecnologías de la Información 

Geográfica se convierten en verdaderas herramientas de gestión, facilitando el trabajo de forma 

integral y articulando el esfuerzo de diferentes actores (Figura 4). 

 

 
Figura 4. Portal interno: comunidad inteligente 

 

4. CONCLUSIONES 

El avance tecnológico actual que ha permitido disponer de un sinfín de herramientas nuevas ha 

sido una oportunidad para que el diseño y ejecución de Políticas Públicas impulsadas por el Estado 

estén ancladas en datos que promuevan iniciativas y toma de decisiones más eficientes, eficaces y 

basadas en datos. Ante este nuevo paradigma la Plataforma ArcGIS es una herramienta que 

incorpora tecnologías de información geográfica que permite disponer de la geolocalización de las 

instituciones públicas y privadas con las cuales articula la Municipalidad de Córdoba. Además, se 

incorporan a cada uno de estos puntos en el Mapa Social una serie de indicadores particulares que 

permite ampliar el conocimiento de dichas instituciones. Hoy desde el gobierno municipal se 

diseñan políticas como así también se toman decisiones basadas en la evidencia y en los datos 

geolocalizados disponibles y actualizados en tiempo real. 
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Resumen: Los Sistemas de Información Geográfica han cobrado un valor muy 

especial en los últimos veinte años. Este conjunto de herramientas, que permite 

la representación de la realidad territorial de una manera vectorial a través de 

puntos, líneas y polígonos y de manera rasterizada a través de imágenes 

satelitales, se considera hoy en día una de las herramientas más importantes para 

el análisis geográfico. Tal relevancia ha cobrado estas herramientas que se han 

instaurado en gran cantidad de ámbitos, como lo son el laboral, el académico y el 

de investigación. En este trabajo se abordarán las herramientas de SIG dentro de 

la Municipalidad de Comodoro Rivadavia y cómo se implementan a la hora de 

tomar decisiones dentro del ámbito público en cuanto a la demanda o necesidad 

que se presente. Se considera también, la problemática presentada debido al 

incipiente conocimiento que se tiene sobre los SIG y cómo estos ayudan a 

encontrar posibles soluciones a través de diferentes métodos que se desarrollarán 

a lo largo del trabajo con la necesidad de interiorizar a los diferentes agentes y 

así, visibilizar las posibilidades que nos facilitan estas herramientas en cuanto a 

su uso. 

 

Palabras Clave: SIG, gobierno abierto, cartografía temática, visualizador web 

 

1. INTRODUCCIÓN 

Los Sistemas de Información Geográfica (SIG) son definidos como una estructura creada para 

recopilar, gestionar y analizar datos de carácter geográfico y social; como así también crear, 

compartir y aplicar productos de gran utilidad que sirven para ayudar a resolver problemas 

complejos ya que, en la actualidad, se encuentran establecidos en la mayoría de los ámbitos 

laborales, académicos y de investigación. 

En un primer momento el uso de los SIG se realiza con la finalidad de producir un inventario 

digital que lleve a la generación de mapas temáticos de las variables utilizadas. En esta instancia se 

apela a su definición más simple, orientada a su contenido como base de datos computacional que 

contiene información geográficamente referenciada. Procedimientos desarrollados en el ámbito de 

la cartografía temática serán los utilizados para la realización de un primer análisis, el de las 

distribuciones espaciales (Buzai y Baxendale, 2010). 

Para poder encaminar el objetivo del trabajo es necesario describir los pasos previos hacia la 

llegada del mismo. La Dirección de Investigación Territorial (DIT), oficina encargada -entre otras 

cosas- de la estadística oficial de la Municipalidad de Comodoro Rivadavia, desde diciembre de 

2019 se encuentra bajo la órbita de la Subsecretaría de Modernización y Transparencia. A partir de 

mailto:investigacionterritorial@comodoro.gov.ar
mailto:galolopez@gmail.com
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este cambio organizacional, la dirección afianzó un cambio de paradigma iniciado tiempo atrás, 

incorporando de esta manera diferentes políticas de Gobierno Abierto en base a tres pilares: 

transparencia, rendición de cuentas y participación ciudadana. 

En conjunto con esta implementación se desarrolla un portal de datos abiertos que tiene como 

propósito la transparencia de los datos y la accesibilidad a ellos por parte de la ciudadanía, para así 

complementarlo con un servidor de mapas web denominado “Mapas de Información Municipal 

(MIM)”. 

En el mismo se plantea el objetivo de mejorar la calidad de los servicios brindados hacia la 

comunidad a través de los trabajos cartográficos realizados por parte de la DIT y a su vez 

visibilizar la importancia que estas cobran e impulsan en la toma de decisiones. El mismo apunta 

no solo a ser utilizado internamente, sino a que también de oportunidad de consulta hacia todos los 

organismos y ciudadanos que lo requieran. 

Se toma a los SIG como impulsores dentro del ámbito público y se les atribuye gran importancia 

debido a las experiencias obtenidas dentro del equipo de trabajo, es decir, las experiencias 

obtenidas en cuanto al desarrollo de información geográfica, generación de base de datos en 

gabinete y el más característico que da el puntapié inicial para el desarrollo de los trabajos, los 

cuales son los relevamientos en territorio, en función de cada demanda o necesidad que se 

presente. 

En los siguientes incisos se recorrerá y detallará la metodología de trabajo que se desarrolló en 

cuanto a la problemática presentada, además de las posibles soluciones y conclusiones. 

 

2. DESARROLLO 

Es esencial tener como objetivo facilitar la accesibilidad de la información geográfica y mejorar la 

interoperabilidad entre las distintas dependencias estatales; acentuar y promover la cooperación 

que necesitan para un mejor desarrollo productivo, el cual debe estar puesto a punto y actualizado, 

dentro de lo posible, conforme a las últimas tecnologías. 

El mapa de información municipal (Figura 1) es uno de los primeros ejemplos que se puede 

mostrar en cuanto a la accesibilidad de la información. Si bien su funcionalidad era distinta a la 

que cumple hoy en día, ya que comenzó como un mapa interactivo con el fin de informar los 

comercios y servicios habilitados en el contexto de pandemia del año 2020, en la actualidad 

funciona como el servidor de mapas web que se dispone a la comunidad y en donde se visualiza la 

cartografía generada, la cual sirve como impulsora en la toma de decisiones. Es allí donde nos 

permitimos dar con el pantallazo inicial para visibilizar la importancia del uso de los SIG en base a 

una primera de muchas experiencias obtenidas. 

La identificación de diferentes situaciones y su localización en el territorio comodorense, es un 

insumo fundamental para el diseño de acciones, así como para la evaluación del impacto de las 

políticas ya implementadas. 

Los análisis basados en conjuntos de datos espaciales tienen la particularidad de proveer datos 

sobre sectores concretos y específicos, que son objeto de estudio por parte de las direcciones 

técnicas del municipio como también, permitir el acceso a la comunidad.  

Si bien hasta el momento hablamos de una cartografía interactiva, no podemos dejar aparte las 

experiencias que se obtienen a través de la producción de cartografía temática la cual se genera 

bajo un mismo propósito, el de “visibilizar”. 
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Figura 1. Portal mapa de información municipal 

 

2.1 Principales trabajos que demuestran la ayuda del SIG para la toma de decisiones  

Espacios verdes en la ciudad 

El relevamiento y la posterior georreferenciación de los espacios verdes en el ejido urbano sirvió 

para obtener un panorama general de la superficie destinada a tal efecto. De esta forma desde el 

estado se puede planificar de una mejor manera la instalación de nuevos espacios verdes en 

aquellos barrios que cuentan con un déficit importante en esa materia y además saber quién tiene a 

cargo el mantenimiento de los espacios públicos. La Figura 2 nos muestra la distribución de los 

espacios verdes dentro del ejido de la ciudad. 

 

 
Figura 2. Distribución de espacios verdes 

 

Accesibilidad y rampas 

Para la recolección de datos el trabajo de campo es ideal, ya que esta forma de trabajo permite obtener datos 

más certeros. En el caso particular de este trabajo, los relevadores recorrieron las principales arterias 
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comerciales de la ciudad recabando información sobre el estado de las rampas destinadas a personas con 

movilidad reducida. De esta manera, se logró realizar un mapeo que dio como resultado un panorama general 

del estado en el que se encuentran las rampas en la ciudad y así determinar futuras acciones para el 

mejoramiento de las mismas. En la Figura 3 se muestra la base de datos generada en base al relevamiento y la 

Figura 4 nos muestra la representación de la información por medio de mapas temáticos. 

 

 
Figura 3. Captura de pantalla de la base de datos accesibilidad y rampas 

 

 
Figura 4. Rampas destinadas al uso de personas con movilidad reducida 
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Transporte urbano 

Para este caso en particular, podemos hablar de la interoperabilidad que genera el uso de los SIG 

dentro de las distintas dependencias municipales, ya que se trabajó en conjunto con la Dirección 

General de Transporte para analizar el servicio del transporte urbano de la ciudad, el cual se 

encuentra a cargo de la empresa Patagonia Argentina. Se digitalizó la cantidad de líneas a 

disposición y el recorrido que realizan, para determinar la cobertura hacia los diferentes barrios de 

la ciudad y realizar el análisis de los sectores en los cuáles se encuentra un déficit de cobertura por 

parte de las distintas líneas y así plantear las propuestas necesarias (que ya se encuentran en 

proceso) para una mejora del servicio a la comunidad. En la Figura 5 se puede observar la 

distribución y cobertura de cada línea de colectivo. 

 

 
Figura 5. Mapa de cobertura líneas de colectivo 

 

Otros trabajos 

Otro de los trabajos realizados se encuentra vinculado con las catástrofes climáticas de 2011 y 

2017, los cuales permitieron reconocer cuáles zonas fueron las más afectadas y poder proyectar las 

obras necesarias para el reacondicionamiento de las mismas.  

2.2 Tecnología utilizada 

Se detalla a continuación las diferentes herramientas que se utilizaron para la construcción de los 

distintos tipos de mapas cartográficos, como así también la creación del mapa de información 

municipal. 

Por parte del MIM podemos decir que es una aplicación web desarrollada en Hypertext 

Preprocessor (PHP), con un framework llamado bootstrap, además de JavaScript y bases de datos 

MySQL, y se encuentra subido en un servidor de Amazon perteneciente a Linux. Donde todo esto 
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nos permite interactuar de manera que se crean mapas asociados a diferentes bases de datos y 

además tiene la capacidad de soportar dentro del mismo repositorio iFrame, cualquier otro mapa 

realizado en un diferente servidor. 

En cuanto a la creación de mapas las herramientas utilizadas fueron: 

- Software: QGIS 3.14, ArcGIS 10.8 y Google Earth Pro, 

- Planilla de cálculo: Microsoft Excel, integrada en Microsoft Office, y 

- Servidores de mapas web: Umap, Google My Maps y MIM. 

2.3 Futuras Proyecciones 

Implementación de una infraestructura de datos espaciales para la ciudad 

Con el trabajo de desarrollo de la IDE se hace visible el vínculo con la Universidad Nacional de la 

Patagonia San Juan Bosco (UNPSJB), definiendo actividades grupales que permiten potenciar los 

equipos de trabajo con miradas interdisciplinarias. 

Asimismo, la importancia de trabajar con los estándares de la Infraestructura de Datos Espaciales 

de la República Argentina (IDERA), es sin dudas una de las metas que se plantean. En breve se 

prevé la realización de unas jornadas de trabajo para que los productos que se gestionen tengan 

cierta uniformidad y se ajusten a las normas establecidas por IDERA.  

De esta manera se podrán ofrecer nuevos servicios en el portal de mapas del municipio y a su vez 

presentar conjuntos de datos relacionales imprescindibles para tomar decisiones dentro del mismo.  

 

3. CONCLUSIONES 

La multidisciplinariedad y la interoperabilidad son fundamentales en una tarea en desarrollo de 

este tipo. Que un equipo de trabajo esté compuesto por distintas formaciones académicas y 

experiencias en diferentes ámbitos laborales ayuda a la integración de conocimientos que nos 

permiten ser más ambiciosos a la hora de plantear los objetivos en cada proyecto. 

Actualmente, la DIT coordina acciones con las diferentes áreas municipales, elaborando trabajos 

para dar cuenta de la infraestructura territorial. De esta manera podemos demostrar la relevancia 

que obtienen los Sistemas de Información Geográfica y que, en base a los diferentes trabajos 

realizados, se toman como impulsores a la hora de tomar decisiones en cuanto a las distintas 

problemáticas afrontadas por parte del municipio. 

Bajo estas premisas, entender que los Sistemas de Información Geográfica son necesarios y deben 

consolidarse en el ámbito público como una herramienta de integración y manejo de datos 

espaciales, es fundamental para la construcción de una infraestructura robusta y sin fisuras que nos 

permita mejorar la gestión de políticas eficientes.  
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Resumen: El presente trabajo presenta la experiencia llevada adelante por el 

Departamento Planificación de la Municipalidad de Córdoba en el marco de un 

plan de acción para la planificación estratégica del territorio y sus acciones, 

basado en reunir, gestionar y analizar datos espaciales. De esta manera se busca 

alentar la apertura de información bajo el marco político de Gobierno Abierto, la 

incorporación de IDE y SIG que aportan innovación y nuevos desarrollos para el 

uso de la información. Los enfoques modernos en planificación promueven la 

implementación de modelos automatizados los cuales sirven a un conjunto de 

variables territoriales significativas que pueden ser facilitadas o gestionadas por 

las IDE generando oportunidades, sinergias e importantes desafíos que pueden 

potenciar y fortalecer a las mismas. Siguiendo las recomendaciones de la 

comunidad geoespacial, de poner el acento en su usabilidad, considerando el 

proceso de maduración, los niveles crecientes de capacidad y colaboración que 

se requiere de los organismos participantes, se decidió trabajar conjuntamente 

con IDECOR y su geoportal Mapas Córdoba apoyados en su perfil de sitio de 

fácil utilización y alto aprovechamiento por parte de todos los actores e 

individuos que requieren de información geográfica en la provincia. 

 

Palabras Clave: Planificación, IDE, municipalidad de Córdoba 

 

1. INTRODUCCIÓN  

El Departamento Planificación de la Dirección de Planeamiento Urbano, tiene como misión 

formular estudios técnicos y propuestas orientadas al desarrollo de planes especiales, proyectos e 

instrumentos normativos, basados en el manejo de políticas de uso del suelo. Bajo este lineamiento 

se propone integrar teoría y práctica para contribuir a mejorar las políticas territoriales y compartir 

información de las fuerzas multidisciplinarias que influyen en territorio. Aquel está integrado por 

un equipo de profesionales que llevan adelante los análisis espaciales y discusiones territoriales 

necesarias, para marcar una diferencia entre hoy y mañana, con el fin de guiar a los responsables 

de la toma de decisiones territoriales en la definición de políticas públicas. 

En áreas de organismos estatales la ausencia de un nodo IDE es muy común y el esfuerzo por 

abordar una metodología de desarrollo de datos temáticos en SIG suele plantear numerosas 

dificultades, como ser la falta capacitación de los técnicos y de herramientas de trabajo, la extensa 

recolección de datos en el tiempo, la superposición de tareas, la duplicidad de esfuerzos, el 

cruzamiento de datos verídicos entre otras. 

Avanzando en la superación de las problemáticas abordadas, las IDE pueden consolidarse como 

mailto:direccionplaneamientourbano@cordoba.gov.ar
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una herramienta fundamental para facilitar el acceso a datos producidos por distintos organismos 

del Estado, generando, a su vez, un espacio para la integración e interacción de equipos técnicos 

que promuevan la generación de productos con valor agregado. 

Este trabajo busca visibilizar la potencialidad de una IDE en conjunto con SIG, no sólo como 

herramienta facilitadora y de soporte en un proceso de digitalización masiva y automatizada, sino 

también como una infraestructura preparada para poner a disposición datos oficiales y de libre 

alcance a la sociedad, brindando la oportunidad de generar nuevos estudios basados en la 

socialización y democratización de la información. Uno de los desafíos de las IDE, es lograr 

vincularse y aprovechar al máximo su potencial. 

La decisión de sistematizar y georreferenciar el conjunto de las principales Ordenanzas que 

regulan el Uso, Ocupación y Fraccionamiento suelo, los Bienes y lugares del Patrimonio de la 

Ciudad de Córdoba tiene como fin dar origen a la apertura de datos urbanos y generar una 

herramienta de consulta dinámica. Con el fin de alcanzar la publicación de la información, se 

comenzó a trabajar coordinadamente con el geoportal de IDECOR (Infraestructura de Datos 

Espaciales de la provincia de Córdoba). En este sitio se encuentran los mapas temáticos de 

distintos organismos e instituciones, se accede a datos libres en forma de geoservicios en línea o a 

través de descarga directa, e información complementaria como diccionario de datos y metadatos. 

Logrando implantarse a través de plataformas igualmente fáciles y potentes, sin perjuicio que 

técnicos y profesionales puedan integrar los datos de las IDE en sus propias aplicaciones o mapas 

en la nube. 

 

2. AVANCES Y DESARROLLOS EN ORGANISMOS PÚBLICOS, EN PROCESOS 

ASOCIADOS AL SIG 

La Dirección de Planeamiento Urbano regula el marco normativo urbano de la Ciudad de Córdoba, 

compuesta principalmente de tres ordenanzas que ordenan todo tipo de intervención en el 

territorio: Ord 8256/86 - 8057/85 Ocupación de suelo, Ord. 8133/85 Uso de suelo y Ord 8060/85 

Fraccionamiento del suelo. Esta legislación afecta a un total de 363.235 parcelas que sufrieron el 

paso de más de cien ordenanzas y decretos modificatorios con ciento treinta (130) zonas de 

aplicación y más de veinticinco (25) características por zona, con una antigüedad de 35 años desde 

su sanción, haciendo desordenada y tediosa la búsqueda manual en archivos de formato papel. 

Los enfoques modernos en planificación estratégica territorial promueven la implementación de 

modelos automatizados, la articulación y la sistematización de la información geoespacial. Estos 

enfoques requieren de la construcción de variables territoriales significativas que son facilitadas 

por las IDE, que se constituyen en el principal soporte tecnológico para acceder a los datos. 

La utilización del SIG como herramienta de trabajo es primordial ya que permite integrar 

espacialmente las distintas intervenciones en el territorio, la normativa urbana que regula el suelo, 

la infraestructura y servicios disponibles y además brinda herramientas que permiten llevar 

adelante análisis espaciales, basados en la superposición de capas de distintas fuentes, que 

permiten un análisis pormenorizado de la situación, planteando distintos escenarios que justifiquen 

la toma de decisiones en el territorio. 

 

3. APLICACIONES DE CONSULTA 

3.1 Módulo de administración y generación de capas, mapas y catálogo Padlet 

En un contexto de pandemia donde el recurso humano estaba condicionado a tener el menor 

contacto posible surge la necesidad de hacer un cambio de paradigma y virar en busca de la 

digitalización. En este marco se diseñaron y desarrollaron herramientas y aplicaciones 

informáticas para consulta interna que permitieron al Departamento Planificación continuar 

trabajando fuera de la oficina, y avanzar en los procesos de estudios y análisis territoriales de la 
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ciudad de Córdoba, basados en el uso de las nuevas herramientas digitales. Esto permitió llevar 

adelante varios propósitos, entre ellos la aprobación de la Ordenanza N° 13131/21 “Bases para el 

Plan de Ordenamiento del Área Intermedia y Periférica de la Ciudad”. 

3.2 Capas  

Se trabajó sobre la base cartográfica digitalizada y georreferenciada de la Dirección de Catastro, 

sobre la cual se fijó la Red de datos de la dirección de Planeamiento Urbano. 

Orden de Información:  

00.Base Catastro 

0.1 Área influencia de un Centro de Participación Comunal (CPC) 

0.2 Distritos 

0.3 Barrios 

0.4 Parcelas  

0.5 Parcelas de baja 

0.6 Loteos 

0.7 Dominio superpuesto 

0.8 Valor de la tierra 

1.0 Soporte natural 

1.1 Cursos de agua 

1.2 Áreas inundables 

1.3 Escorrentías 

1.4 Canales 

1.5 Anegamientos 

1.6 Peligrosidad 

2.0 Infraestructura 

2.1 Red de agua potable 

2.2 Red cloacal (cuencas) 

2.3 Red cloacal (cañerías) 

2.4 Red desagüe pluvial 

2.5 Transporte urbano 

3.0 Red vial 

3.1 Ramales ferroviarios 

3.2 Jerarquías viales 

3.3 Red vial – anchos 

3.4 Continuidades propuestas 

3.5 Ciclovías 2021 

4.0 Usos del suelo 

4.1 Estructura urbana actual 

4.2 Uso según tipología constructiva 

4.3 Uso residencial vacante 

4.4 Uso industrial vacante 

4.5 Uso comercial 

4.6 Densidad edilicia 

4.7 Usos del suelo periferia 

5.0 Equipamiento 

5.1 Equipamiento educativo 

5.2 Equipamiento sanitario municipal 

5.3 Equipamiento de participación ciudadana 

6.0 Espacios verdes 
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6.1 Franja de protección ecoproductiva + aérea 

7.0 Urbanizaciones 

7.1 Asentamiento informales 

8.0 Normativa urbana 

8.1 Fraccionamiento del suelo 

8.2 Ocupación del suelo 

8.3 Usos del suelo 

8.2 Anexo gráfico N° 2 – Ord. N° 8060/85 

8.3 Convenios urbanísticos 

8.4 Áreas de promoción urbana 

9.0 Patrimonio urbano arquitectónico 

9.1 Patrimonio arquitectónico urbano 

10.0 Ordenamiento Territorial 

10.1 Delimitación de áreas urbanas 

10.2 Procesos de transformación urbana 

10.3 Bases para Plan de Ordenamiento del área intermedia y periférica - Ord. N° 13131/21. 

10.4 Estudio de baldíos industriales y relación con la Normativa vigente y propuesta 

10.5 Estudio de baldíos residenciales 

10.6 Análisis comparativo de patrones IAR normativa vigente y propuesta 

10.7 Uso según tipología constructiva y usos reales según relevamiento del departamento con 

el uso de la imagen satelital nivel gráfico y cantidad de has. 

11.0 Planes especiales 

11.1 Plan especial Distrito Abasto. 

11.2 Plan especial de recuperación de los predios ferroviarios de B° Alta Córdoba y B° 

Talleres. 

3.3 Mapas  
1-Ocupación del suelo 

La Ord. N° 8256/86 (área pericentral, intermedia y periférica), Ord. N° 8057/85 (área central) y 

sus modificatorias tienen por objeto regular las diversas formas de ocupación del suelo conforme a 

las actividades en él desarrolladas y dentro del ámbito del ejido municipal de la Ciudad de 

Córdoba. 

Información disponible: 

1. Áreas urbanizables:  

1.1. Zonas residenciales  

1.2. Zonas corredores 

1.3. Zonas industriales mixtas  

1.4. Zonas industriales  

1.5. Zonas industriales peligrosas 

2. Áreas de urbanización diferida: áreas cuya urbanización queda postergada a los fines del 

asentamiento poblacional. 

3. Áreas particulares: áreas que por sus características requieren tratamiento propio en los términos 

del alcance de la presente ordenanza. Las áreas particulares se dividen en: 

3.1 Áreas especiales: áreas caracterizadas por sus condiciones paisajísticas, ambientales, históricas 

o funcionales, que requieren un estudio urbanístico especial que posibilite proteger y promover sus 

valores. 

3.2 Áreas institucionales: áreas que quedan destinadas exclusivamente a usos institucionales tales 

como recreativos, educacionales, sanitarios públicos y/o semi-públicos. 

 3.3 Áreas de refuncionalización: áreas en las que, desarrollándose actualmente determinados usos, 
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han sido definidas para el cambio de dicho uso, en tanto por su localización presentan condiciones 

especiales para albergar funciones que impliquen una renovación del entorno y del sector en que se 

encuentran. Su uso y ocupación quedan condicionados a la definición particularizada que se 

realice en cada caso. 

3.4 Áreas de reserva: áreas en las que, desarrollándose actualmente determinados usos, quedan 

sujetas, en caso de darse el cambio de dicho uso, a las determinaciones del mismo que se hagan en 

cada caso según estudio particularizado. Están incluidas en esta categoría: a) áreas militares y b) 

áreas de reserva de verde, a las cuales se les asigna un uso futuro de parques urbanos. 

3.5 Áreas verdes: áreas cuyo uso actual es el de parque urbano. 

4. Carácter urbanístico: concepto que define las características básicas de la regulación en una 

zona y las principales condiciones en cuanto a tipo e intensidad de uso en la misma, de manera 

descriptiva y orientativa para el emprendimiento de las acciones privadas y la efectivización del 

control del asentamiento. 

5. Delimitación. Según plano de zonificación. 

6. Ocupación y edificación: 

6.1 Factor de ocupación del suelo (FOS) 

6.2 Factor de ocupación total (FOT) 

6.3 Altura máxima de edificación. 

6.4 Retiros de línea de edificación. 

7. Número máximo de unidades de vivienda por parcela: el número máximo admitido de unidades 

de vivienda por parcela, de acuerdo a la superficie de la misma. 

8. Disposiciones relativas a planes de vivienda: viviendas individuales agrupadas cada unidad de 

vivienda deberá poseer una superficie propia de uso exclusivo. 

9. Centro de manzana: espacio cuya planta queda definida en forma y ubicación por las líneas de 

frente interno y cuyos límites verticales quedan definidos por los planos límites de edificación 

asentados sobre las líneas de frente interno. 

Este mapa al igual que el resto de los mapas, intenta reunir, por primera vez en 35 años, toda esa 

información que permitirá a los usuarios comprender de una manera clara los detalles de las 

normativas, en este caso de ocupación, como: FOS, FOT, retiros de líneas municipales, retiros 

linderos, centros de manzanas, alturas máximas, cantidad de pisos, perfiles, cantidad de unidades 

funcionales, entre otras y sumando sus gráficos explicativos. Esta información interactiva estará 

accesible a todo el público de manera gratuita en internet.  
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Figura 1. Mapa ocupación del suelo sin área central Ord. 8256/86 y  

ocupación del suelo en área central Ord. 8057/85 

 

2-Uso del suelo 

La Ord. N° 8133/85 y modificatorias tienen por objeto regular la localización de las actividades 

económicas que implican uso del suelo industrial o asimilable al mismo en todo el ejido de la 

Municipalidad de Córdoba, ordenando el asentamiento urbano, orientando y estimulando las 

actividades e inversiones del sector privado, sirviendo de base a la política promocional del sector 

público y optimizando la calidad de vida de la ciudad. 

Información disponible: 

Zonificación de patrones de uso del suelo: localización de las actividades económicas que implican 

uso del suelo industrial o asimilable al mismo en todo el ejido de la Municipalidad de Córdoba, 

reguladas por la Ord. N° 8133/85 y modificatorias. 

Planilla de clasificación detallada de las actividades económicas por patrones: contempla las 

actividades reguladas por la Ordenanza que regula el uso del suelo. 

Los patrones representados en el presente mapa intentan brindar información de manera ágil e 

interactiva relacionada a la o las parcelas consultadas, constituyendo una fácil y rápida 

aproximación al dato. 
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Figura 2. Mapa usos del suelo Ord. 8133/85 

 
3-Fraccionamiento del suelo 

El fraccionamiento de tierras en todo el ejido municipal de la ciudad de Córdoba está regulado por 

la Ord. N° 8060/85 y sus modificatorias. 

Información disponible: 

Dimensiones mínimas de parcelas: frente mínimo (m) y superficie mínima (m2) en las que se 

pueden fraccionar las parcelas según las zonas en la que queda dividido el ejido urbano por 

aplicación específica de las disposiciones de la Ord. N° 8060/85 y modificatorias. 

Arterias de la red vial principal y de la red vial secundaria: según el anexo gráfico 2 de la Ord. N° 

8060/85. 
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Figura 3. Mapa fraccionamiento del suelo Ord. 8060/85 

 

4. PATRIMONIO ARQUITECTÓNICO DE LA CIUDAD DE CÓRDOBA 

Normativa vigente, Ord. N° 11.190/06 y modificatoria Ord. N° 12.201/13 cuyo objeto es proteger 

y poner en valor los bienes y lugares del patrimonio construido en la ciudad de Córdoba de 

acuerdo al orden público que estos poseen, como así también la identificación y delimitación de 

áreas con valores urbanísticos y ambientales a proteger y/o rehabilitar. 

Información disponible: 

● Elemento urbano ambiental: elementos significativos y estructurantes del tejido urbano, y 

situaciones de valor ambiental, que caracterizan la conformación urbana general y 

particular de los barrios históricos. 

● Bien catalogado: inmuebles y lugares cuyos valores intrínsecos, les confieren relevancia 

como componentes del patrimonio cultural de la población de la ciudad de Córdoba. 

● Red de galerías y pasajes comerciales: elementos singulares característicos del centro 

histórico como subtrama que perfora y enriquece el trazado tradicional. 

● Área de protección patrimonial (APP): áreas o situaciones urbanas que, por sus 

cualidades intrínsecas, caracterizadas por sus valores ambientales y/o funcionales, definen 

un paisaje urbano particular susceptible de ser mantenido y potenciado mediante acciones 

de intervención que no alteren la calidad ambiental del área. 

● Área arqueológica de riesgo (AAR): Áreas en donde se requiere el desarrollo de estudios 

con metodología arqueológica conforme a las escalas establecidas en la Carta de Riesgo 

Arqueológico de la Ciudad de Córdoba. 
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Figura 4. Mapa patrimonio arquitectónico urbano Ord. 11190/06 y modif. Ord. 12201/13 

 

Una segunda acción en el desarrollo de estos mapas fue subirlos a una plataforma online que 

brinda acceso a diferentes usuarios. Para esto se utilizó el Padlet, que permite crear murales o 

paneles colaborativos con diferentes recursos didácticos para la elaboración de proyectos. 

En el Padlet, se exhibió un catálogo de más de 50 mapas resultado de los estudios realizados 

durante este período de trabajo. Los mismos están organizados por ejes temáticos y son el 

resultado de los estudios realizados durante el período 2020-2021 por el Departamento 

Planificación de la Dirección de Planeamiento Urbano. 

El uso de herramientas SIG permitió la integración de distintas fuentes de información, 

provenientes de distintas Direcciones de la Municipalidad y de instituciones externas. 

 

Catálogo Padlet 
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Figura 5. Visor de mapas formato Padlet. 

https://padlet.com/planificaciondpu/eqd6dht2pp233ij4  

 

5. ANÁLISIS ESPACIALES 

Los nuevos procesos de manejo de la información implementados, basados en el intercambio de 

datos entre distintas oficinas municipales, la información georreferenciada y la superposición de 

datos, permitieron generar una gran cantidad de variables territoriales para realizar los distintos 

análisis espaciales. Con los resultados obtenidos se generó una gran base de datos cartográfica, que 

constituye una herramienta fundamental para la toma de decisiones e intervención en el territorio. 

 

https://padlet.com/planificaciondpu/eqd6dht2pp233ij4
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Figura 6. Mapa uso industrial vigente. Uso industrial propuesto 

 

 
Figura 7. Mapa proceso de transformación urbana rural a residencial 
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Figura 8. Mapa uso residencial vacante 

 

 
Figura 9. Mapa comparativo área urbanizable – Uso residencial mixto vigente y bases 

para el Plan de Ordenamiento 
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Figura 10. Mapa bases para el Plan de Ordenamiento intermedia y periférica 

de la ciudad de Córdoba Ord. 13.131/2 

 

 
Figura 11. Mapa bases para el Plan de Ordenamiento intermedia y periférica 

de la ciudad de Córdoba Ord. 13.131/21 
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Figura 12. Plan Especial Distrito Abasto 
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Figura 13. Plantillas diseñadas como anexo gráfico de las Ord. en su conjunto 

para incluir en los informes técnicos de profesionales 
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El trabajo desarrollado hace evidente la importancia del SIG y su aplicación directa para la 

instalación de una base de datos que, a través de sus herramientas permita la visualización 

categorizada de la información. Con el análisis de las variables se identificó la heterogeneidad de 

los datos, lo que antes no era posible. También se señala la falta de un trabajo más integrado a 

nivel institucional dificultando el mantenimiento de datos esenciales. Se hace necesario evaluar los 

procesos de producción de información, creando nuevas soluciones para los problemas de 

generación y actualización. 

El mantenimiento de la base de datos, constituye un proceso que sigue siendo un verdadero 

desafío. Esta dificultad en las instituciones públicas se deriva de la gran dinámica y movilidad de 

la ocupación urbana. Por lo cual es necesario, desarrollar una metodología adecuada a las 

necesidades y dinámicas del área de trabajo. 

 

6. APERTURA DE RESULTADOS A TRAVÉS DE MAPAS CÓRDOBA IDECOR 

Finalmente, el trabajo de visualización interno puesto en marcha buscó visibilizar su potencial, 

conformar una IDE entre sectores públicos, privados y académicos, y en el marco de la apertura de 

datos urbanos aparece en el portal web de la municipalidad, 

https://gobiernoabierto.cordoba.gob.ar/data/datos-abiertos/categoria/geografia-y-

mapas/planeamiento-urbano/3011 mediante el trabajo articulado entre la administración municipal 

y el geoportal de IDECOR se publicaron los 4 mapas; el Mapa de ocupación del suelo, Ord. 

8256/86 y 8057/85, Mapa de uso del suelo, Ord. 8133/85, Mapa de fraccionamiento del suelo, Ord. 

8060/85 y complementarias, y el Mapa de patrimonio arquitectónico urbano, Ord. 11.190/06 y 

modificatoria Ord. N° 12.201/13. 

Esta herramienta permite la visualización espacial de la Normativa urbana, obtener información 

relevante a través de la tabla de atributos y su vinculación con los distintos perfiles normativos 

mediante gráficos descriptivos e información de las unidades parcelarias de manera simple, 

intuitivo, ágil y que pueda ser usado tanto por usuarios con formación técnica y/o experiencia en 

este tipo de herramientas como por el público en general.  

Encaminados en seguir trabajando juntos se avanza en el desarrollo de llevar toda la información 

de la normativa por polígono a nivel de parcela, un desafío y un trabajo minucioso que afecta a 

364.000 parcelas aproximadamente. 

 

https://gobiernoabierto.cordoba.gob.ar/data/datos-abiertos/categoria/geografia-y-mapas/planeamiento-urbano/3011
https://gobiernoabierto.cordoba.gob.ar/data/datos-abiertos/categoria/geografia-y-mapas/planeamiento-urbano/3011
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Figura 15. Mapa ocupación del suelo con sus gráficos y atributos en sitio web Mapas Córdoba. https://gn-

idecor.mapascordoba.gob.ar/maps/311/view 

 

 
Figura 16. Mapa usos del suelo con sus gráficos y atributos en sitio web Mapas Córdoba. 

 https://gn-idecor.mapascordoba.gob.ar/maps/310/view 

https://gn-idecor.mapascordoba.gob.ar/maps/311/view
https://gn-idecor.mapascordoba.gob.ar/maps/311/view
https://gn-idecor.mapascordoba.gob.ar/maps/310/view
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Figura 17. Mapa fraccionamiento del suelo con sus atributos en sitio web Mapas Córdoba. 

https://gn-idecor.mapascordoba.gob.ar/maps/307/view 

 

 
Figura 18. Mapa patrimonio arquitectónico urbano con sus atributos en sitio web Mapas Córdoba. 

Disponible: https://gn-idecor.mapascordoba.gob.ar/maps/333/view 

https://gn-idecor.mapascordoba.gob.ar/maps/307/view
https://gn-idecor.mapascordoba.gob.ar/maps/333/view
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Figura 19. Mapa en proceso – Mutación de la información por polígono a parcela 

 

7. CONCLUSIONES 

La puesta en línea de Mapas en Web es otro hito de significativo valor para la municipalidad de 

Córdoba posibilitando el acceso a la información abierta.  

La integración de múltiples fuentes de datos espaciales es esencial para el desarrollo de procesos 

de cualquier política pública en general. En este sentido, a través de la IDE se promueve la 

optimización de los recursos del Estado Municipal evitando la duplicidad de esfuerzos y costos, 

para la obtención, procesamiento, almacenamiento, actualización y publicación de datos 

espaciales, contribuyendo a la gestión de políticas públicas vinculadas al territorio. 

En cuanto a las IDE posibilitó compartir y liberar el acceso de los datos geográficos. Del mismo 

modo, entendemos que posibilitará por parte de los organismos y actores participantes, una más 

rápida y relevante adopción de la plataforma y los compromisos que implica ser parte de la IDE 

provincial IDECOR.  

Bajo estas premisas, la Dirección de Planeamiento Urbano impulsa el desarrollo de la elaboración 

de más información estratégica del territorio, integrando al sector público, privado y académico, 

con el fin de constituir una 

herramienta relevante para la mejora en la gestión de las políticas vinculadas al territorio. 

Por último, es importante destacar que el geoportal Mapas Córdoba es la primera implementación 

de una aplicación geoespacial en la infraestructura de gobierno bajo los estándares y normas del 

Gobierno de la Provincia de Córdoba; el cual permitió e hizo posible la publicación de toda la 

información procesada de manera ágil, sencilla, optimizando el alcance de la información 

haciendo posible la llegada a todos los usuarios. Logrando un total de 41.000 vistas en el periodo 

de un año.  
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Resumen: La iniciativa “IDECOR Ciudades”, iniciada en 2020 por parte de la 

Infraestructura de Datos Espaciales de la Provincia de Córdoba (IDECOR), está 

dirigida a los municipios y comunas de la provincia, y tiene como fin, el 

fortalecimiento de capacidades que les permitan mejorar la gestión local de 

información territorial e integrarse a la IDE provincial. Forma parte de un 

proceso a largo plazo, puesto que la premisa es realizar un acompañamiento a 

cada municipio participante en su gestión local, sin reemplazarlo en la 

producción de datos, sino brindando infraestructura y capacitación para alcanzar 

sus propios objetivos, que no sólo incluye el desarrollo de datos, sino alcanzar 

estándares de calidad y un proceso de mejora continua. Actualmente componen 

el programa seis municipios, con una propuesta de trabajo definida que se refleja 

en 18 mapas, disponibles en el geo portal de IDECOR Mapas Córdoba1. El uso 

de la plataforma ha permitido en este corto tiempo, que se dispongan 

progresivamente más y mejores datos locales, abiertos, interoperables e 

integrados con datos provinciales con el objetivo de alcanzar una gestión local 

eficiente y sustentable. 

 

Palabras Clave: gobierno local, municipios, planeamiento, capacidad, gestión 

local. 

  

1. INTRODUCCIÓN 

Una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) responde a un modelo de jerarquía, con ámbitos o 

niveles interconectados, donde cada IDE está formada principalmente por la integración de 

conjuntos de datos espaciales desarrollados por organizaciones que operan en un mismo nivel y/o 

por debajo. 

El modelo de jerarquía implica que existen relaciones verticales donde, por ejemplo, la IDE 

Provincial tiene dos caras diferentes, una que mira hacia un nivel más alto (Nivel nacional) y la 

otra que mira hacia el nivel más bajo (Nivel local). Además, hay relaciones horizontales, en las se 

relacionan organizaciones en un mismo nivel de jerarquía, debiendo existir cooperación entre 

ellas, puesto que cada organización tiene un rol definido. 

El esquema de la Figura 1 agrega un concepto adicional, relacionado a las características propias 

de los datos en cada nivel, puesto que el alcance de los detalles de cada elemento dependerá de 

quién lo confeccione y el ámbito de aplicación (nacional, provincial, etc.). De este modo, si bien el 

mailto:hernan.morales@unc.edu.ar
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estado provincial tiene las capacidades para llevar adelante el desarrollo o registro de normativas 

de planificación, corresponde a los gobiernos locales (municipios y comunas) realizarlo y si el 

estado provincial intenta reemplazarlo, seguramente, al intentar cubrir todo el territorio se 

realizarán generalizaciones.  

 

 
Figura 1. Jerarquías de Infraestructura de Datos Espaciales 

 

En ocasiones, el ámbito local no dispone de las capacidades necesarias para realizar el desarrollo 

adecuado de sus propios datos, pero a su vez, es el nivel de gobierno que está más próximo a los 

ciudadanos debido a las múltiples interacciones que comparten, por lo tanto, posee más variedad 

de datos e información respecto al territorio local. Ante este contexto, la IDE provincial puede 

tener un rol particular, funcionando como enlace entre el ámbito local y las diferentes 

organizaciones y reparticiones (a nivel provincial y nacional), brindando recursos a los gobiernos 

locales con un enfoque en la apertura y publicación de datos territoriales a escala municipal, por 

medio de servicios geográficos bajo estándares OGC. A partir de una coordinación provincia-

municipio eficiente, se facilita el libre acceso de los datos por parte de ciudadanos, profesionales y 

demás actores locales, logrando una integración de los mismos con datos provinciales y datos de 

municipios colindantes, con el objetivo de administrar la información de manera efectiva. 

En otras palabras, la IDE Provincial debe proporcionar a los municipios/comunas un entorno en el 

que todas las partes interesadas, tanto usuarios como productores de datos espaciales, puedan 

cooperar entre sí y utilizar la tecnología de manera eficiente. Creando y/o fortaleciendo 

capacidades y herramientas que promuevan la mejora de la administración de la información 

territorial, a través de los medios posibles para cada uno de los municipios o comunas y la 

integración a la IDE provincial. Para aprovechar estos recursos, los gobiernos locales necesitan 

desarrollar, fortalecer y modernizar sus enfoques para la gestión de la información geoespacial, en 

términos de políticas, integración de datos, uso y colaboración. 
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2. PROGRAMA IDECOR CIUDADES: COOPERANDO CON LOS GOBIERNOS 

LOCALES 

El programa IDECOR Ciudades es una iniciativa, dirigida a los municipios y comunas de la 

Provincia de Córdoba, enfocada en fortalecer las capacidades locales en administración de 

información geográfica, como soporte a la gestión territorial, invitando a cada gobierno local a 

integrarse a la IDE provincial. 

En el marco de este programa, IDECOR brinda apoyo e infraestructura tecnológica para hacer 

públicos datos territoriales, a través del geoportal Mapas Córdoba, y facilitar así, su 

aprovechamiento por parte de instituciones locales, profesionales, emprendedores y la ciudadanía 

en general. 

El trabajo se realiza en conjunto con municipios que disponen datos territoriales administrados 

bajo tecnología de Sistemas de Información Geográfica (SIG), haciendo de éstos, datos abiertos, 

precisos y de permanente actualización. De este modo no sólo se utiliza el SIG como herramienta 

para la visualización, sino también se pone en valor la funcionalidad de superponer los datos, hacer 

consulta, estudios, análisis y planificación. 

La publicación de la información local, surge del resultado de un procedimiento detallado que 

inicia con el contacto formal entre IDECOR y las autoridades municipales, y continúa con un 

trabajo conjunto entre el equipo técnico de la IDE provincial y el equipo técnico local, donde se 

obtiene un efecto de sinergia al combinar los esfuerzos. 

El trabajo no finaliza luego de la publicación, sino que se transforma en un vínculo casi 

permanente, que no sólo persigue la finalidad de asegurar la actualización constante de los datos, 

sino también apoyar la tarea de mejora continua de los mismos, al fortalecer las capacidades del 

organismo productor y aumentar la visibilidad y usabilidad de su información. 

El programa surge debido a que se reconoce a nivel provincial, la necesidad de mayor 

colaboración institucional, interoperabilidad e integración de la información y datos existentes, a 

través de los diversos sistemas y plataformas provinciales. 

Considerando la responsabilidad, por un lado, de atender a las expectativas de la comunidad, las 

cuales evolucionan con los avances tecnológicos, lo que genera en los gobiernos la necesidad de 

responder a la demanda social de información geoespacial actualizada, a la que se pueda acceder y 

visualizar en cualquier momento, desde cualquier lugar y en cualquier dispositivo. Y por otra 

parte, reconociendo que la gestión de la información geoespacial es un elemento central para los 

gobiernos, para integrar datos compartidos, mejorar la transparencia y la toma de decisiones. 

IDECOR ciudades sigue los lineamientos del Marco Integrado de Información Geoespacial 

(2019), el cuál define como visión “(…) que los gobiernos puedan lograr un desarrollo social, 

económico y ambiental sostenible a través del uso de información, sistemas y capacidades 

geoespaciales nacionales y locales para la toma de decisiones y políticas basadas en evidencia. La 

visión es una declaración aspiracional y orientada hacia el futuro del propósito y esencia. La visión 

reconoce la responsabilidad de los países para planificar y proporcionar mejores resultados para las 

generaciones futuras, y nuestra aspiración colectiva de no dejar a nadie atrás.” Además, establece 

como misión “(…) que los países promuevan y apoyen la innovación, el liderazgo, la coordinación 

y los estándares para desarrollar, fortalecer, integrar y entregar políticas, datos, sistemas, 

herramientas, servicios y capacidades nacionales de información geoespacial en sus políticas, 

arreglos y estrategias de desarrollo gubernamental nacional. La misión está diseñada para 

estimular la acción hacia la superación de la brecha digital geoespacial; encontrar soluciones 

sostenibles para el desarrollo social, económico y ambiental; e influir en el cambio social inclusivo 

y transformador para todos los ciudadanos, de acuerdo con las prioridades y circunstancias 

nacionales.” 
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A partir de estos principios se busca motivar la participación de los municipios, ya que la IDE se 

presenta como un marco coordinado, facilitador del intercambio de información espacial entre las 

partes interesadas, simplificando la implementación de tecnología y estándares, proporcionando 

una estructura de relación entre los productores y el usuario de los datos. 

Siguiendo las propuestas de “El Marco Integrado de Información Geoespacial” dentro de IDECOR 

Ciudades se pueden identificar y adherir los siguientes objetivos: 

● Gestión eficaz/eficiente de la Información Geoespacial a través de coordinación, arreglos, 

vínculos institucionales. 

● Transferencia de conocimiento, capacidades y competencias, con el fin de aumentar la 

conciencia sobre el valor y el uso de la información geoespacial. 

● Sistemas y servicios integrados de Información Geoespacial, útil para la toma de 

decisiones. 

● Programas de educación y capacitación, para aumentar el número de profesionales en el 

manejo de datos geoespaciales. 

● Beneficios y valor social enriquecidos, la integración produce mayores niveles de uso de 

datos y productos y promueve el desarrollo social, económico y ambiental. 

En base a los objetivos, se pueden identificar dos enfoques que responden a la visión de desarrollo 

(Rajabifard y Williamson, 2003): 

● El primer enfoque se basa en el producto, y representa el objetivo principal de una IDE, 

vincular las bases de datos existentes de los distintos niveles políticos/administrativos de 

la comunidad. 

● El segundo enfoque se basa en el proceso, y presenta el objetivo principal de una IDE, la 

definición de un marco para facilitar la gestión de los datos. 

El segundo enfoque “(...) enfatiza el canal de comunicación de la infraestructura del conocimiento 

y el desarrollo de capacidades, siguiendo ciertos pasos hacia la creación de una infraestructura en 

la que facilitar a todas las partes de la comunidad de datos espaciales la cooperación y el 

intercambio de sus conjuntos de datos” (Rajabifard y Williamson, 2003). 

Los municipios participantes son las localidades de Córdoba, Cosquín, Jesús María, Villa Carlos 

Paz, Villa Giardino, Villa María y actualmente se está trabajando con la municipalidad de La Falda 

para concretar su incorporación al programa (Figura 2). 
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Figura 2. Municipios incorporados en Mapas Córdoba 

 

Los primeros pasos apuntan a la vinculación, estandarización de los datos a nivel local (origen), 

creación de capacidades, homogeneización de lenguaje, unificación de audiencia, entre otros. Estas 

ciudades representan el 34,74 % de los inmuebles urbanos y el 47,93 % de la población de la 

provincia. 
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Tabla 1. Cantidad de inmuebles urbanos por localidad 

LOCALIDAD INMUEBLES URBANOS POBLACIÓN
2 

Córdoba 539.966 1.329.604 

Cosquín 15.445 40.800 

Jesús María 11.255 31.602 

Villa Carlos Paz 38.913 96.000 

Villa Giardino 11.748 6.810 

Villa María 43.456 79.351 

Total 660.783 1.584.167 

 

El trabajo conjunto entre municipios de la provincia e IDECOR ha posibilitado la publicación de 

mapas y datos abiertos siguiendo una línea de trabajo de base común para todos los participantes, 

abordando tres ejes temáticos mínimos en una primera etapa, sin perjuicio de otros mapas o 

conjuntos de datos que la institución necesite integrar. Estos ejes temáticos se presentan a 

continuación: 

● Catastro Municipal (Figura 3): conformado por datos parcelarios propios y provinciales, 

el cual es utilizado como una herramienta de consulta a la hora de requerir cualquier 

trámite. 

● Planeamiento Urbano (Figura 4): permite conocer detalladamente las normativas locales, 

referidas a zonificación, la delimitación e información de las áreas protegidas o la 

planificación del uso del suelo y sus regulaciones. 

● Infraestructuras y Servicios (Figura 5): brinda información sobre las redes de servicios, 

convirtiendo el mapa en una herramienta importante para el personal municipal. 

 

 
Figura 3. Mapa de Catastro municipal de la Municipalidad de Cosquín 
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Figura 4. Mapa de Planeamiento Urbano de la Municipalidad de Jesús María 

 

 
Figura 5. Mapa de Infraestructura y Servicios de la Municipalidad de Villa Giardino 

 

Los mapas de las ciudades se organizan, en Mapas Córdoba, mediante un grupo temático por 

localidad y todos los datos, al igual que el resto de información en la IDE provincial, se encuentran 

disponible en las modalidades de consulta online, geo servicios OGC y descarga en diversos 

formatos (Figura 6). 
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Figura 6. Sección geoservicios y sección descargas en el Geoportal de Mapas Córdoba 

 

Además, cada uno de los mapas se encuentra a disposición para que el municipio pueda publicarlo 

en su propio sitio web a través de un iFrame de Mapas Córdoba que brinda IDECOR (Figura 7). 

 

 
Figura 7. Mapa de Planeamiento Urbano, en la página web de la Municipalidad de Córdoba, 

 utilizando el iFrame de Mapas Córdoba 

 

3. IMPACTO EN EL USO DE MAPAS CÓRDOBA 

Desde la puesta en marcha de IDECOR Ciudades, a fines de 2020, se han recibido más de 65.000 

consultas sobre los mapas y datos publicados. El nivel de utilidad de los datos municipales 

dispuestos en la Infraestructura de Datos Espaciales de la provincia, puede verse reflejado por las 

estadísticas de uso reportadas por el equipo de sistemas de IDECOR. En la Tabla 2 se refleja el 

total de visitas que ha recibido cada municipio que forma parte del programa, acompañada de 

variables descriptivas que permiten dimensionar el alcance local de la iniciativa. 

Es importante destacar el caso de la capital provincial en cuanto a sistematización de la 

información para la puesta a disposición y consultas, ya que, si bien la cantidad de visitas es 
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relativa a la población que la habita, formaron parte de los mapas más visitados del geoportal de 

Mapas Córdoba.  

 
Tabla 2. Estadística de visitas en el geoportal Mapas Córdoba 

LOCALIDAD MAPAS PUBLICACIÓN VISITAS 

(Total) 

POBLACIÓN 

(Censo 2010) 

Córdoba • Fraccionamiento 

• Uso del Suelo 

• Ocupación del Suelo 

• Patrimonio 

Arquitectónico 

Diciembre 2020 40.897 1.329.604 

Cosquín • Catastro Municipal 

• Planeamiento Urbano 

• Infraestructura y 

Servicios 

Mayo 2021 3.912 40.800 

Jesús María • Catastro Municipal 

• Planeamiento Urbano 

• Infraestructura y 

Servicios 

Septiembre 2020 9.085 31.602 

Villa Carlos Paz • Catastro Municipal 

• Planeamiento Urbano 

Diciembre 2020 4.229 96.000 

Villa Giardino • Catastro Municipal 

• Planeamiento Urbano 

• Infraestructura y 

Servicios 

Julio 2021 4.946 6.810 

Villa María • Catastro Municipal 

• Planeamiento Urbano 

• Infraestructura y 

Servicios 

Mayo 2021 3.619 79.351 

 

4. BENEFICIOS OBTENIDOS 

Los municipios se encontraban encaminados en la administración de información geoespacial, 

pero obstaculizados al momento de su publicación o apertura, ya sea por falta de recursos 

económicos, tecnológicos, humanos, decisión institucional, entre otros. 

Mediante IDECOR Ciudades, se logra hacer pública información muy solicitada, ya sea para la 

planificación urbana, de servicios, económica; para el desarrollo local; proyectos sociales, 

turísticos, culturales; lo que genera un impacto positivo en el ordenamiento territorial local. 

Los beneficios se pueden enumerar diferenciándolos según el usuario que los utilice y la finalidad 

buscada: 

4.1 Beneficios para el municipio o gestión pública 

Las ventajas, en relación a la organización interna, son múltiples. Por un lado, los mapas mejoran 

la disponibilidad de información para las propias dependencias municipales, ya que con la 

publicación todas las áreas tienen acceso a los datos, evitando tener que solicitarlos a un sector 

específico; además se encuentra en un formato fácil de manejar para todos, principalmente para 

aquellos que no emplean software GIS. En segunda instancia, la vinculación de la información 

local con otros datos provinciales permite mejorar o ampliar la información a la hora de gestionar 

y tomar decisiones. 

José Luis Jara, del área SIG de la Municipalidad de Jesús María, destaca los avances logrados en 

este sentido: “A mediados del año pasado nos pusimos como meta incorporar a nuestra base de 

inmuebles, la nomenclatura Catastral Provincial, lo que nos permitiría vincular los datos 
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municipales con la base de datos provincial. El proceso implicó la articulación de las áreas 

municipales de Catastro y SIG (Sistema de Información Geográfica) para corroborar las 

diferencias surgidas de los análisis entre ambos catastros. Esto lleva a tener información muy 

solicitada para la planificación urbana, servicios, planificación económica y desarrollo local”. La 

localidad de Jesús María logró actualizar en el Sistema de Gestión Municipal, el 10 % de las 

parcelas de la ciudad, completando nueva información referida a construcciones y/o cambiando el 

estado de ocupación de parcelas baldías a edificadas. 

 4.2 Beneficios para el sector profesional 

A los profesionales se le facilita la gestión ante el municipio ya que algunos trámites se simplifican 

(por ejemplo, ya no necesitan ir al municipio para realizar consultas que se resuelven al interactuar 

con el mapa), hay una importante mejora en la calidad de los datos, homogeneización entre 

municipios de estructuras de datos, lenguajes y forma de consultarlos, entre otros. 

Sergio Gómez, jefe de Obras Privadas de la Municipalidad de Cosquín comenta: “estamos 

rondando las 3.000 consultas a los mapas de Cosquín publicados en Mapas Córdoba y nos 

permitimos pensar que detrás de cada consulta hay una persona que encontró un dato necesario o 

le facilitamos la tarea en alguna medida; está claro que estas tecnologías llegaron para quedarse. 

Esto no sólo nos alimenta a seguir trabajando, sino que también nos demuestra que el camino es el 

correcto. La participación en una IDE compartiendo datos de un catastro multifinalitario era una 

utopía para nosotros hace algunos años; sin embargo, hoy, gracias a mucho esfuerzo de nuestro 

equipo de trabajo y a través del asesoramiento técnico de IDECOR, ese sueño se hizo realidad”. 

Hasta la fecha, la Dirección de Planeamiento Urbano de la Municipalidad de Córdoba publicó 4 

mapas de las principales normativas urbanas. Al respecto, Gustavo Rebord, Subsecretario de 

Planeamiento del municipio señala: “Los mapas se ponen a disposición para informar, enmendar y 

valorar la riqueza de las ordenanzas, incorporando información detallada en función de la 

ocupación, el uso y el fraccionamiento de la tierra, comprendiendo fácilmente como las distintas 

variables se interrelacionan en el territorio utilizando geo tecnologías, que nos permiten procesar 

rápidamente la información, plantear diversos escenarios y tomar decisiones de manera más rápida 

y eficaz, analizando el impacto en el territorio.” 

4.3 Beneficios para la ciudadanía en general 
El principal provecho, es a la hora de la gestión de consultas, la persona interesada ya no tiene que 

acercarse a la institución para acceder a información, consiguiendo ahorros significativos de 

tiempo, con la sola interacción con el mapa web obtiene una respuesta inmediata, consiguiendo 

información significativa y precisa sobre la localidad, accediendo a datos temáticos integrados. 

Desde Villa Giardino, Héctor Medina, asesor del municipio, explica la experiencia local con el 

programa: “La tecnología se cuela en nuestros hábitos y los mapas publicados sirven para 

promocionar aquella entre los funcionarios. A medida que van conociendo su alcance y utilidades, 

surgen inquietudes y proyectos para aprovechar más y mejor la IDE provincial, no sólo desde el 

municipio. Por ejemplo, en nuestra localidad, los mapas son usados por la escuela técnica que 

forma maestros mayores de obra y el instituto privado que orienta a sus egresados hacia las 

ciencias naturales y el turismo.” 

 

5. CONCLUSIONES  

Las estadísticas expresadas y los testimonios citados sobre el alcance y progreso de la iniciativa 

IDECOR Ciudades demuestran que las alianzas son esenciales para lograr fortalecer las 

capacidades de gestión territorial, compartir las responsabilidades de implementación y los 

eventuales beneficios, para de este modo alcanzar los objetivos propios de los gobiernos locales, 

con estándares de calidad y procesos de mejora continua. 
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El trabajo permanentemente, para promover la apertura y estandarización de los datos geográficos, 

producirá que cada vez más información, oficial y de calidad, pueda integrarse y aprovecharse en 

diferentes temáticas, y por parte de distintos actores: públicos, privados, académicos y la 

ciudadanía en general. 

Particularmente en el programa IDECOR Ciudades se busca fortalecer las capacidades que les 

permitan, a los municipios y comunas, mejorar la gestión local de información territorial e 

integrarse a la IDE provincial, mediante la articulación y apoyo mutuo; a su vez se brinda 

asistencia a usuarios de la información geográfica y la garantía de una infraestructura tecnológica 

segura y eficiente. 

Los resultados obtenidos han sido muy significativos, aunque se destaca que forman parte de un 

proceso incipiente y que se encuentra en pleno crecimiento; de modo que se considera que, a 

futuro, será necesario profundizar en alcanzar un desarrollo sostenible, teniendo presente que 

existen desafíos que superar, tales como: 

● La falta de coordinación de las instituciones locales para facilitar el intercambio de 

información, lo que lleva a la duplicación de esfuerzos y de datos. 

● Escasez de especialistas en gestión de Sistemas de Información Geográfica (SIG). 

● La falta de estandarización, lo cual obstaculiza la comparación y la integración de los 

datos. 

● El retraso en términos de tecnologías modernas, actualizadas, oportunas para abrir y 

lograr la interoperabilidad de los datos. 

● Falta de metadatos o información de las bases de datos, dificultando el intercambio entre 

las organizaciones. 

Además de los esfuerzos de la IDE provincial, es necesario la colaboración de las instituciones 

locales para la integración e interoperabilidad de los datos que existen, ya que las políticas de 

gestión de datos muchas veces son limitadas a nivel local, lo que se vuelve un desafío importante. 

En este sentido, el trabajo conjunto con cada municipio participante debe tener un fuerte énfasis en 

mejorar las capacidades locales en cuanto a manejo de información territorial local, abriendo y 

haciendo interoperables sus datos, incluyendo un arduo esfuerzo en minimizar las diferencias 

existentes en los datos administrados en los niveles locales y provinciales, con el fin de 

homogeneizar toda la información (incluso sería factible pensar en una integración de estos datos, 

con procesos que permitan una administración conjunta). 

En relación con este último punto, una de las problemáticas comunes que puede ocuparse con 

eficacia es la gestión ante la ocurrencia de desastres naturales, que habitualmente abarcan 

regiones; lo que ha proporcionado la justificación para abordar los Mapas de Riesgo Local, sobre 

los cuales IDECOR se encuentra trabajando en conjunto a la Secretaría de Gestión de Riesgo 

Climático y Catástrofes de la Provincia y los gobiernos locales, abordando la temática de 

Incendios Forestales3. 

El logro progresivo de estos objetivos hará que los municipios avancen hacia un estado futuro en 

el que tengan la capacidad y las habilidades para organizar, administrar, mantener y obtener el 

mejor provecho de la información geoespacial, para promover las políticas gubernamentales y las 

capacidades de toma de decisiones, superar la brecha digital geoespacial, involucrarse en el 

cambio inclusivo y transformador propuesto por la IDE provincial. 

Finalmente, la disponibilidad de información sobre infraestructuras y servicios en la plataforma 

repercute fuertemente en la valoración de las condiciones propias, haciendo más fácil la 

identificación de problemas, no sólo en relación a cuáles son, sino que también conocer su 

ubicación. Además, promueve la transparencia en la gestión pública, mejora la imagen 

institucional en el marco de la iniciativa de datos abiertos, permite mostrar la ciudad e interactuar 

con los datos de sus vecinos, adicionalmente de la mejora en los servicios al ciudadano. 
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En síntesis, la vigencia, disponibilidad y acceso a información de las localidades son necesarias 

para la efectividad en la gestión/planificación, ya sea en términos económicos, sociales e incluso 

ambientales. 

NOTAS 
1 El acceso a Mapas Córdoba se realiza mediante el enlace https://www.mapascordoba.gob.ar/ 
2 Los datos de Población utilizados corresponden al Censo Nacional del año 2010. 
3 Se recomienda consultar el Mapa de Riesgo Local para Incendios Forestales que abarca la zona 

denominada como “Sierras Chicas” en el departamento Colón de la Provincia de Córdoba, 

disponible en el enlace: https://mapascordoba.gob.ar/viewer/#/mapa/353. 
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Resumen: El desarrollo de la IDE Villa María data de hace más de 10 años, 

cuando la Municipalidad en conjunto con instituciones públicas y privadas 

comenzaron a relevar datos espaciales. Desde entonces, en un proceso paulatino, 

la iniciativa ha ido creciendo institucionalmente hasta llegar a formar parte de la 

Secretaría de Planeamiento y tener vínculo formal con organismos de 

dependencia estatal a escala provincial y nacional, es decir, IDECOR e IDERA 

respectivamente. Actualmente Villa María junto con otros 9 municipios forman 

parte del programa ImpaCT.AR, desde el cual se han gestionado avances 

concretos para el desarrollo del equipo y la implementación efectiva de la IDE 

local. 

 

Palabras Clave: IDE, municipio, Antecedentes 

 

1. INTRODUCCIÓN 

El presente trabajo fue elaborado en el marco de las XVI Jornadas de IDERA, que se llevarán a 

cabo los días 29 y 30 de junio y 1 de julio de 2022 en la ciudad de Córdoba, provincia de Córdoba, 

República Argentina. La intención del mismo es compartir la historia de la conformación de la 

IDE municipal Villa María y la situación actual de la propuesta. 

La estructura del documento es un subtítulo por cada hito, en orden cronológico, desde el origen 

del proceso hasta la actualidad. Consideramos cada hito como un antecedente directo o indirecto 

con influencia en el proceso: las voluntades colectivas e individuales, los acuerdos nacidos de 

confluencia de intenciones y los productos -finalizados y en proceso- que posee la IDE hasta el día 

de hoy. 

 

2. ANTECEDENTES 

La elaboración y manipulación de datos espaciales se remonta, institucionalmente, 

aproximadamente al año 2008 cuando desde distintas áreas del municipio se empieza con el uso y 

aplicación de Sistemas de Información Georeferenciada (SIG), de forma aislada y eventualmente 

en vínculo con la Universidad Nacional de Villa María y la Universidad Tecnológica Nacional, 

donde también se llevaron a cabo proyectos de mapeo en cátedras y equipos de investigación. El 

desarrollo de este campo existía gracias a un conjunto de voluntades individuales, pero no estaba 

institucionalizado en el municipio. 

Uno de los profesionales que participó activamente de aquellos procesos fue el Ing. Ricardo 

Castro, quien actualmente ha sido nuevamente invitado a participar de la iniciativa 

https://www.researchgate.net/publication/2633135_From_Local_to_Global_SDI_Initiatives_A_Pyramid_of_Building_Blocks
https://www.researchgate.net/publication/2633135_From_Local_to_Global_SDI_Initiatives_A_Pyramid_of_Building_Blocks
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desempeñándose como Coordinador Técnico del equipo de base de la IDE municipal. 

Por razones de distinta naturaleza aquella iniciativa se descontinuó en 2011 y los datos trabajados 

quedaron archivados sin actualización; muchos se perdieron, incluso imágenes satelitales que en su 

momento se compraron con fines de gestión. La institucionalización del uso de SIG se vio 

interrumpida en este período hasta 2016, con la ordenanza de Gobierno Abierto. 

 

2.1 El catálogo de Datos Abiertos de la Municipalidad de Villa María 

A fines de 2015, a partir de un cambio de gestión, se sanciona la ordenanza municipal N° 6.973 de 

Gobierno Abierto que presenta dos principios a partir de los cuales nace la primera IDE y otras 

políticas públicas. Estos principios son: 

a) La transparencia en la actividad de la gestión pública municipal, de todos los organismos y 

entidades municipales. 

b) El derecho de los ciudadanos a participar y colaborar en la definición de objetivos, en la toma 

de decisiones, en la gestión y en la evaluación sobre asuntos que inciden directa o indirectamente 

en el interés público, manteniéndose, a tal efecto, un diálogo abierto, transparente y constante. 

Como parte de estos objetivos, se lanzó el portal Datos Villa María: un sistema público de 

información que permite recopilar y organizar datos y metadatos en formatos abiertos de distintas 

áreas, dependencias, entes y organizaciones relacionadas con la administración pública municipal. 

Como complemento del portal Datos Villa María se dispuso un visor en ArcGIS en formato open 

data, es decir, de público acceso. Allí se publicaron algunos datos espaciales relevados por el 

Centro Estadístico (creado en 2017), elaborados especialmente con ese fin; la herramienta SIG 

planteada como herramienta de gestión territorial vendría más adelante. 

2.2 La Secretaría de Planeamiento 

Al asumir un nuevo período como intendente municipal, a fines del año 2019, el Ab. Martín Gill 

propone la creación de una Secretaría de Planeamiento, Relaciones Institucionales y Vínculos 

Comunitarios, espacio desde donde la IDE fue asumida como una necesidad para el diseño de las 

políticas públicas locales. 

De acuerdo a la ordenanza municipal n° 7.476 “estructura orgánica del poder ejecutivo”, capítulo 2 

“Secretaría de planeamiento, relaciones institucionales y vinculación comunitaria”, artículo 15 

“Competencias”, esta área era el ambiente óptimo para el desarrollo de la IDE, de acuerdo a que se 

asignaron las siguientes líneas estratégicas de acción: 

1. Promover el desarrollo integral de cada territorio descentralizado y la participación comunitaria, 

mediante la coordinación y ejecución de acciones y políticas municipales. 

2. Planificar el desarrollo de estrategias participativas y de gestión asociada que promuevan un 

involucramiento progresivo y constante de los vecinos desde una perspectiva de 

corresponsabilidad de los temas inherentes a la ciudad y su gestión. 

3. Diseñar e implementar diagnósticos barriales y territoriales, técnicos y/o participativos, que 

permitan conocer y analizar las características y las potencialidades de cada sector barrial 

descentralizado. 

4. Entender en la descentralización administrativa e informática de los servicios públicos de 

competencia municipal, intermunicipal u otros organismos públicos y/o privados. 

2.3 Vínculo con la Infraestructura de Datos Espaciales de la provincia de Córdoba 

En noviembre de 2020, Villa María a través de la Secretaría de Planeamiento, solicitó 

participación en el programa IDECOR Ciudades, una iniciativa del área de Infraestructura de 

Datos Espaciales de la provincia de Córdoba de publicación de mapas locales en la web provincial. 

Bajo la tutela de este equipo, se publicaron en el Geoportal Mapas Córdoba (mediante el cual se 

puede acceder libremente a la información online, geoservicios OGC y descargar en diversos 

formatos) las primeras capas en SIG, formato IDE, agrupadas en 3 categorías: Infraestructura y 
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Servicios, Planeamiento Urbano y Catastro municipal. Las mismas fueron elaboradas a partir de 

una actualización de los trabajos realizados en los inicios del uso de SIG en Villa María. 

Para lograr esa publicación, IDECOR acompaña activamente el proceso relativo a la IDE de 

distintas áreas de la administración municipal. A contraparte, la iniciativa se desarrolla en 

colaboración entre la Secretaría de Planeamiento, Relaciones Institucionales y Vínculos 

Comunitarios, la Subsecretaría de TIC e Impulso Tecnológico y la Subsecretaría de Unidad 

Intendencia. 

En la misma plataforma se publicaría más adelante un mapeo elaborado por un equipo de 

investigación de la Universidad Nacional de Villa María, coordinado por la Dra. Leticia Ana 

Guzmán, relacionado con el uso del suelo en el espacio periurbano delimitado por el ejido de la 

ciudad de Villa María. 

La articulación con IDECOR derivó también en la participación del municipio en el relevamiento 

de la Oferta del Mercado Inmobiliario (OMI), proceso iniciado en 2021 como parte de una 

propuesta del Gobierno de la provincia de Córdoba en la que se ha conformado una Red, 

coordinada por la Dirección General de Catastro y el soporte tecnológico de IDECOR; es una 

plataforma web donde se sistematizan datos georreferenciados del mercado inmobiliario, con el fin 

de analizar la evolución y dinámica de los precios de inmuebles urbanos y rurales, y dar soporte a 

diversos estudios territoriales en la Provincia (OMI, s.f.). 

2.4 Vínculo con el Instituto Geográfico Nacional 

En marzo de 2021 se establece un vínculo formal con el Instituto Geográfico Nacional (IGN) a 

partir de una reunión donde se manifiestan intereses convergentes en el desarrollo de una IDE 

municipal. 

En la misma se determinan las acciones que se llevarían a cabo en adelante persiguiendo ese 

objetivo: se plantea la posibilidad de hacer un vuelo fotogramétrico con un vehículo aéreo no 

tripulado (VANT) sobre Villa María, otorgar cupos para el equipo técnico en los cursos de SIG 

dictados por el Centro de Capacitación en Ciencias Geográficas del IGN, y la posibilidad de lanzar 

un visor online para la IDE de acceso público. 

Estas acciones se enmarcaban en el dispositivo que el IGN, mediante el programa ImpaCT.AR, 

comenzaba a desarrollar en 10 municipios de la República Argentina. Sin embargo, en ese 

momento la ciudad de Villa María no pudo ingresar al Programa y estas posibilidades parecieron 

desvanecerse. 

2.5 Adhesión a IDERA 

En agosto de 2021, la Municipalidad de Villa María realiza una solicitud formal de adhesión a 

IDERA, la plataforma de trabajo encargada de la IDE a escala nacional, cuya coordinación 

ejecutiva está a cargo del IGN. En la misma, el municipio se compromete a cumplir como parte del 

acuerdo con los principios aprobados en la asamblea IDERA 2012 en San Salvador de Jujuy: 

Cooperación, Coordinación, Participación, Planificación, Eficacia y eficiencia, Competencia, 

Estandarización, Difusión, Equidad y Servicio a la comunidad. 

Esta iniciativa se enmarca dentro del Plan Estratégico 2014 -2015 de IDERA, que establece líneas 

para los siguientes objetivos específicos: 

● Difundir, sensibilizar y promover IDERA. 

● Establecer el marco legal de IDERA y lograr la adhesión de los gobiernos provinciales y 

locales. 

● Promover la capacitación y actualización permanente de los recursos humanos. 

● Promover la publicación de datos, productos y servicios. 

● Establecer estándares y promover la interoperabilidad. 

En correspondencia con el objetivo: “Difundir, sensibilizar y promover IDERA” se diagramaron 

una serie de iniciativas para el municipio de Villa María, tendientes a: 
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● Difundir y sensibilizar sobre los principios IDE. 

● Promover la incorporación y adhesión de los organismos nacionales a IDERA. 

● Promover el desarrollo de las IDE en las provincias y gobiernos locales y su 

incorporación y adhesión a IDERA. 

● Promover la incorporación y adhesión de las instituciones científicas y académicas 

públicas y privadas a IDERA. 

De este modo, principalmente mediante acciones de articulación con otros municipios y 

organismos, se entabla un sólido nexo con IDERA, que daría sus frutos posteriormente. 

 

2.6 Convocatoria programa ImpaCT.AR Ciencia y Tecnología 

Como ya se señaló, a principios de 2021 desde la Secretaría de Planificación se solicita participar 

del proyecto “IDE para la gestión municipal”, surgido en el marco del programa "ImpaCT.AR" del 

Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación (MinCyT) donde el IGN -organismo 

descentralizado del Ministerio de Defensa- propuso la creación de IDE municipales con el fin de 

mejorar la producción, administración y publicación de la información territorial de los 

municipios. Como mencionamos, originalmente Villa María no entró en el listado de municipios 

seleccionados, pero por la baja de uno de estos en septiembre de 2021 se informa al municipio que 

podría ser beneficiario del programa. 

El mismo mes es retomado el contacto para coordinar acciones de fomento y desarrollo de la IDE 

municipal, del mismo modo que se venía haciendo con otros 9 municipios desde principio de año: 

asistencia económica y técnica en la configuración de un visor online para visualizar la IDE local, 

la realización de un vuelo fotogramétrico de la definición llevado a cabo por un VANT planificado 

y supervisado por miembros del IGN, y la capacitación de miembros del equipo técnico IDE Villa 

María en materia de SIG. Estas acciones se planificaron con un cronograma tentativo para fines de 

2021 y principios de 2022. 

2.7 La IDE municipal en la actualidad 

A partir de la incorporación a la ciudad de Villa María, al programa ImpaCT.AR, se formaron dos 

grupos de trabajo diferenciados: un equipo técnico de base, que trabaja cotidianamente en el 

desarrollo de la IDE, y un equipo ampliado que eventualmente se convoca a fin de acordar 

criterios en común y trazar una estrategia destinada a generar algunos productos o resultados, 

mostrando el potencial de la IDE como herramienta de gestión (Tabla 1). 

 
Tabla 1. Conformación del equipo de base y ampliado 

Equipo de base Equipo ampliado 

-Un ingeniero electrónico especializado en SIG 

(Universidad Tecnológica Nacional). 

-Un licenciado en desarrollo local y regional 

(Universidad Nacional de Villa María). 

-Un licenciado en geografía (Universidad Nacional 

de Córdoba). 

Representantes de áreas relacionadas a la temática: 

-Subsecretaría de Tecnologías de Información y 

Comunicaciones e Impulso Tecnológico. 

-Dirección de Sistemas. 

-Dirección de Modernización del Estado. 

-Centro Estadístico. 

-Subsecretaría de Seguridad Ciudadana. 

-Dirección de Control de Transporte. 

-Dirección de Catastro. 

-Dirección de Obras Privadas. 

-Dirección General de Redes. 

-Coordinación de Abordaje Territorial e Identidad. 

-Dirección de Articulación Institucional. 

-Dirección de Museos y Patrimonio Histórico. 
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-Coordinación de Informática y Estadística. 

-Instituto Municipal de la Vivienda. 

-Sociedades de Economía Mixta de Villa María 

 

Actualmente hay otras áreas del espectro municipal, entidades y organizaciones locales con las que 

se emprendió la tarea de entablar vínculos con el objeto de explorar el uso de la herramienta IDE, 

escuchar sus necesidades y sugerencias y generar información espacial asociada. A tal fin, se está 

poniendo a disposición tanto la herramienta IDE como el equipo técnico. 

El 22 de diciembre de 2021 mediante el Decreto N° 1156 se ratificó la dependencia de la 

Coordinación de Infraestructura de Datos Espaciales de Villa María a la intendencia municipal, y 

se crearon los cargos correspondientes para su desempeño administrativo y funcional. 

 

3. RESULTADOS ALCANZADOS 

Mediante la participación en el proyecto “IDE para la gestión municipal”, en el marco del 

programa "ImpaCT.AR" del MinCyT fue institucionalizada la IDE municipal en Villa María con 

el fin de mejorar la producción, administración y publicación de la información territorial. 

Como una de las primeras medidas, en la primera quincena de diciembre 2021, fue realizado un 

vuelo fotogramétrico llevado a cabo por un VANT planificado y supervisado por miembros del 

IGN, con el objetivo de poner a disposición imágenes aéreas de alta definición como insumo para 

la IDE local. 

También, en el marco del programa ImpaCT.AR, durante el mes de noviembre del 2021 se formó 

al personal técnico de la IDE Villa María en SIG, precisamente para el uso de la herramienta 

QGIS. Un miembro del equipo de base y uno del equipo ampliado realizaron el curso de manejo 

del software nivel 1, dictado por el área de capacitaciones del IGN. Ya en 2022, durante abril dos 

técnicos del equipo de base realizaron el nivel 2 del mismo curso; se proyecta que se finalice la 

capacitación con el nivel 3 durante mayo. 

Recientemente se ha publicado una incipiente versión del visor web de la IDE municipal de Villa 

María, y se está a la espera de la actualización del soporte de hardware necesario para poder dar al 

mismo la capacidad de incorporar las ortofotografías obtenidas en el vuelo fotogramétrico 

realizado, así como las casi 40 capas desarrolladas hasta el momento teniendo como referencia la 

existencia de las 3 capas originales (Infraestructura y Servicios, Planeamiento Urbano y Catastro 

municipal) el equipo de trabajo procedió a la actualización de la información catastral, 

completando la información de parcelas y manzanas relativas a nuevos loteos aprobados 

recientemente. Luego se incorporaron otras capas. 

Hasta el momento existen unas 40 capas temáticas de Villa María, a entender: áreas verdes, 

propiedades horizontales (PH), barrios, desagües pluviales, manzanas asociadas a la red de gas 

natural, estado de calles, líneas de transporte urbano, usos de suelo en el periurbano, río 

Ctalamochita, parcelario municipal, circunscripciones, seccionales, manzanas, perfiles 

constructivos, radio urbano, arbolado público, semáforos, productores hortícolas del periurbano, 

registro de solicitantes de empleo, beneficiarios del Programa de Inserción Laboral, tableros de 

iluminación pública, luminarias, red de agua, centros de tratamiento de residuos, centros 

culturales, universidades, red de cloacas, centros de salud, instituciones de desarrollo social, 

establecimientos educativos, sitios de deporte y recreación, tendido ferroviario e inmuebles 

municipales. 

Recientemente se presentaron algunos avances de la IDE Vila María junto a otros municipios que 

disertaron acerca de diferentes temáticas relacionadas, generando aportes en el plano de la 

planificación catastral, impositiva, medioambiental, vehicular y productiva, entre otros. 
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En un futuro cercano, la Municipalidad de Villa María será parte por invitación de IDECOR, de un 

Proyecto Sistema de Administración Territorial (SAT) de la provincia de Córdoba - 1ra Etapa que 

comenzará a mediados del presente año. 

 

4. CONCLUSIONES 

La puesta en marcha de un visor web con información proveniente de la Infraestructura de Datos 

Espaciales (IDE) de Villa María, constituye para esta ciudad del interior de la provincia de 

Córdoba, un punto de llegada y un nuevo punto de partida; es la culminación de un camino 

recorrido tendiente a la organización interna del organismo público, que incorpora una nueva tarea 

a las propias de la gestión cotidiana de un municipio. A partir de este punto la IDE será de acceso 

público, uno de los puntos principales planteados por IGN en el contexto del programa 

ImpaCT.AR. 

Como elemento central del proceso estuvo la necesidad de comprender por parte de esta 

administración municipal que la IDE Villa María es una herramienta que colaborará firme y 

fuertemente en dar certeza en la toma de decisiones, claridad en la identificación de elementos que 

determinen elección de alternativas, resoluciones importantes en infraestructura, asistencia, 

reordenamiento, y tantas otras opciones que la herramienta brinda en términos del diseño de 

políticas públicas. 

Encontramos fundamental seguir con la capacitación, fortaleciendo los equipos técnicos, 

procurando articulaciones con las universidades a fin de complementar miradas y confluir en 

acciones conjuntas, convocando a las otras organizaciones del entramado empresario y tecnológico 

local que puedan realizar aportes. 

Hay que seguir apostando a la integración vertical entre los estamentos de los estados provincial y 

nacional en temas que colaboran identificar problemas, determinar soluciones y planificar a futuro. 

Respecto a la proyección de la IDE Villa María, creemos que irá desplegándose conforme 

avancemos en este camino que ahora hemos abierto y en el que orgullosamente, creemos y 

advertimos que avanzamos. 
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Resumen: Este trabajo se propone presentar una metodología desarrollada con el 

objetivo de ubicar la potencial demanda insatisfecha de salas de 4 años y 

localizar áreas donde expandir los servicios educativos para ampliar la cobertura 

equitativamente. Se utilizan herramientas de sistemas de información geográfica 

(SIG) vinculados con diversos indicadores clásicos en el estudio y gestión de los 

sistemas educativos. Esta propuesta se enmarca en un contexto de ampliación de 

la escolarización en sala de 4 años del nivel inicial y en la necesidad de 

universalización de los servicios por tratarse de un año de estudio obligatorio 

desde hace algunos años. 

  

Palabras clave: Sistemas de información geográfica (SIG), nivel inicial, sala de 

4 años, demanda insatisfecha, localización de servicios educativos. 

 
1. INTRODUCCIÓN 

El presente trabajo se propone desarrollar una metodología fundamentada en herramientas de 

análisis de datos espaciales aplicada a una problemática de la gestión educativa como es la 

localización de la demanda insatisfecha de escolarización y la consiguiente delimitación de áreas 

donde ubicar la nueva oferta. Se trata de presentar un dispositivo de análisis que pueda constituirse 

en basamento para encontrar áreas donde son necesarias nuevas instituciones o secciones de un 

nivel de estudio.  

Desarrollos desde diferentes campos de conocimiento han propuesto modelos de localización 

complejos orientados a distintos objetivos. Entre ellos, minimización de los desplazamientos 

poblacionales entre los puntos de oferta y demanda, eficiencia en los costos de los 

desplazamientos, eficiencia de distancias de traslado, tendencia a la maximización de los valores 

de demanda en áreas específicas, entre los principales. Reconociendo la dificultad de 

implementación y las especificidades en cada área de política pública, los modelos se proponen 

como apoyo técnico para generar escenarios territoriales que apoyen el avance de la distribución 

de los servicios públicos de modo equitativo para toda la sociedad (Ramírez, 2015). En relación a 

la gestión educativa, por ejemplo, se han propuesto modelos específicos para la localización de 

nuevas escuelas de EGB en la Ciudad de Luján (Buzai y Baxendale, 2008). 

En este caso, tomaremos la sala de 4 años del nivel inicial del sistema educativo argentino ya que 

es el último año de estudio declarado obligatorio y es necesario expandir su oferta. Sin embargo, el 

dispositivo que proponemos podría utilizarse también con sala de 3 años o con otros años de 

estudio que requieran ampliar la cobertura partiendo de los datos respectivos y de la realidad de 

cada nivel educativo. Centrados aquí en sala de 4 años, se construyen indicadores y una 

metodología que permite un acercamiento preciso a localizaciones en las cuales se necesitan 

nuevos servicios educativos destinados a este año de estudio.  

mailto:alejandra.sendon@educacion.gob.ar
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En este trabajo nos enfocamos en la eficiencia en el uso de la información disponible, la 

factibilidad de implementación basada en cierta posibilidad de tomar los edificios ya existentes 

como espacios posibles de ser ampliados para extender los servicios y, finalmente, la accesibilidad 

de estas localizaciones para las familias de los niños y niñas que quedarían cubiertos. 

El objetivo de este informe es el desarrollo de una herramienta metodológica. Se utilizarán aquí 

algunos indicadores basados en datos reales que interesan para contextualizar la situación 

educativa del nivel inicial y, particularmente, de la sala de 4 años. Asimismo, y como propuesta 

central, se propondrá un dispositivo apoyado en herramientas de SIG y se mostrarán mapas 

ilustrativos. Por cuestiones normativas vinculadas con el secreto estadístico no se mostrarán datos 

reales de instituciones educativas identificables. 

¿Cómo se enmarca la temática de la sala de 4 años en la actualidad?  

Este trabajo trata específicamente la oferta de sala de 4 años de jardín de infantes. Se ha señalado 

que la expansión más importante en las últimas dos décadas se ha dado en la sala de 4 años. En 

efecto, en los últimos años esta tendencia continúa como puede verse en el Figura 1. 

 

 
Figura 1. Evolución de la matrícula de sala de 4 años entre 2009 y 2019. Fuente: Mapa Educativo Nacional. 

Recuperado el 10 de marzo de 2022 de http://mapa.educacion.gob.ar/img/variac_porc_sala4_2009_2019.jpg 

 

Informes estadísticos recientes muestran que “la expansión de la matrícula en los últimos veinte 

años, se concentró en la sala de 4, en particular, en el sector estatal” (Bottinelli, 2016). En efecto, 

entre los Censos del 2001 y 2010, la tasa de asistencia al nivel inicial de los niños de 4 años se 

incrementa casi en 22 puntos porcentuales, pasando de 48,2 % en 2001 a 69,8 % (INDEC, 2012). 
La Ley de Educación Nacional 26206/06 estableció que se universalizarían progresivamente los 

servicios educativos para los niños de 4 años de edad en el país.  

http://mapa.educacion.gob.ar/img/variac_porc_sala4_2009_2019.jpg
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Posteriormente, la ley 27045/14 declara obligatoria la sala de 4, aunque aún no se encuentra 

universalizado. 

La disponibilidad de oferta de esta sección de sala de 4 se hace central actualmente. 

Especialmente, por la importancia de la participación del sector estatal tanto en la expansión del 

nivel inicial como en la sala de 4 años en particular. También debido a una fuerte tendencia al 

pasaje desde el sector privado al estatal registrada en sala de 4 como comprobamos en estudios 

recientes (Sendón, 2020). 

Asimismo, la universalización de los servicios educativos de nivel inicial garantizará la inclusión 

temprana como política de igualdad reconocida por la literatura especializada. Los estudios al 

respecto muestran los resultados positivos de la escolarización en jardín de infantes en la 

trayectoria escolar a largo plazo de las niñas y los niños (Batiuk y Coria, 2015). 

Además, la heterogeneidad en la cobertura de la sala de 4 es otro rasgo que fundamenta la 

necesidad de estudios que apoyen las políticas de ampliación de cobertura. 

Finalmente, si bien la ampliación de la escolarización se ha dado con la expansión de los servicios 

de sala de 4 en los últimos años (Steinberg y Giacometti, 2019), también puede comprobarse que 

la oferta de sala de 4 no consigue aún alcanzar los niveles de la de la sala de 5.  

En este marco, las herramientas de análisis que nos brindan los SIG resultan centrales para ubicar 

áreas específicas donde se necesite abrir nuevos servicios. Partiendo de la gran expansión de la 

sala de 5 años en nuestro país, consideramos la comparación entre las dos salas para elaborar un 

dispositivo que se utilice de insumo en la ampliación de la cobertura de sala de 4 años. 

 

2. INDICADORES EDUCATIVOS Y SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA 

Hemos realizado un trabajo de construcción de indicadores educativos ad hoc a los fines de 

nuestros objetivos centrados en sala de 4 y análisis espacial apoyándonos en información de dos 

fuentes de información principales. Por un lado, el Relevamiento Anual (RA) y, por otro, la 

georreferenciación de instituciones educativas a cargo del Mapa Educativo Nacional. Ambas 

fuentes son relevadas por el Ministerio Nacional de Educación. Como resultado, se presentan 

mapas que ilustran la propuesta metodológica desarrollada.  

2.1 La cobertura de sala de 4 años en el territorio 

Los niveles de cobertura escolar son difíciles de precisar, especialmente en períodos inter-censales 

en nuestro país. Al alejarnos de períodos censales, la información disponible, de la EPH (Encuesta 

Permanente de Hogares) o EAHU (Encuesta Anual de Hogares Urbanos), ambas encuestas 

urbanas, muestrales y realizadas por INDEC, no permiten construir tasas de asistencia precisas 

para el total del país. Respecto de los datos censales, en los momentos en que se cuenta con 

información de un censo de población, se realiza también una corrección de edades a la fecha 

considerada por el sistema educativo para el ingreso al sistema y a cada año de estudio (30 de 

junio). De este modo se obtiene la tasa neta de escolarización.  

Ante la falta de datos precisos en el período intercensal, se toma la decisión metodológica, a los 

fines de contextualizar este trabajo, de tomar a la población de 6 años de edad escolarizada en el 

nivel primario (con datos del Ministerio de Educación, RA) como predictora de la población total 

de 4 años de edad. Esta definición se fundamenta en que la población de esa edad tiene una 

escolarización plena porque el nivel primario está universalizado en Argentina hace muchas 

décadas por lo que nos permite suponer que los niños y las niñas escolarizados en primer grado a 

los 6 años son un grupo muy similar al total de población de esa edad. Asimismo, otro de los 

supuestos aplicados, es la similitud de las dos cohortes etarias, la población de 4 años y la de 6.  

Vale destacar que estos fundamentos metodológicos nos abren la posibilidad de contar con fuentes 

de información actualizadas y que involucran zonas urbanas y rurales a la vez. Basándonos en 

datos del RA 2018, la tasa neta de escolarización de sala de 4 resultó del 91 %. 



140 

 

A partir de este cálculo, obtuvimos una aproximación a la situación de cobertura en nuestro 

territorio. Los mapas a continuación muestran la tasa de escolarización por departamento (Figuras 

2 y 3). Allí cobran especial relevancia las zonas con cobertura más baja, con tonos más oscuros, ya 

que es un primer nivel diagnóstico a los fines de nuestros objetivos de reconocer zonas más 

afectadas. Esta capa del mapa, combinada con otras que propondremos luego, posibilitarán la 

realización de análisis de sobreposición multicriterio, enriqueciendo la información resultante. 

 

 
Figura 2. Tasa neta de escolarización en sala de 4 años por departamento 2018. República Argentina. Fuente: 

Programa Nacional Mapa Educativo, RA 2018 
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Figura 3. Tasa neta de escolarización en sala de 4 años por comuna. Ciudad Autónoma de Buenos Aires 

 

2.2 La potencial demanda insatisfecha u oferta insuficiente de sala de 4 años 

Denominamos “potencial demanda insatisfecha” a la diferencia entre las vacantes efectivamente 

disponibles y los estudiantes que estarían en condiciones de escolarizarse en sala de 4 pero no se 

encuentran incluidos en la misma. 

Para un acercamiento a este indicador tuvimos en cuenta las siguientes categorías de análisis:  

1. la cantidad de servicios de salas de 5 años de nivel inicial y su localización,  

2. la cantidad de salas de 4 años y su localización  

3. la matrícula de sala de 5 años que no asistió a sala de 4 el año anterior,  

4. el tamaño de las salas de 4 años disponibles, 

la oferta cercana disponible de salas de 4 años (según tamaño de las salas y localización). 

Partiendo del supuesto de que la oferta de sala de 4 años debería, por lo menos, llegar a ser tan 

amplia como la de 5, esta sala nos sirvió de parámetro tanto en la cobertura cuantitativa como en la 

configuración geográfica de la oferta. La sala de 5 años se considera teóricamente universalizada, 

según la tasa que elaboramos la cobertura de la misma asciende a 98,5 % en 2018. A partir de la 

georreferenciación de las salas de 4 y 5 años donde efectivamente asisten los niños y niñas nos 
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aseguramos, además, que los recorridos entre escuela y hogar serían asequibles para esas familias. 

De este modo, atendemos a un rasgo importante de la creación y planificación territorial de 

servicios públicos, la igualdad en el acceso para la población que deseamos incluir. 

2.3 Segunda capa de nuestro mapa: localización de la demanda insatisfecha de salas de 4 años 

A los fines de indagar cuáles son las zonas con demanda insatisfecha de sala de 4 años se realizó la 

geolocalización de instituciones de nivel inicial del siguiente modo: 

1. Considerando a los estudiantes de sala de 5 que no han asistido a sala de 4 (dato relevado 

por el RA), se seleccionaron escuelas que tuvieran más de 10 niños y niñas en estas 

condiciones.  

2. También se tuvieron en cuenta jardines con sala de 5 años y que no poseen oferta de sala 

de 4 años, es decir que no cuentan con ninguna sección de esta edad y  

3. Se incluyeron servicios con oferta de sala de 4 con porcentajes altos de alumnos por 

sección, “secciones superpobladas”. Se definió de este modo a instituciones con más de 

30 alumnos “teóricos” incluyendo tanto a los efectivamente escolarizados en las salas de 

4 como a los estudiantes que, en esa escuela, no asistieron a la sala de 4.  

En un segundo momento se categorizaron estas instituciones según la cantidad de niñas y niños 

con falta de vacantes en sala de 4, con los siguientes intervalos: a) entre 11 y 29, b) entre 30 y 49, 

c) entre 50 y 69 y d) 70 o más. La localización de estas escuelas según sus categorías en el mapa 

resulta importante para identificar áreas con mayor demanda insatisfecha.  

2.4 Herramientas de análisis espacial para la toma de decisiones en política educativa 

Los sistemas de información geográfica se constituyen en tecnologías centrales en el desarrollo de 

información insumo para la gestión territorial. En este caso, continuando el análisis que venimos 

presentando, proponemos construir áreas de influencia o buffers en torno a zonas donde se 

localizaron instituciones con falta de oferta para sala de 4 años. Recurrimos a diferentes fuentes de 

información y a distintas herramientas de análisis. Utilizaremos información vinculada a los RA en 

las escuelas y el geoservicio ofrecido por Mapa Educativo Nacional donde encontramos todas las 

escuelas de todo el país. También recurriremos a herramientas metodológicas de análisis educativo 

(en este caso la tasa neta de escolarización en sala de 4) y herramientas de análisis geográfico 

disponibles a partir de tecnologías SIG. 

En primer lugar, se establecerán áreas de influencia de 3 km. en torno a las instituciones donde 

pudimos detectar falta de servicios de sala de 4 años. En esas áreas también se ubicaron jardines 

estatales con salas de 4 con oferta disponible. A los fines de este trabajo se definieron así a 

aquellas instituciones con 15 o menos alumnos por sección bajo el supuesto de que por la cercanía 

y por el tamaño estas salas podrían albergar a las niñas y los niños no escolarizados. 

En síntesis, se obtiene así un mapa donde se ubican áreas con problemas de oferta de servicios de 

sala de 4 años y, en esas áreas pueden distinguirse dos situaciones. En efecto, por un lado, 

tendremos zonas donde existe alguna oferta cercana donde se podrían escolarizar los niños y niñas 

que no asisten a sala de 4 en esas áreas y, por otro, zonas sin ninguna oferta cercana disponible. 

Estas últimas conformarán los territorios más vulnerables en relación a la demanda insatisfecha de 

sala de 4 y podrán ser zonas prioritarias. 

Más allá de la utilización de SIG para la elaboración de cartografía temática con información 

vinculada con educación, cómo se hace en todas las áreas de políticas públicas, resaltamos aquí el 

papel de los SIG como herramientas para la elaboración de información nueva y análisis de la 

misma en el campo de la educación y de las políticas educativas. 

A los fines de ilustrar la metodología propuesta, a continuación, presentamos una imagen con una 

serie de mapas y la explicación correspondiente a cada uno de ellos (Figura 4). 
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En este mapa se localiza una institución 

educativa representada por un triángulo. El 

tono del mismo refiere a la cantidad de 

vacantes que faltarían en sala de 4 años para 

cubrir la demanda potencial identificada. 

El buffer en torno a la escuela, representado 

por un círculo translúcido, delimita un área de 

6 km de diámetro. 

En este caso, en el área delimitada por el 

buffer no hay otra escuela con vacantes 

disponibles. 

  

En este mapa encontramos el mismo ejemplo 

que en el precedente con una única diferencia 

asociada a la cercanía de oferta disponible de 

vacantes. La misma se representa con el 

cuadradito. 

  

Este mapa abarca un área más amplia donde 

pueden verse varias instituciones educativas. 

Los triángulos más oscuros muestran mayor 

falta de vacantes en esas instituciones. 

Los buffers superpuestos, los círculos 

translúcidos, son áreas de influencia de las 

escuelas. 

La única institución con vacantes disponibles 

de sala de 4 es la representada por el 

cuadradito a la izquierda de la imagen. 

 

  

En este mapa, que muestra un área geográfica 

amplia, se observan las áreas donde se 

identificó falta de vacantes de sala de 4 años 

que están representadas por los buffers 

superpuestos. 

Los 6 cuadraditos refieren a las instituciones 

que disponen de vacantes en toda la zona. 

  

Este mapa es igual al precedente excepto 

porque presenta una capa de base donde se 

muestra, en escala de tonos, la tasa neta de 

escolarización de sala de 4 por departamento 

o comuna según corresponda. 

Este dato brinda información contextual 

adicional ya que los departamentos más 

oscuros presentan tasas de escolarización más 

bajas y, por lo tanto, zonas aún más 

vulnerables. 

Figura 4. Mapas ilustrativos de demanda insatisfecha y localización de nuevos servicios de sala de 4. 
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3. CONSIDERACIONES FINALES 

En este informe se ha presentado un dispositivo de análisis vinculando indicadores educativos y 

SIG. El objetivo ha consistido en la construcción de información y un modelo que sirvan de 

insumos para la política y gestión educativa, específicamente para la creación de jardines y/o salas 

de nivel inicial. A nivel nacional, además de la información general, éste puede ser un primer nivel 

de análisis que brinda un panorama a partir del cual se podrán hacer estudios de profundización en 

áreas puntuales, de índole cuantitativa o cualitativa, centradas en los territorios. 

En este trabajo logramos la detección de áreas con falta de oferta, la propuesta de zonas tentativas 

donde implementar nuevos servicios y también la orientación a ampliar la cobertura de modo 

igualitario. En este sentido, lo tomamos como la ejemplificación de las posibilidades del uso de 

SIG como un instrumento central en las propuestas de localizaciones orientadas a la eficiencia y 

equidad espacial de los servicios educativos públicos. Diversos estudios al respecto vienen 

resaltados hace décadas este papel de la tecnología SIG en la toma de decisiones de planificación y 

ordenamiento territorial (Ramírez, 2015). Adherimos a esta postura y, desde el área de la 

educación, resaltamos la necesidad de miradas y elaboraciones interdisciplinarias que rescaten la 

especificidad de cada campo. 

Además de esta función orientada a la gestión, aunque en estrecha vinculación con ella, 

rescatamos también un papel orientado al conocimiento de la situación educativa desde el punto de 

vista territorial. En este sentido, la delimitación de zonas geográficas determinadas, nos brinda una 

perspectiva nueva y diferente para la comprensión del sistema educativo. Si bien va más allá de los 

fines específicos de este estudio, nos parece importante subrayar esta nueva dimensión que se pone 

a disposición a partir del gran desarrollo de los SIG en las últimas décadas con gran potencial en 

relación a la comprensión de la problemática educativa.  

En esta clave se abren nuevas miradas en el conocimiento, tanto en lo metodológico como en los 

saberes específicos vinculados con la configuración territorial de los fenómenos educativos. La 

idea que proponemos es generar una cartografía de la educación que dialogue con las áreas de 

conocimiento tradicional acerca de los fenómenos socio-educativos.  
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Resumen: Los incendios forestales son uno de los desastres naturales más 

destructivos, representando un peligro para la conservación de la naturaleza, la 

preservación de vidas humanas y recursos económicos. En esta tesis de grado se 

aplicaron los estudios adquiridos durante la carrera de Ingeniería en Agrimensura 

para lograr un producto del cual puedan hacer uso los Bomberos Voluntarios de 

Córdoba y sirva de apoyo al momento de combatir el fuego. Se realiza la 

confección de mapeos temáticos y se logra disponer de los mismos en una 

plataforma que permite visualizarlos en conjunto con capas base en línea a través 

de los geoservicios que ofrece IDECOR.  

 

Palabras Clave: Incendios, amenaza, interfaz, imágenes satelitales 

 

1. INTRODUCCIÓN 

El fuego presenta un carácter natural y cultural; cuenta con una dimensión espacial que trasciende 

los límites de la propiedad y las fronteras político-administrativas. Es una realidad dinámica, que 

transforma permanentemente nuestro entorno. Teniendo en cuenta esto, resulta indispensable 

contar con información y herramientas precisas para gestionar los incendios, pero la realidad es 

que actualmente en la provincia de Córdoba se cuenta con nula o escasa cartografía temática de 

este tipo. 

Este fenómeno es generado en mayor medida por causas antrópicas, por lo que es deber ciudadano 

luchar contra su origen y propagación. Es por esto que, comprender en detalle el comportamiento 

del mismo en el territorio tiene gran importancia en el análisis de escenarios, para luego poder 

orientar de forma eficaz las estrategias de gestión del riesgo.  

Bajo este contexto, se tiene en cuenta a los Bomberos Voluntarios de la zona como los principales 

destinatarios de los resultados, sin perjuicio de otros usos y usuarios, surgiendo de aquellos la 

necesidad de tener, de forma inmediata y unificada, diferentes variables y datos relacionados a la 

ocurrencia y propagación de los incendios, como apoyo a la toma de decisiones. 

No menos importante es el aprovechamiento que, igualmente, podrá realizar la población en 

general de la información producida, reconociendo en particular la amenaza de incendios en el 

entorno donde desarrollan sus actividades. 

Así, el objetivo general del presente Trabajo Final es desarrollar una base cartográfica con 

información específica sobre riesgo y gestión de incendios, que facilite la toma de decisiones por 

parte de los Bomberos Voluntarios del departamento de Punilla, de la provincia de Córdoba. 

 

2. DATOS GEOGRÁFICOS PARA LA GESTIÓN DE INCENDIOS  

En este trabajo se pretende entregar junto a los mapeos temáticos, diversas capas de información 

que en forma independiente o combinadas pueden resultar útiles para la toma de decisiones 

relacionadas al manejo del fuego. 
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Para lograr este objetivo se llevan adelante procesos para obtener nuevos datos o datos derivados 

de los datos fuente, con las características que se presentan en la Tabla 1. 

 

Tabla 1. Características de los datos fuente 

CAPA FUENTE PROYECCIÓN TIPO 

Red vial 
Vialidad Provincial - 

OpenStreetMap 
WGS84 - EPSG 4326 Vectorial línea 

Cobertura de suelo IDECOR WGS84 - EPSG 4326 Raster 10 m 

MDE IGN - IDECOR 
POSGAR 98 / ARG 4 - EPSG 

22174 
Raster 30 m 

Parcelas 
Catastro de Córdoba - 

IDECOR 

POSGAR 98 / ARG 4 - EPSG 

22174 
Vectorial polígono 

Áreas Naturales 

Protegidas 

Secretaría de Ambiente - 

IDECOR 

POSGAR 98 / ARG 4 - EPSG 

22174 
Vectorial polígono 

Cuerpos y cursos de 

agua 
APRHI 

POSGAR 98 / ARG 4 - EPSG 

22174 

Vectorial línea y 

polígono 

Cuarteles de Bomberos 

Voluntarios 

Secretaría de Riesgo - 

IDECOR 

POSGAR 98 / ARG 4 - EPSG 

22174 
Vectorial punto 

Jurisdicción por cuartel 

de Bomberos 

Voluntarios 

Secretaría de Riesgo - 

IDECOR 

POSGAR 98 / ARG 4 - EPSG 

22174 
Vectorial polígono 

Localidades y límites 

administrativos 
IDECOR 

POSGAR 98 / ARG 4 - EPSG 

22174 
Vectorial polígono 

Suministros de agua BV de Punilla WGS84 - EPSG 4326 Vectorial punto 

Fragmentación urbana IDECOR 
POSGAR 98 / ARG 4 - EPSG 

22174 
Raster 10 m 

 

3. MAPEOS TEMÁTICOS 

3.1 Mapeo de interfaz urbano-forestal (IUF) 

El concepto de interfaz urbano-forestal (IUF) proviene del inglés “wildland-urban interface 

(WUI)”. Es definida como “... el área donde los asentamientos humanos colindan o se 

entremezclan con los ecosistemas” (Avi Bar-Massada, Volker C. Radeloff, y Susan I. Stewart, 

2014).  

La interfaz urbano-forestal puede entenderse como la manifestación espacial del acoplamiento de 

las comunidades humanas y los ecosistemas vegetales, donde las interacciones pueden tomar 

diferentes formas dependiendo de la distribución espacial de las variables que la definen. Así, se la 

denomina “mixta” cuando las viviendas se entremezclan con la vegetación combustible (Figura 3) 

y “de borde” cuando se trata del límite donde las viviendas se encuentran con la vegetación 

(Figura 4). 
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Figura 2. Ejemplo de “interfaz de borde” en zona de Punilla, Córdoba. Fuente: elaboración propia con 

imagen de Google Earth 

 

 
Figura 3. Ejemplo de “interfaz mixta” en Punilla, Córdoba. Fuente: elaboración propia con imagen de 

Google Earth 

 

Para su determinación se deben tener en cuenta dos factores principales: la distribución espacial de 

las viviendas y de la vegetación combustible. Para llegar a contar con capas que representen estos 

factores, se realizan diferentes procesos partiendo de la capa de Parcelas (de Catastro de Córdoba) 

y de Cobertura del suelo respectivamente, provistas por mapas Córdoba.  

Para realizar el mapeo de interfaz urbano-forestal se toma como base lo definido por Radeloff et al. 

(2005) para el Gobierno de Estados Unidos. En dicha metodología se especifica que para ambos 

tipos de interfaz, sea mixta o de borde, se debe cumplir la condición que haya al menos una 
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edificación cada 40 acres, es decir, una densidad de 6,17 casas por km². Se distinguen entre sí de la 

siguiente forma:  

● si la vegetación es mayor al 50 %, se trata de interfaz mixta. 

● si la vegetación es menor al 50 %, pero en un radio de 2,4 km se encuentra un parche de 

vegetación densa (mayor al 75 %) de al menos 5 km², se trata de interfaz de borde.  

 

 
Figura 4. Representación de la distribución de las edificaciones. Fuente: elaboración propia en base a capa de 

Parcelas de Catastro publicadas en IDECOR 

 

Respecto al último punto, comparando los resultados con imágenes satelitales y considerando 

análisis previos ya realizados en la provincia de Córdoba (Webinar: El fuego en la Interfaz Urbano-

Rural por el Dr. Juan Argañaraz (Investigador de CONICET, 2020). Se establece un radio de 600 

m (en vez de 2,4 km) para definir las zonas de interfaz de borde, lo que resulta lógico teniendo en 

cuenta que el área de estudio incluye localidades medianas y pequeñas, donde un radio mayor 

podría incluir a todas o la gran mayoría de las viviendas en esta categoría. 

El proceso de mapeo de las zonas de interfaz urbano forestal se realiza en dos pasos, que a 

grandes rasgos consisten en la creación de grillas que permiten realizar procesos de conteo de 

puntos dentro de polígonos y cálculo de estadísticas zonales para luego comparar los resultados a 

través de unión de atributos por localización y utilización de buffers, logrando detectar aquellas 

parcelas que cumplen con las condiciones requeridas.  
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Figura 5 - Interfaz de borde (verde) en comparación a interfaz mixta (violeta). Fuente: elaboración 

propia, imagen satelital de Google de fondo 

 

 
Figura 6. Mapeo interfaz urbano-forestal 
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3.2 Zonificación de amenaza de incendios 

Aplicando el concepto de amenaza a la situación de los incendios forestales, podemos definir la 

amenaza de incendios como la probabilidad de que ocurra un incendio en determinado lugar.  

A través de un mapa de amenaza de incendio se pretende establecer dónde y hasta qué punto el 

incendio representa una amenaza tanto para las personas como propiedades, infraestructuras y 

actividades económicas. 

Para determinar los distintos niveles de amenaza en un sector, hay que tener en cuenta las variables 

que lo definen: 

En primer lugar, se necesita combustible para que esto ocurra, por lo que se establece como factor 

principal la presencia del mismo (en este caso, en forma de vegetación) 

En segundo lugar y habiendo entendido que el principal detonador de estos sucesos es el humano, 

se evalúan factores como la distribución de centros poblados y distancias a rutas y caminos 

que dan acceso a diferentes lugares.  

Por último se agregan situaciones que favorecen a que la presencia de fuego se propague 

generando un incendio, como la falta de humedad del suelo debido a la lejanía a cursos y cuerpos 

de agua y factores topográficos como la pendiente y orientación del terreno.  

En la siguiente imagen se representa el proceso mediante el cual, partiendo de datos existentes, se 

llega a la representación de cada una de estas variables.  

 

 
Figura 7. Flujo de trabajo 
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Las capas generadas se ingresan en la herramienta “Calculadora Ráster” y mediante un algoritmo 

predeterminado se obtiene como resultante una capa con la misma extensión donde cada pixel 

tiene el valor correspondiente al resultado de la fórmula ingresada. 

Previamente, cada una de las variables fue ponderada con el objetivo que posteriormente se realice 

la suma entre todas, es decir, se suman los píxeles celda por celda.  

Al determinar la fórmula con la que se calcula el mapeo de amenazas de incendio, se le asignan 

diferentes pesos a las variables, estableciendo la importancia de cada una en el mapeo buscado. 

Se obtiene como resultado y luego de un proceso de filtrado, reclasificación, vectorización y 

suavizados, una capa vectorial que contiene polígonos con una clasificación entre niveles de 

amenaza de incendio que van del 1 al 4 correspondientes a un nivel bajo, medio, alto y muy alto 

respectivamente.  

Para comprobar la calidad del mapeo de amenaza de incendios, se realiza un proceso de 

validación de los resultados comparando el mismo con un archivo histórico de los incendios 

producidos en la región.  

A estos fines, se utiliza la herramienta FIRMS (Fire Information for Resource Management 

System) de propiedad de la NASA, LANCE y EOSDIS, que utiliza el sensor MODIS para detectar 

anomalías térmicas y generar un raster con la ubicación de los focos de calor detectados. 

La plataforma de Google Earth Engine permite importar y utilizar en línea este producto, 

generando códigos para su manipulación. Se utilizó esta herramienta para generar 4 mapeos de los 

focos de calor detectados en Punilla, con rangos de 5 años a partir del 2000, llegando así hasta 

2020. 

Estos mapeos fueron comparados con la zonificación generada, pudiendo encontrar concordancias 

entre la cantidad de focos detectados por km  y la zona de amenaza en la que se identificaron, lo 

cual comprueba la fidelidad del mapeo de amenazas de incendio generado. 
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Figura 8. Mapeo de amenaza de incendios en el Departamento Punilla 

4. RESULTADOS 

Se obtuvo un mapeo de amenaza de incendios para el año 2021 y un mapeo de interfaz urbano-

forestal para el mismo período. Para complementar la información resultante con datos que son de 

utilidad para las tareas de los Bomberos Voluntarios, se acopló información existente en diversas 

fuentes y en algunos casos modificada buscando practicidad para quienes la utilizan. Cada una de 

ellas tiene asignada simbología, atributos y etiquetado específico.  

Los Bomberos Voluntarios podrán visualizar, consultar, analizar y actualizar la cartografía 

correspondiente a cada cuartel, teniendo la posibilidad de obtener toda la información unificada en 

proyecto de QGIS con los mapeos obtenidos y las capas vinculadas que se encuentran publicadas 

en IDECOR y puestas a disposición a traves de sus geoservicion WFS.  

Además, se publicaron todas las capas en cuestión utilizando la herramienta que brinda ArcGIS 

online. De base se añadió un mapa de OSM y para agregar información oficial se conectó al 

servicio WMS de IDECOR, que permite sumar capas como los cuarteles de Bomberos 

Voluntarios, las jurisdicciones de los mismos y las zonas naturales protegidas, a nivel provincial y 

nacional.  

 

 
Figura 9. Interfaz de la aplicación 

 
5. CONCLUSIONES 

Para el desarrollo de este análisis se pretendió aportar información geográfica que ayude a la toma 

de decisiones relacionadas al manejo de incendios. 

Para esto fue necesario en primer lugar conectar con los diferentes actores y detectar sus 

necesidades. Significó un cruce de datos y la utilización de datos colaborativos. La recolección y 

modificación de información existente útil para las tareas de los bomberos y el mapeo de nuevas 

herramientas fueron las principales actividades realizadas. 

En el proceso de la realización del trabajo nos encontramos con una serie de limitaciones que 

tienen que ver con la calidad y dispersión de la información. Por un lado la cultura de datos 

abiertos que, si bien en Córdoba se encuentra ampliamente aceptada respecto a otras provincias del 

país, no se encuentra totalmente aceptada por los organismos poseedores de datos.  

Por otro lado, respecto a los datos que sí se encuentran a disposición en diversas fuentes, esta 

diversidad trae consigo una amplitud en las características de los datos dispuestos: sistemas y 
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proyecciones diferentes, distintos niveles de detalle, falta de actualización en los datos, 

información dispersa en numerosos portales, entre otras. 

Sumado a esto, los Bomberos Voluntarios de Córdoba no cuentan con una estructura común donde 

almacenar datos geográficos. 

Durante el proceso de generación de mapeos se entendió que el procesamiento de un problema 

geográfico no es algo lineal, como parece serlo. Cada variable en sí misma conlleva un estudio en 

sí mismo relacionado a la diversidad mencionada en relación a la calidad y dispersión de los datos 

existentes.  

El resultado final es muy sensible a las fuentes. Es decir, cada proceso de generación de una 

variable va a determinar el resultado de la misma, y esta a su vez afecta en el resultado final. Los 

diferentes actores influyen en las variables y definiciones utilizadas, por lo que cada una de ellas 

puede variar tanto de forma que hay infinitos resultados posibles, dependiendo de los criterios que 

tome el autor.  

En el modelo del proceso del problema se debe lograr captar y enriquecerse con la información de 

las diferentes fuentes (como lo son IDECOR, los Bomberos Voluntarios, Catastro, el Instituto 

Gullich) y saber integrar las decisiones del modelo. 

Como recomendaciones producto de nuestra experiencia, debemos destacar la necesidad de que 

en los organismos públicos se trabaje con datos abiertos siempre dentro de una IDE, tratando 

de unificar la información y buscando calidad en los datos. La tecnología trae muchas ventajas 

consigo y si se utiliza adecuadamente permite producir datos que ayudan a la prevención y acción 

frente a los fenómenos que atentan contra nuestra calidad de vida, como lo son los incendios 

forestales, entre otras virtudes. 
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Resumen: Los incendios forestales producen diversos daños al planeta, influyen 

en el cambio climático, liberan millones de toneladas de C02 anualmente, 

modifican la biodiversidad, destruyen bosques, producen pérdida de diversas 

especies, degradan y erosionan los suelos. El combate de los incendios es una 

tarea compleja ya que el avance del fuego se encuentra afectado por diversos 

factores: meteorológicos, topográficos, de combustible, entre otros. A partir de 

diversas consultas a especialistas, el problema identificado trabajar es el 

desconocimiento del comportamiento de fuegos activos en la Provincia de 

Córdoba. Dada la existencia de datos abiertos que influyen en la propagación del 

fuego, se propone construir un modelo de inteligencia artificial de redes 

neuronales artificiales para la predicción de la propagación de incendios 

forestales en las Sierras Chicas de la Provincia de Córdoba. A su vez, se sugiere 

integrar la solución con una IDE que visualice los datos y el comportamiento de 

incendios en tiempo real, a la que accedan diversos niveles de gobierno, 

organismos que combaten el fuego y ciudadanía en general.  

 

Palabras Clave: incendios forestales, sistemas de inteligencia artificial, IDE.  

 

1. INTRODUCCIÓN 

Los incendios forestales son una problemática global del presente y del mañana. De acuerdo con el 

reporte de Environmental Programe (United Nations, 2022) se proyecta que los incendios 

forestales serán en un futuro más frecuentes e intensos, incrementándose a nivel mundial a un 30 

% para finales del año 2050 y a un 50 % para finales del año 2100. En Argentina, a través de 

Global Forest Watch (2022) es posible observar que tan solo en el lapso de dos años, se registraron 

289.662 alertas de alta confianza de incendios a través de las imágenes satelitales provistas por 

VIIRS. En Córdoba, según la cartografía histórica de 1987 a 2018 realizado por el Instituto Gulich 

y la Comisión Nacional de Actividades Espaciales (CONAE, 2018) tan sólo en las sierras de 

Córdoba en los últimos 30 años se quemó el 57,9 % del terreno, más de 1.6 millones de hectáreas. 

Dentro de los diversos daños que producen los incendios forestales se encuentra el impacto 

ambiental. Los incendios siguen aumentando los gases invernadero en la atmósfera, en el año 2021 

los incendios forestales liberaron alrededor de 1.76 billones de toneladas de carbón (Kayte, 2021). 

Los incendios forestales causan el 32 % del monóxido de carbono global y el 10 % de las 

emisiones de metano, así como el 86 % de las emisiones de hollín (Hirschberger, 2016). Los 

incendios impactan en los bosques nativos, la degradación y erosión de suelos y la pérdida de 

biodiversidad. También afectan a la biomasa ya que, una vez generados, producen que el bosque 

se abra e ingrese más luz, lo que promueve el crecimiento de vegetación más arbustal e inflamable 

mailto:juliamensa.g@gmail.com


158 

 

ante futuros incendios. Además, los incendios afectan la capa fértil del suelo y la capacidad de 

retención de agua, esto a su vez, se conecta con otras problemáticas, como el balance hídrico.  

Si bien los incendios son un proceso natural de renovación y generación de ecosistemas, según el 

estudio Hirschberger (2016), el 96 % de los incendios en el mundo son provocados por el ser 

humano (ya sea de forma deliberada o involuntaria). Solamente el 4 % de los incendios se 

producen de forma natural, por ejemplo, por la caída de rayos. 

El combate de incendios es una tarea ardua dada la multiplicidad de factores que influyen en la 

ocurrencia y propagación del fuego. Los incendios se ven afectados por variables dinámicas como 

las meteorológicas, variables más estáticas como la topografía, cobertura del suelo, entre otras. 

Luego de diversas consultas realizadas a especialistas en la temática, se ha detectado el siguiente 

problema: el desconocimiento del comportamiento de incendios forestales activos en la provincia 

de Córdoba.  

A partir de un análisis exploratorio del uso de sistemas de Inteligencia Artificial (IA) en incendios 

forestales, se propone la construcción de un modelo de redes neuronales artificiales para la 

predicción de propagación de incendios forestales en la Provincia de Córdoba, particularmente 

para una zona de las Sierras Chicas de Córdoba, ya que los datos para la construcción del modelo 

están disponibles.  

Paralelamente, se propone la integración de esta solución con una IDE en la que se pueda 

visualizar el avance de los incendios activos. Esta IDE podría ser utilizada por diversas áreas de 

gobierno, organismos que combaten el fuego y la ciudadanía en general. La información sobre el 

movimiento y dirección del fuego es valiosa para los diversos organismos que mitigan incendios 

ya que ayudaría a gestionar recursos de manera eficiente y elaborar estrategias de combate 

eficaces. 

El presente trabajo se estructura de la siguiente manera: en primer lugar, aproximaciones teóricas y 

exploración de casos para estudiar avances y casos de éxito de la aplicación de la IA en la 

temática; en segundo lugar, un estado de la situación en la Provincia de Córdoba considerando los 

diversos actores involucrados y fuentes de información disponibles; y finalmente, la presentación 

de una propuesta para el problema identificado y conclusiones. 

 

2. APROXIMACIONES TEÓRICAS 

La inteligencia artificial (IA) puede entenderse como el “aumento de la independencia, la 

velocidad y la magnitud relacionado con la adopción informática y automatizada de decisiones (...) 

una ‘constelación’ de procesos y tecnologías que permiten que las computadoras complementen o 

reemplacen tareas específicas que de otro modo serían ejecutadas por seres humanos (...)” 

(Naciones Unidas Asamblea General, 2018). La IA tiene diferentes áreas de desarrollo tales como: 

representación del conocimiento, razonamiento automatizado, visión por computadora y 

aprendizaje automático. Machine Learning o Aprendizaje Automatizado es aquel que permite que 

los algoritmos identifiquen dentro un volumen grande de datos, ciertos patrones y hacer 

predicciones. Los modelos de aprendizaje automatizado se pueden construir desde distintos 

enfoques de aprendizaje: aprendizaje supervisado, no supervisado, por refuerzo y aprendizaje 

profundo o deep learning1. 

El aprendizaje profundo o deep learning aprende de la propia experiencia a través de iteraciones, 

con reducida intervención humana. Las redes neuronales funcionan como cajas negras, porque los 

humanos no pueden comprender cabalmente cómo se llega al resultado de una decisión. Las redes 

neuronales artificiales (ANN) pueden reconocer patrones trabajando con grandes cantidades de 

datos (big data) y pueden procesar datos ‘no estructurados’ a través de los algoritmos que 

implementan redes neuronales para reconocer la regularidad de patrones (CORVALÁN, 2021).  
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Las infraestructura de datos espaciales (IDE) pueden entenderse como el conjunto básico de 

tecnologías, políticas y acuerdos institucionales destinados a facilitar la disponibilidad y el acceso 

a la información espacial. Las IDE son una red descentralizada de servidores, de datos y atributos 

geográficos, metadatos, de visualización de datos espaciales. Tienen por objetivo brindar acceso a 

la información espacial, a instituciones, sectores empresariales y a la ciudadanía (Capdevila y 

Subirana, 2004). Las IDE asocian modelos integrados y colaborativos que optimizan la 

generación, accesibilidad e intercambio de información geoespacial (CEPAL, 2021).  

Una IDE está compuesta por los siguientes componentes: político, tecnológico, geográfico y 

social. El componente político incluye la generación de consensos entre distintos actores y 

organismos sobre la importancia de trabajar con información georreferenciada y el marco legal. El 

componente tecnológico se vincula con el lenguaje unificado y la interoperabilidad, la 

disponibilidad de recursos adecuados de software y hardware y el cumplimiento de estándares 

internacionales. El componente geográfico, porque ofrecen servicios con determinada 

funcionalidad basada en información georreferenciada subyacente, metadatos que brindan 

fiabilidad de los recursos y objetos geográficos básicos considerados como fundamentales en la 

integración de la información. Y el componente social, considerando todos los actores en juego, 

tales como productores de datos, proveedores de servicios, desarrolladores, distintos usuarios, 

entre otros (IDERA, 2022). 

Además, las IDE se relacionan con la noción de transparencia y gobierno abierto. En cuanto a la 

transparencia, siguiendo a Reynoso (2018) las IDE se configuran como un catastro de los objetos 

de gestión gubernamental, permitiendo que estos sean visibles y sujetos a críticas, evaluaciones de 

inversiones y ejecución de obras por parte de la sociedad civil, ONG y empresas privadas. De 

acuerdo a Oszlak (2012),  los supuestos de gobierno abierto incluyen: 1) tecnología a disposición 

que habilite a la comunicación e interacción entre gobierno y ciudadanía de doble vía; 2) la 

apertura de canales de diálogo e interacción con la ciudadanía, en su aporte al proceso decisorio 

sobre políticas, en la coproducción de bienes y servicios públicos y en el seguimiento y evaluación 

de gestión; y 3) el uso de estos canales participativos y el involucramiento de diferentes roles 

(decisores políticos, productores y contralores).  

 

3. ESTUDIOS DE CASO  
El reciente estudio de Wu et al. (2022) desarrolla un modelo de propagación de incendios 

forestales basado en redes neuronales artificiales en la Provincia de Heilongjiang de China. Los 

autores explican que, al existir una pluralidad de factores e incertidumbres vinculados a la 

ocurrencia de incendios forestales, utilizar un modelo de regresión linear sería difícil y poco 

preciso. Esta investigación recopiló datos de incendios forestales históricos en dicho territorio y lo 

combinaron con otras variables.  Para la colección de dichos datos se descargaron imágenes de 

MODIS (NASA) de las que pudieron recopilar información específica como el modelo de 

propagación forestal, el área quemada y el proceso de combustión. MODIS permite acceder como 

mínimo a cuatro escenas por día, con una resolución de 500 m x 500 m, y recolecta datos desde el 

año 2000. Las reglas de input para las ANN de ocurrencia o no de incendio forestal, fueron: 

incendio forestal en la cuadrícula como ‘1’ y no se produce ningún incendio forestal en la 

cuadrícula como ‘0’. Con los datos históricos, utilizaron el índice quemado normalizado (NBR) 

para identificar áreas quemadas y establecieron un rango de umbrales para el estado de incendios 

(no quemado, bajo, moderado, alto). Las variables explicativas las agruparon en cuatro grupos: 

climáticas, terreno, factor de combustible y cobertura del suelo. Dada la compatibilidad del 

espacio de la celda con los datos del ráster del sistema SIG, a cada celda se le asignó el conjunto 

de atributos. Previa a la construcción del modelo de propagación de incendios forestales, 

realizaron el preprocesamiento y tratamiento de datos para normalizar el formato de datos y 
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eliminar los valores anómalos. Dividieron el conjunto de datos en dos conjuntos, 70 % para 

entrenamiento y 30 % para la verificación. Finalmente construyeron un modelo basado en una red 

neuronal de doble capa, multilayer ANN, demostrando que la precisión era aún mayor que otros 

modelos.   

La investigación de Hooda et al. (2021) analizó una serie de papers que abordan el uso de 

inteligencia artificial en incendios forestales. Este estudio clasificó los algoritmos utilizados en las 

investigaciones según el tipo de aprendizaje, se presentan fuentes de información, y características 

del dataset, particularidades del tipo de IA y herramientas y software utilizadas. El estudio de 

Zhuo y Qiu (2009), utilizó reglas de asociación o association rule mining utilizando el algoritmo a 

priori de aprendizaje no supervisado, utilizando herramientas basadas en SQL. Concluyeron que 

los principales factores que afectan a los incendios son: temperatura, humedad, velocidad del 

viento y precipitaciones. Jafarzadeh et al. (2017) analizaron el riesgo de incendio en la provincia 

de Ilám, Irán. Trabajaron con datos espaciales. Realizaron un análisis de interpolación para hacer 

gráficos computacionales (Digital Elevation Models). Utilizaron el software ArcGIS para obtener 

diferentes capas de datos y ENVI para procesar las imágenes geoespaciales.  

En cuanto analizar la frecuencia de focos de fuego, Sitanggang y Baehaki (2015) utilizaron el 

algoritmo de aprendizaje no supervisado K-means, buscaron predecir los focos de fuego en días y 

meses. Lin et al. (2018), realizaron un estudio con sensores y monitoreo, aplicaron la técnica de 

inferencia Fuzzy tomando de parámetros temperatura y humedad.  

Abid y Izeboudjen (2019) realizaron un estudio de caso para predecir los incendios forestales en 

Algeria. El dataset estaba conformado por aspectos meteorológicos: humedad relativa, 

temperatura y velocidad del viento.  El modelo predictivo utilizado fueron árboles de decisión, con 

una etiqueta binaria (fuego o no fuego), la herramienta que usaron fue WEKA. Lo novedoso de 

este trabajo, es que tienen un recall de 0.92 y accuracy de 82.92 % muy similar o incluso mejor 

que otros trabajos que presentaron modelos predictivos más complejos como redes neuronales.   

Karouni et al. (2014) compararon el desempeño de los árboles de decisión y las redes neuronales 

artificiales para la detección de incendios forestales en el Líbano con datos meteorológicos del año 

2012. A través de los árboles de decisión pudieron detectar atributos más relevantes (temperatura y 

humedad relativa). Con las redes neuronales artificiales aplicaron dos arquitecturas: red de avance 

y red en cascada, ambas demostraron buen rendimiento; sin embargo, los autores proponen que 

para mejorar el modelo se debería ampliar el dataset, así como el entrenamiento y testeo.   

Por otro lado, la empresa argentina Dymaxion Labs con inteligencia artificial y computer visión 

creó dos herramientas de código abierto, Satproc y Unetseg, a los fines de analizar y detectar áreas 

quemadas luego de un incendio a través de imágenes satelitales del Sentinel-2. La start up 

brasilera Sintecsys en colaboración con Omdena analizaron imágenes del Amazonas extraídas a 

partir de sensores de diversas torres, trabajaron con imágenes de día (identificando humo) e 

imágenes de noche (identificando fuego). Utilizaron dos dataset, imágenes con existencia de fuego 

e imágenes sin existencia de fuego que comenzaron a etiquetar. Utilizaron la herramienta 

LABELBOX. Una vez etiquetados los datos, realizaron el entrenamiento, la validación y prueba. 

Finalmente construyeron modelos basándose en diferentes técnicas (mobilenet, semantic 

segmentation, convolutional Neural Networks, entre otras). Sus soluciones lograron detectar entre 

el 95 % y el 97 % de los focos de incendios reales. IA en foco es una organización cordobesa de 

conservación ambiental conformada por un grupo de profesionales vinculados a la tecnología que 

han elaborado un proyecto cuyo objetivo es predecir el comportamiento del fuego, velocidad y 

avance del incendio una vez generado. Su modelo entrena con datos históricos sobre niveles de 

viento, humedad, presión atmosférica, información topográfica y previsiones meteorológicas a los 

fines de considerar factores de crecimiento del fuego y predecir su comportamiento. Tienen por 

objetivo crear una aplicación que muestre el estado actual de las condiciones del incendio, 
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generando un mapa dinámico del incendio y su comportamiento a futuro. Como input del modelo 

tomaron datos previamente recopilados de variables como condiciones climáticas (temperatura, 

presión atmosférica y humedad), topología del suelo (pendiente, relieve, temperatura y humedad 

del suelo), vegetación, meteorológicas (fuerza y dirección del viento) y coordenadas geográficas 

(la zona quemada y foco activo). Sus principales fuentes de información para elaborar el dataset 

fueron: imágenes de la NASA (FIRMS) e información pública (API de Open Weather, Windfinder, 

Google Earth, entre otras). Este proyecto fue seleccionado para la competencia Global Space Nasa 

2020 y aún se encuentra en desarrollo.   

A partir de este análisis exploratorio, fue posible identificar investigaciones y proyectos en 

desarrollo que utilizan IA para la detección e identificación de factores que influyen en la 

emergencia y propagación de incendios forestales.    

 

4. ESTADO DE LA SITUACIÓN  

Para analizar el estado de situación, resultó relevante identificar aquellos actores y organizaciones 

vinculados a la información disponible y la mitigación de los incendios. En el plano internacional 

encontramos: Naciones Unidas, AI4good, Administración Nacional de Aeronáutica y el Espacio 

(NASA), European Forest Fire Information (EFFIS), Global Wildfire Information System (GEIS). 

En Argentina y particularmente en Córdoba, la Comisión Nacional de Actividades Espaciales 

(CONAE), el Instituto de Altos Estudios Espaciales Mario Gulich, Universidad Nacional de 

Córdoba, la Secretaría de Gestión de Riesgo y Catástrofes de la Provincia, Infraestructura de Datos 

Espaciales de la Provincia de Córdoba (IDECOR), la Federación de bomberos voluntarios de la 

provincia de Córdoba, Equipo Técnico de Acción ante catástrofes (ETAC), centros de 

meteorología, entre otros. 

European Forest Fire Information (EFFIS) en conjunto con Global Wildfire Information System 

(GWIS) elaboraron un proyecto que busca brindar diversas fuentes de información existentes para 

aportar a una visión comprensiva y evaluación de regímenes de fuego y sus efectos. La 

información satelital disponible tiene distintos usos: para la prevención, detección de fuego y/o 

focos de calor, evaluación de zonas quemadas para regeneración ambiental, etc. Las fuentes de 

información disponibles para la detección activa de fuego son: MODIS Active fires de la NASA 

que identifica las zonas del terreno que están más calientes que sus alrededores y las señala como 

incendios activos, la diferencia de temperatura entre las zonas que están ardiendo activamente con 

respecto a las zonas vecinas permite identificar y cartografiar los incendios activos, la resolución 

espacial del píxel de detección de incendios activos de MODIS es de 1 km. Por otro lado, está 

VIIRS donde la resolución espacial del píxel de detección de incendios activos para VIIRS es de 

375 m, VIIRS es capaz de detectar incendios más pequeños y puede ayudar a delinear los 

perímetros de los grandes incendios en curso.  

En Argentina, en 2015 se puso en marcha la aplicación del Forest Fire Danger Index (FFDI), un 

índice meteorológico de riesgo de incendio basado en el modelo empírico australiano desarrollado 

por McArthur, éste puede servir como herramienta de alerta temprana para la prevención y gestión 

de incendios forestales para quienes toman decisiones. Por otro lado, CONAE puso a disposición 

una aplicación - Meteogramas de las variables pronosticadas por el modelo Weather Research and 

Forecasting - que permite ver la evolución temporal de las variables meteorológicas de ciudades y 

localidades del país, la CONAE también pone a disposición el catálogo de los focos de calor.  

En Córdoba, existe IDECOR (Infraestructura de Datos Espaciales de la provincia de Córdoba) en 

conjunto con CONAE y el Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA), el Observatorio 

Hidro-Meteorológico de Córdoba (OHMC) y el Instituto Gulich (CONAE-UNC,) ha desarrollado 

la plataforma GOES 16 cuyo objetivo es monitorear en tiempo casi real (cada 10 minutos, con un 

retraso de 30 minutos) la evolución de probables incendios intensos y de grandes dimensiones.  
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IDECOR en conjunto con la Secretaría de Gestión de Riesgo Climático, Catástrofes y Protección 

Civil y el Instituto de Altos Estudios Espaciales Mario Gulich han elaborado el Mapa de riesgo 

local para Incendios Forestales Corredor Sierras Chicas y Jesús María (2022) que identifican 

mapas de amenaza (alta, media y baja; siendo la alta aquella que muestra áreas serranas donde la 

vegetación es arbustiva, más inflamable ante posibles incendios). IDECOR, a su vez, también 

realizó el Mapa Relieve Córdoba (2020) desde donde se pueden obtener datos topográficos, el 

Mapa Vial (2017) y Mapa Cobertura de Suelo (2018)  

Además, el Gobierno de la provincia de Córdoba, ha publicado un documento en el que es posible 

visualizar de acuerdo con la categoría vegetal la cantidad de hectáreas quemadas y el porcentaje 

afectado por incendios en todo el territorio de la Provincia en el año 2020. Se observa que la 

cobertura vegetal de matorrales y pastizales son los más afectados.   

A partir del análisis del contexto y luego de relevar distintos mapas y fuentes de información, se 

destaca la accesibilidad y disponibilidad de los datos abiertos en el geoportal de IDECOR para la 

elaboración de la propuesta.  

 

5. PROPUESTA  

Elaborar y evaluar un sistema de inteligencia artificial que permita predecir la propagación de 

incendios activos en la provincia de Córdoba integrado a una IDE para que diversos organismos y 

actores que combaten los incendios puedan contar con esta información como fuente para la toma 

de decisiones estratégicas y gestión de recursos eficiente.  

Particularmente, se propone construir un modelo de predicción de propagación de incendios en 

Córdoba, basado en redes neuronales artificiales. A partir del estudio exploratorio realizado, se 

considera apropiado implementar la metodología presentada por el reciente estudio de Wu et al. 

(2022), sobre la provincia Heilongjiang de China. Esta investigación analiza diversos modelos y 

concluye que el modelo de redes neuronales artificiales es el de mayor precisión para predecir 

series espacio -temporales de propagación del fuego, considerando variables físicas y ambientales. 

En las siguientes imágenes se puede observar la funcionalidad del modelo ANN en comparación 

con un incendio real. En la Figura 1 se presentan tres momentos: 1 (a) y (b), 2 (c) y (d); y 3 (e) y 

(f). Las 3 imágenes de la izquierda pertenecen a un incendio real y las de la derecha lo que predijo 

el modelo. 

La tecnología de simulación basada en ráster permite visualizar espacial y temporalmente la 

propagación del fuego. Esta solución, provee información valiosa porque permite entender la 

expansión de los incendios, lo que puede ayudar a los diversos organismos que combaten el fuego 

a planificar sus operaciones y estrategias con dicha información.  La propagación de incendios se 

encuentra influenciada por factores dinámicos (meteorológicos) y estables (como aspectos de la 

topografía y cobertura vegetal). Wu et al. (2022), proponen trabajar con imágenes satelitales 

históricas de incendios (para reconocer la ocurrencia o no ocurrencia de un incendio en una 

determinado ráster) y analizar cuatro grupos de variables: factores meteorológicos, factores 

topográficos, factores de combustible, factores del terreno. 
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Figura 1. Funcionalidad del modelo ANN. Fuente: Wu et al. (2022)  

Simulation of forest fire spread based on artificial intelligence. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X22001248?via%3Dihub 

 

A los fines de presentar de manera ordenada la propuesta, se proponen los siguientes pasos: 1) 

generación del dataset, 2) preprocesamiento, 3) división del dataset, 4) entrenamiento y 5) 

evaluación de rendimiento del modelo. 

1) Generación del dataset 

En primer lugar, generar el dataset, identificando las distintas variables que afectan los incendios y 

las fuentes de información para obtener datos. A modo resumen se propone trabajar con las 

variables que se definen en la Tabla 1. 

 
  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X22001248?via%3Dihub
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Tabla 1. Variables 

 
 

Para comenzar, se sugiere seleccionar una zona dentro de la provincia de Córdoba de la que se 

pueda recopilar datos de incendios históricos, datos meteorológicos y datos de factor combustible 

y datos del terreno.   

Datos de incendios históricos para identificación de las zonas en las que se produjeron la mayor 

cantidad de incendios forestales. Esta información permite entrenar al modelo en la detección de 

ocurrencia o no ocurrencia de incendio en una determinada área. Se sugiere utilizar las imágenes 

satelitales de MODIS ya que esta información es de libre acceso y permite análisis en tiempo real 

y series históricas. Se sugiere también considerar para la detección de ocurrencia de incendios las 

herramientas Satproc y Unetseg de código abierto que puso a disposición la empresa argentina 

Dymaxion Labs. Los datos meteorológicos por considerar son: humedad relativa, temperatura, 

precipitaciones, velocidad del viento y dirección del viento. La fuente de dichos datos son World 

Clim y Terra Climate. Se considera que podrían incorporarse nuevas fuentes de información 

meteorológica que tengan medición de dirección y velocidad del viento históricas. Para la 

construcción del modelo se necesitan datos históricos que permitan con una frecuencia temporal de 

actualización de información cada una hora. El factor climático es dinámico, por lo que es 

fundamental para la construcción del modelo, obtener el registro histórico de las variaciones 

meteorológicas a través del tiempo. Los datos topográficos: inclinación y elevación. La inclinación 

influye en la transferencia de calor y radiación, en cuanto a la elevación a medida que aumenta la 

altitud la temperatura disminuye gradualmente. La fuente de información para dichos datos es el 

Mapa de Relieve Córdoba (2020) de IDECOR. Para los datos del factor combustible: tipo de 

cobertura de vegetación y contención de agua. A través del mapa Cobertura de Suelo de IDECOR 

(2018). Los datos del terreno, tales como existencia de carreteras, autopistas, zonas residenciales, 

lagos, a través del Mapa Vial de IDECOR y de Open Street Map.  

Dentro de la provincia de Córdoba, se propone seleccionar una parte del territorio para la 

construcción del modelo. En principio, se ha detectado que las Sierras Chicas de Córdoba, son el 

territorio que tiene mayor cantidad de datos recopilados históricos: El Instituto Gulich, 

dependiente de la UNC y la Comisión Nacional de Actividades Espaciales (CONAE), realizaron 

una cartografía de los incendios que afectaron las sierras chicas de Córdoba entre 1987 y 2018 

(Figura 2).  Las imágenes fueron trabajadas y procesadas en la Terrena Córdoba del Centro 

Espacial “Teófilo Tabanera” de CONAE en la localidad Falda del Cañete. La cartografía la 

realizaron comparando pixel por pixel utilizando Burned Area Mapping Tool (BAMT) en la 
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plataforma Google Earth Engine. En la Figura 2 se puede observar la cantidad de incendios y el 

acumulado anual de superficie afectada por el fuego desde el año 1988 al año 2018. 

A su vez, existe el Mapa de riesgo local para incendios forestales del corredor Sierras Chicas y 

Jesús María (2022) surge de la combinación de mapas de caracterización de amenaza y mapas de 

análisis de vulnerabilidad. Particularmente, el mapa de amenaza puede proveer datos de suma 

utilidad para la construcción del modelo propuesto. Este mapa incluye factores antrópicos 

(distancia a centros poblados, densidad de población, accesibilidad, distancia a basurales y tendido 

eléctrico) y factores ambientales (distancia a cursos y cuerpos de agua, relieve, tipo de cobertura 

de suelo, tiempo desde el último fuego).  

 

 
Figura 2.  Incendios en las Sierras Chicas de Córdoba entre 1987 y 2018. 

Fuente: Instituto Gulich, UNC (2018) https://unciencia.unc.edu.ar/medioambiente/el-instituto-gulich-

cartografio-los-incendios-que-afectaron-las-sierras-de-cordoba-entre-1987-y-2018/  

 

2) Preprocesamiento 

En esta etapa se propone garantizar la armonización de los datos para construcción del modelo 

multidimensional de redes neuronales artificiales.  

El sistema toma como input diversas variables y fuentes de información, por lo que se deben curar 

los valores de cada dato. Además, al trabajar con datos geoespaciales, es importante normalizar la 

resolución del ráster para todas las variables. Los datos podrían trabajarse en R y Google Engine.  

3) División del dataset 

Aquí se propone dividir el dataset en dos partes, el 70 % de los datos para el entrenamiento del 

modelo y el 30 % para verificar la precisión de los modelos.  

4) Entrenamiento de modelo y selección 

Se propone utilizar un modelo de redes neuronales artificiales que permita estimar la evolución 

espaciotemporal de la propagación del fuego. La Figura 3 ilustra el modelo propuesto, los cuatro 

grupos de variables explicativas anteriormente mencionadas corresponden a los inputs layers.  

 

https://unciencia.unc.edu.ar/medioambiente/el-instituto-gulich-cartografio-los-incendios-que-afectaron-las-sierras-de-cordoba-entre-1987-y-2018/
https://unciencia.unc.edu.ar/medioambiente/el-instituto-gulich-cartografio-los-incendios-que-afectaron-las-sierras-de-cordoba-entre-1987-y-2018/
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Figura 3. Modelo de redes neuronales artificiales. Fuente: Wu et al. (2022) Simulation of forest fire spread 

based on artificial intelligence. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X22001248?via%3Dihub 

 

Wu et al. (2022) comparan el modelo ARN con otros, como el modelo CA multidimensional, 

donde cada celda tiene su propio conjunto de datos discretos en diferentes momentos. De acuerdo 

a los diferentes patrones de comportamiento del fuego y las reglas de transferencia que se 

identifiquen en cada celda, se puede determinar el proceso de propagación de un incendio. Luego 

de comparar la average accuracy, sensitivity y F-measure, los investigadores concluyeron que el 

modelo de redes neuronales artificiales fue el que mayor tuvo mejor desempeño para la predicción. 

Para el caso de las Sierras Chicas de Córdoba, se sugiere también comparar diversos modelos para 

evaluar cuál es el de mayor precisión para Córdoba.  

5) Evaluación de rendimiento del modelo 

Como último paso, se propone la evaluación de rendimiento del modelo con un caso de incendio 

real en Córdoba. En esta etapa se utilizan el 30 % de los datos guardados para testear el modelo de 

predicción de propagación del incendio. 

 

6. POTENCIALIDAD DE INTEGRACIÓN CON UNA IDE 

La viabilidad de la construcción de la propuesta anteriormente presentaba se debe a la existencia 

de los datos abiertos de las diversas variables que afectan el comportamiento de los incendios 

forestales. En este trabajo se propone tomar diversos datos de Mapas Córdoba en el geoportal de 

IDECOR, entre ellos: el mapa de Relieve (2018), Mapa Cobertura de suelo (2018), Mapa Vial 

(I2021), Mapa de riesgo local para Incendios Forestales Corredor Sierras Chicas y Jesús María 

(2022). Actualmente, todos estos mapas están disponibles y son de libre acceso dentro de la misma 

plataforma de IDECOR. Esta situación, permitió visualizar la potencialidad que existe en la 

integración del modelo (de predicción de propagación de incendios) con la construcción de una 

IDE que permita visualizar el comportamiento de incendios activos en tiempo real y los datos 

vinculados a ello.  

La disponibilidad de datos centralizados en una IDE sobre el comportamiento de incendios activos 

en la Provincia de Córdoba permitiría que diversas áreas de gobierno, organismos que combaten el 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X22001248?via%3Dihub
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fuego, cuarteles de bomberos puedan utilizar la información para el diseño de estrategias y gestión 

de recursos. La información podría utilizarse en cualquier época del año y por cualquier actor 

interesado en conocer sobre incendios forestales, podría aportar en el diseño de políticas públicas y 

en las diversas funcionalidades que le puede dar la ciudadanía en general.  

Además, una IDE sobre incendios forestales en la Provincia de Córdoba, promovería la 

trasparencia y el gobierno abierto. Abriría la comunicación de doble vía entre ciudadanía y 

gobierno sobre la temática, donde existirían canales de interacción, control y monitoreo sobre la 

gestión y combate del fuego; desempeñándose la ciudadanía en roles de decisión política, 

producción y control. 

 

7. CONCLUSIONES 

Los incendios forestales producen diversos daños al planeta, afectan al medio ambiente y al 

cambio climático liberando CO2 a la atmósfera, producen la pérdida de bosques, reducen la 

biodiversidad, degradan y erosionan los suelos. El combate de los incendios es una tarea compleja 

ya que el avance del fuego se encuentra afectado por diversos factores: meteorológicos, 

topográficos, de combustible, entre otros. Luego de diversas consultas realizadas, la problemática 

identificada es el desconocimiento del comportamiento de incendios forestales activos en la 

provincia de Córdoba. 

Luego de un análisis de los avances de IA en incendios forestales y un estudio exploratorio de los 

datos disponibles de Córdoba, se concluyó que sería posible construir un modelo de redes 

neuronales artificiales para predecir la propagación de los incendios forestales en la zona de 

Sierras Chicas de la Provincia de Córdoba, Argentina. Se consideraron cuatro grupos de variables 

para explicar la ocurrencia o no del fuego: factores meteorológicos (humedad relativa, 

temperatura, dirección y velocidad del viento), topográficos (relieve, inclinación), de combustible 

(cobertura de vegetación y contenido de agua superficial) y del terreno (autopistas, rutas, 

asentamientos urbanos, lagos, ríos).  Se propuso implementar el modelo realizado por Wu. et al. 

(2022) de la provincia de Heilongjiang de China, un modelo de redes neuronales artificiales de 

variables multidimensionales para predecir y visualizar espacial y temporalmente la ocurrencia de 

la línea de fuego en un determinado ráster. Además de las fuentes propuestas, se sugiere analizar 

otras fuentes de datos meteorológicos que permitan obtener datos históricos sobre velocidad y 

dirección del viento. Uno de los desafíos observados para la construcción del modelo para las 

Sierras Chicas de Córdoba es la centralización y armonización de los datos. 

En la construcción del modelo se tomaron datos abiertos principalmente de Mapas Córdoba, en el 

geoportal de IDECOR. Esto permitió visualizar el potencial que existe en la integración del 

modelo propuesto con la construcción de una IDE sobre incendios forestales activos en la 

Provincia de Córdoba. Los datos y la información centralizada en una IDE, aportaría a los diversos 

organismos que combaten incendios en la gestión eficiente de recursos y elaboración de estrategias 

eficaces. Además, potencialmente abriría un canal en el que la ciudadanía podría interactuar con el 

gobierno y monitorear la gestión y combate del juego.  

 

NOTAS 

(1) Respecto a la noción de deep learning: “El avance actual en IA se remonta a 2012, cuando 

Geoffrey Hinton y sus colaboradores sorprendieron al mundo académico demostrando el poder de 

las redes neuronales convolucionales profundas (deep convolutional neural networks) usadas para 

la clasificación de imágenes (Allen, 2015). Estas no se basan en sistemas expertos alimentados con 

patrones identificados (conocimiento, gramática, reglas de decisión, entre otros), sino en 

algoritmos de aprendizaje de máquina (machine learning) que descubren patrones.” Véase en:  

Comisión Económica para América Latina y el Caribe, CEPAL, “Datos, algoritmos y políticas: la 
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redefinición del mundo digital (LC/CMSI.6/4)”, Santiago de Chile, 2018, p. 171. Disponible en: 

https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/43477/7/S1800053_es.pdf. 
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Resumen: Ante los inminentes efectos del cambio climático en el ambiente, y 

con el fin de actuar para su mitigación y para la reducción de riesgos de 

desastres, resulta primordial el trabajo conjunto e integrado de los organismos de 

gobierno competentes. En esta ocasión, presentamos los mapas de riesgo local 

ante incendios forestales como resultado de la articulación entre la Secretaría de 

Gestión de Riesgos Climáticos, Catástrofes y Protección Civil (SGRCCyPC), el 

soporte técnico de la Infraestructura de Datos Espaciales de la Provincia de 

Córdoba (IDECOR), organismos nacionales y la participación de gobiernos 

municipales y fuerzas vivas locales. El proyecto consiste en elaborar mapas de 

riesgo utilizando datos y herramientas provistas por la IDE provincial, 

considerando estudios y análisis realizados por organismos con interés y 

competencia en las áreas específicas, que permiten la construcción de las 

variables de vulnerabilidad y amenaza frente a incendios forestales. De este 

modo, es posible reducir costos, tiempos y esfuerzos evitando duplicidad de 

datos, facilitando la producción y validación de un modelo propio de la provincia 

de Córdoba, a partir del cual, los mapas resultantes permiten identificar y 

jerarquizar zonas de riesgo frente a incendios potenciales, fundamentales para 

adecuar la gestión en prevención y acción. 

 

Palabras Clave: IDE, amenaza, vulnerabilidad, riesgo, incendios forestales 

 

1. INTRODUCCIÓN 

Con el advenimiento del cambio climático se pronostican escenarios de aumentos en la frecuencia 

y severidad de eventos extremos, como lo son los incendios forestales (Barros et al., 2015). Para 

encarar esta realidad, es necesario hacer hincapié en actividades de mitigación y reducción del 

riesgo trabajando en la prevención de efectos adversos ante desastres. Una de las estrategias para 

enfrentar esta situación es la construcción de los mapas de riesgo para zonificar y jerarquizar áreas 

de actuación (Narváez et al., 2009). 
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Los mapas de riesgo son representaciones cartográficas que permiten visualizar la distribución de 

determinados riesgos de desastre en un territorio específico (Renda et al., 2017). Los mapas de 

riesgo surgen de la combinación de mapas de caracterización de amenaza y mapas de análisis de 

vulnerabilidad, cada uno de los cuales se forma a partir de la integración de indicadores 

predefinidos para ciertas localidades y su población en particular. Para la elaboración de estos 

indicadores es de fundamental importancia la utilización de datos oficiales, con ciertos controles 

de calidad que permitan asegurar la obtención de resultados veraces. 

Particularmente, se caracteriza a la amenaza como el factor externo representado por la 

probabilidad que ocurra un fenómeno o un evento adverso, en un momento y lugar específico, con 

una magnitud determinada y que podría ocasionar daños a las personas, a la propiedad, la pérdida 

de medios de vida, trastornos sociales, económicos y/o ambientales. Además, el análisis de la 

vulnerabilidad es definido como el factor interno de un individuo, comunidad o sistema. 

Comprende las características de la sociedad acorde a su contexto que la hacen susceptible de 

sufrir un daño o pérdida grave en caso de que se concrete una amenaza (Renda et al., 2017). 

Es importante resaltar que, a nivel nacional, en 2017 se crea el Sistema Nacional para la Gestión 

Integral del Riesgo y la Protección Civil (Ley N° 27.287), al cual la Provincia de Córdoba adhirió 

mediante la Ley 10.463. El objetivo de este Sistema es “integrar las acciones y articular el 

funcionamiento de los organismos del Gobierno nacional, los Gobiernos provinciales, de la Ciudad 

Autónoma de Buenos Aires y municipales, las organizaciones no gubernamentales y la sociedad 

civil, para fortalecer y optimizar las acciones destinadas a la reducción de riesgos, el manejo de la 

crisis y la recuperación (art. N° 1)”. Además, entre los alcances principales, se establece la 

necesidad de “desarrollar y mantener actualizado un mapa federal de Gestión Integral del Riesgo”.  

En este marco, desde 2020 la SGRCCyPC, con el soporte técnico de IDECOR, lleva adelante la 

ejecución del programa provincial de mapas de riesgo local, en colaboración con comunas, 

municipios, organismos provinciales y nacionales. A los fines, se generaron convenios y 

articulaciones para la obtención de información oficial, relevamiento de datos e incorporación y 

formación de recursos humanos.   

El presente trabajo busca destacar los aspectos positivos y buenas prácticas de la articulación y 

vinculación entre distintas reparticiones y organismos de gobierno (nacional, provincial y local) y 

la IDE provincial. Así mismo, se pretende también visibilizar la potencialidad de una IDE, no sólo 

como herramienta facilitadora en un proceso de elaboración de mapas temáticos de este alcance, 

sino también como espacio de vinculación entre distintas esferas del conocimiento. 

Desde una perspectiva metodológica, estos mapas se transforman en una herramienta de análisis 

esencial para la identificación y jerarquización de zonas de riesgo frente a diferentes peligros 

potenciales. Son recursos fundamentales para la prevención, adecuando la gestión del territorio a 

las condiciones restrictivas para su ocupación y como factor clave a la hora de determinar las áreas 

a intervenir. 

Es de destacar también que a partir de la adhesión de los países al Marco de Sendai para la 

reducción del riesgo de desastres y la propuesta de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), 

ambos a partir del 2015 donde se propone el empoderamiento de las autoridades y recursos locales 

junto al desarrollo de salud y bienestar, ciudades y comunidades sostenibles y alianzas para lograr 

los objetivos como iniciativas que sirvan de guía para el desarrollo humano de manera inteligente, 

sustentable y con equidad en los derechos humanos y ambientales también se ven promovidos por 

la innovación, progreso y resiliencia de estas herramientas en el desarrollo en estas mismas 

localidades. 
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2. METODOLOGÍA 

2.1 Área de estudio 

El trabajo fue realizado en las localidades de Saldán, Villa Allende, Mendiolaza, Unquillo, Río 

Ceballos, Salsipuedes, El Manzano, Villa Cerro Azul, Agua de Oro y La Granja (departamento 

Colón, Provincia de Córdoba). Además, se completó la región con las reservas naturales asociadas 

a estas ciudades (Figura 1).  

Las localidades se encuentran en el faldeo oriental del cordón montañoso llamado Sierras Chicas, 

que se dispone de norte a sur, con marcada presencia de actividades turísticas. Se trata de ciudades 

satélites o dormitorios de la urbe cordobesa que se caracterizan por tener grandes áreas de interfase 

urbano-rural. Esto se define como una zona de transición entre la naturaleza y la tierra desarrollada 

por la actividad humana, un área donde un entorno construido se encuentra o se mezcla con un 

entorno natural, por lo cual corren un mayor riesgo ante incendios forestales (Argañaraz et al., 

2017). 

En comparación con los demás sistemas montañosos que componen las sierras de Córdoba, el de 

Sierras Chicas es el que mayor afectación por incendios presenta. Entre los años 1999 y 2017 se 

quemaron más de 300 mil hectáreas, abarcando aproximadamente 38 % del territorio (Marinelli et 

al., 2019). La mayor proporción de los incendios es de origen antrópico, es decir, son originados 

accidental o intencionalmente por acción humana. Es muy baja la probabilidad de ocurrencia y 

propagación de incendios naturales, producto de la ignición por rayos (Jaacks, 2014).  
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Figura 1. Área de estudio. En naranja se pueden observar los radios urbanos de los municipios y en verde los 

límites de las reservas naturales 

 

2.2 Construcción de indicadores 

La obtención del mapa de riesgo local ante incendios forestales se basa en el cálculo de sus dos 

componentes principales, la amenaza y la vulnerabilidad. A los fines de facilitar y simplificar el 

cálculo, se omiten valores representativos de tiempo de exposición y capacidad de respuesta. Cada 

uno de estos componentes se forma a partir de la combinación de diferentes indicadores escogidos 

particularmente para cada sitio objetivo. Es decir, se debe conocer cuáles son los factores que 

influyen tanto en la amenaza de incendios como en la vulnerabilidad social que es afectada por esa 

amenaza. En la Figura 2 se puede observar la estructuración de cada uno de los indicadores que 

componen los factores para la construcción de estos componentes. 

 

 
Figura 2. Esquema de representación de indicadores (en gris oscuro) que conforman los factores (en gris 

claro) que construyen los componentes (en blanco) principales del riesgo 

 

El aporte de cada indicador para la construcción de los factores y componentes no es el mismo, 

sino proporcional a su importancia en la probabilidad de ignición o dispersión del incendio, o en 

función a la afectación o capacidad de recuperación o resiliencia de la sociedad. Se calcularon 

coeficientes de ponderación de cada indicador por medio del método Proceso de Análisis 
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Jerárquico (Saaty, 1987), el cual consiste en la toma decisiones sobre la importancia de cada 

indicador para el cálculo de la vulnerabilidad y para la representación de la amenaza ante 

incendios en relación con los demás indicadores.  

Amenaza: Factores antrópicos 

Distancia a centros poblados: Definida por los polígonos de mancha urbana que delimitan los 

aglomerados urbanos. Las categorías se establecen a partir de zonas de amortiguamiento de ancho 

variable para cada categoría. La zona interna de las manchas urbanas representa una amenaza baja, 

pero el borde de la misma representa una amenaza alta que va disminuyendo a medida que 

aumenta la distancia al mismo. 

Densidad de población: Debido a que los últimos datos oficiales de población son del Censo de 

2010, se realizó una estimación a partir de la construcción de la variable “edificaciones”, 

utilizando la base parcelaria con declaración de mejora e información de superficie construida 

detectada a partir de imágenes satelitales. A partir de ellos, se estimó la cantidad de habitantes 

considerando la relación obtenida del Censo Nacional de Población Hogares y Vivienda 20101 y 

del Precenso de Viviendas 20202. Posteriormente, se construyó una grilla en la extensión del área y 

a cada celda se le asignó la cantidad de edificaciones correspondiente y calculó la cantidad de 

habitantes según el parámetro de relación definido por los radios censales. Finalmente, se estimó la 

densidad de población (hab/km²).  

Distancia a vías de acceso: Se complementó la red vial oficial (red nacional, vías provinciales y 

vías primarias, secundarias y terciarias) con calles, caminos internos y senderos de 

OpenStreetMap, y luego se aplicaron buffers para asignar las categorías de amenaza. 

Distancia a basurales, industrias y tendido eléctrico: Se utilizaron datos construidos Ad-hoc por 

IDECOR con la identificación de industrias y basurales, además de las estaciones de Empresa 

Provincial de Energía de Córdoba (EPEC) y redes de media y alta tensión de EPEC y cooperativas. 

Se realizaron buffers de distancia variable diferenciados para cada uno de los elementos, siendo 

mayor el área de influencia para las redes de alta tensión. 

Amenaza: Factores ambientales 

Distancia a cursos y cuerpos de agua: Se aplicaron buffers de distancia variable a cursos y de 

cuerpos de agua para diferenciar las categorías de amenaza. 

Relieve: A partir del modelo digital de elevación se calculó la orientación en grados y la pendiente 

en porcentaje. Estos datos se reclasificaron según las categorías establecidas de amenaza. 

Tipo de cobertura de suelo: A partir del mapa de uso y cobertura se realizó una reclasificación 

identificando coberturas más y menos inflamables. 

Todos los archivos fueron transformados a formato ráster con resolución de 10 metros de píxel, 

abarcando una extensión de 2000 metros de radio alrededor de los municipios y reservas naturales 

que componen el área de estudio (Figura 1). Cada una de las alternativas de los indicadores fue 

categorizada según su nivel de amenaza alta, media o baja, asignando los valores 10, 5 y 1, 

respectivamente. La decisión de las categorías para cada indicador se determinó por medio de 

análisis bibliográfico, consulta a especialistas, talleres interinstitucionales, mesas técnicas y 

participación de actores sociales locales. Se puede acceder a los detalles específicos de la 

categorización en alta, media o baja amenaza o vulnerabilidad en el Informe publicado (IDECOR, 

2022). Posteriormente, para la construcción del mapa de amenaza, se realizó una suma ponderada 

de los rásteres correspondientes a cada uno de los indicadores, utilizando los coeficientes 

calculados. 

Vulnerabilidad 

Gran parte de la información socio-económica proviene de relevamientos de campo respondidos 

por habitantes y comerciantes de la zona. En total se relevaron 3532 viviendas y 446 comercios, 

que representan capas de puntos con diferentes atributos. Los indicadores obtenidos por medio de 
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esta metodología fueron: situación económica y educacional, movilidad, presencia de servicios y 

construcción de las viviendas; y para comercios: rubro, capacidad y presencia de materiales 

peligrosos. Los datos fueron depurados en tablas, incluyendo la extracción de información de las 

observaciones registradas durante el relevamiento. Por ejemplo, la variable movilidad se construyó 

identificando rangos etarios, presencia de personas jubiladas o con discapacidades. Luego, según 

los criterios de categorización, se asignó a cada alternativa de los indicadores, los valores 10, 5 o 1, 

según correspondiera a vulnerabilidad alta, media o baja.  

Para generar el indicador accesibilidad se calculó la densidad de vías ponderada por tipo, 

asignando mayor peso a rutas nacionales y red primaria, y menores pesos a los caminos y 

senderos. Para generar el indicador equipamiento social, que contiene información 

georreferenciada de centros de salud y educativos, fuerza viva, oficinas de gobierno, etc., se 

recopilaron datos validados por los municipios y se generó un mapa de calor ponderado. Tanto 

accesibilidad como equipamiento social, se categorizan según mayor densidad de vías (menor 

vulnerabilidad) y mayor densidad de puntos críticos (mayor vulnerabilidad), respectivamente. Para 

generar el indicador de discapacidad dentro de la vulnerabilidad social-demográfica se generó un 

mapa de calor para identificar los sitios con mayor de densidad de personas con discapacidad.  

Para las capas de accesibilidad, equipamiento social y discapacidad, junto con la de uso y 

cobertura de suelo se realizó una extracción de los valores de los píxeles utilizando la capa de 

puntos de las viviendas relevadas. Las extracciones generaron nuevas columnas de atributos en la 

capa de viviendas basadas en su ubicación en el espacio. Se realizó una aproximación similar 

usando los datos de comercios, asignando los valores de indicadores de rubro, capacidad y 

materiales peligrosos.  

Como resultado, la capa de viviendas presentó 14 columnas de atributos que representan cada 

indicador, con los cuales se realizó la suma ponderada según los coeficientes estimados (IDECOR, 

2022). A partir de ello se realizó una interpolación y se agrupó en zonas de 4 categorías: muy alta, 

alta, media y baja vulnerabilidad. El procesamiento de los datos y elaboración de la cartografía 

correspondiente fue segmentado en cuatro grupos de localidades, considerando las distintas etapas 

de relevamiento; de este modo La Granja se calculó individualmente; a posterior se trabajó con las 

localidades de Villa Allende, Saldán, Unquillo y Mendiolaza, por un lado, y Salsipuedes, El 

Manzano, Villa Cerro Azul y Agua de Oro, por otro lado.  

En cuanto a las fuentes de información utilizadas, se priorizó el uso de datos oficiales, ya sea de 

organismos de gobierno a nivel nacional, provincial y/o municipal. En su gran mayoría, los 

mismos se encuentra publicados y de acceso libre en la plataforma MapasCordoba de IDECOR, 

como ser aquellos relacionados a información catastral de límites de Radios urbanos y base 

parcelaria con declaración de mejoras de la Dirección General de Catastro3; los límites de Áreas 

Naturales Protegidas y Regiones Naturales provinciales de Secretaría de Ambiente4; la red vial 

nacional y provincial (primaria, secundaria y terciaria) de la Dirección Provincial de Vialidad5; los 

cursos y cuerpos de agua de la Administración Provincial de Recursos Hídricos, Ministerio de 

Servicios Públicos de la Provincia de Córdoba6; la orientación y pendiente del modelo digital de 

elevación MDE-Ar v2.0, del Instituto Geográfico Nacional (IGN)7; los centros de salud del 

Ministerio de Salud de la Provincia de Córdoba8 e instituciones educativas de la Dirección General 

de Planeamiento, Información y Evaluación Educativa, provistas por el Ministerio de Educación 

de la Provincia de Córdoba9.  

Es importante destacar que también fueron utilizados productos elaborados propiamente por la 

IDE, como los son: la detección de superficie construida basado en imágenes satelitales Sentinel-

2A (2018-2020)10; el tipo de cobertura de suelo del mapa LandCover 2017/201811 ha manchas 

urbanas delineadas a partir del uso y análisis de imágenes satelitales Sentinel-2A (análisis Ad-Hoc, 

https://www.mapascordoba.gob.ar/
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abril 2020); capas de información que contienen la ubicación de basurales e industrias (análisis 

Ad-Hoc, junio 2020).  

Así mismo, también fueron utilizados otra serie de datos provenientes de fuentes oficiales que no 

forman parte de la IDE, a las cuales fue posible acceder mendiante convenios específicos o 

acuerdos de vinculación con las respectivas dependencias. Tal es el caso de los datos de 

localización de personas con discapacidades de la Subsecretaría de Discapacidad, Rehabilitación e 

Inclusión, Ministerio de Salud de la Provincia de Córdoba (base de dato provista en septiembre 

2021); geriátricos y establecimientos habilitados para traslados y emergencias del Registro de 

Unidades de Gestión de Prestaciones de Salud  (RU.Ge.Pre.Sa), Ministerio de Salud de la 

Provincia Córdoba (datos de junio 2021); las redes de líneas de Media Tensión y Red Alta Tensión 

provistas por E.P.E.C (datos de agosto 2017 y julio 2021); límites de reservas municipales 

aportadas por Municipios y cartografía elaborada por Schneider (2020); los ya mencionados datos 

de viviendas y personas del Censo Nacional de Población Hogares y Vivienda 2010 y del Precenso 

de Viviendas 2020; información complementaria de la red vial de OpenStreetMap (OSM, julio 

2021); e información de áreas quemadas provista por equipo de investigación del Instituto Gulich, 

CONAE-UNC. 

Por último, los relevamientos de campo se llevaron a cabo por agentes locales como Defensa Civil, 

Bomberos Voluntarios, cuerpos del Equipo Técnico de Acción ante Catástrofes (E.T.A.C) y 

organizaciones de la sociedad civil (OSC), entre otras. En estas instancias, la información relevada 

se relacionada a accesibilidad, situación económica, cobertura de obra social, situación laboral, 

movilidad, nivel educacional, materiales de construcción de la vivienda y del techo, acceso a 

servicios públicos, presencia de materiales peligrosos en comercios, rubro y capacidad. Además, 

se consultó y corroboró con los municipios la ubicación de oficinas y dependencias de gobierno y 

otros puntos críticos.  

2.3 Riesgo 

Finalmente, para la construcción del mapa de riesgo, se tuvieron en cuenta criterios de decisión 

con las diferentes combinaciones de las categorías entre amenaza y vulnerabilidad (Tabla 1). Estos 

criterios consideran que ambos componentes aportan en igual medida a la construcción del riesgo. 

En resumen, el riesgo es bajo cuando ambos componentes son bajos, es medio cuando uno de los 

componentes es bajo o cuando ambos son medio, y el riesgo es alto cuando ambos componentes 

son altos o uno es medio y el otro alto o muy alto.  

 
Tabla 1: Criterios de decisión para la obtención del riesgo. B: bajo, M: medio, A: alto, MA: muy alto. 

Riesgo B M M M M A M A A M A A 

Vulnerabilidad B B B M M M A A A MA MA MA 

Amenaza B M A B M A B M A B M A 

 

3. RESULTADOS 

Los mapas resultantes de vulnerabilidad, amenaza y riesgo para el corredor Sierras Chicas de la 

Provincia de Córdoba se presentan en las figuras 3, 4 y 5, respectivamente. Cabe destacar que los 

mismos se encuentran disponibles en MapasCordoba para su consulta como mapa temático, como 

geoservicio y/o descarga de archivos matriciales (geotiff). 

https://www.openstreetmap.org/
https://mapascordoba.gob.ar/viewer/#/mapa/353
https://www.mapascordoba.gob.ar/#/geoservicios
https://www.mapascordoba.gob.ar/#/descargas
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El mapa de amenaza resultante muestra zonas continuas con valores altos asociados a las zonas 

serranas donde la vegetación dominante es arbustiva y herbácea (pastizales). Los niveles medios 

de amenaza se relacionan con zonas donde predomina la vegetación boscosa y aglomerados 

urbanos de baja o muy baja compacidad, generalmente coincidente con áreas de interfase. Los 

niveles de baja amenaza se encuentran predominantemente en las regiones urbanas y en áreas de 

cultivo.  
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Figura 3. Mapa resultante de amenaza ante incendios para el corredor Sierras Chicas y Jesús María, provincia 

de Córdoba 

 

El mapa de vulnerabilidad resultante muestra altos niveles en las regiones de interfase, como es al 

oeste de las Sierras Chicas o en los sectores urbanizados más alejados de los centros poblados. Los 

niveles de baja vulnerabilidad se encuentran en zonas centrales de las localidades estudiadas, a 

excepción de La Granja, que expresa niveles bajos en áreas de interfase. Los niveles medios tienen 

una distribución heterogénea. 
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Figura 4. Mapa resultante de vulnerabilidad ante incendios para el corredor Sierras Chicas y Jesús María, 

provincia de Córdoba 

 

Finalmente, el mapa de riesgo indica niveles bajos para los centros y aglomerados urbanos. Los 

mayores niveles de riesgo se encuentran en zonas de interfase, sobre todo donde existen viviendas 

aisladas, inmersas en una matriz de vegetación. La región del pie de las sierras, al oeste de las 

localidades de Saldán, Villa Allende, Mendiolaza y La Granja, es donde se indican niveles 

intermedios de riesgo ante incendios. 

 

 



181 

 

Figura 5. Mapa resultante de vulnerabilidad ante incendios para el corredor Sierras Chicas y Jesús María, 

provincia de Córdoba 

 

4. CONCLUSIONES 

Por medio del desarrollo de estos mapas de riesgo local ante incendios se demuestra la importancia 

de la articulación entre las diferentes dependencias de gobierno para un fin en común. En esta 

línea, desde IDE se promueve la optimización de los recursos del Estado Provincial evitando la 

duplicidad de esfuerzos y costos, para la obtención, procesamiento, almacenamiento, actualización 

y publicación de datos espaciales. 

El éxito de este proceso tiene como base fundamental el trabajo coordinado entre diversas 

instituciones, ya que permite capitalizar el esfuerzo individual o aislado de cada una, enriquecer el 

análisis a partir de un abordaje multidisciplinario e interinstitucional, evitar duplicar acciones, 

reducir costos, optimizar recursos y disminuir los tiempos de ejecución, aplicando un enfoque 

basado en procesos y no sólo la aplicación de una estructura estanco, que en oportunidades puede 

provocar un sesgo involuntario entre los diversos actores involucrados. Este trabajo destaca la 

enorme importancia de aunar planificaciones, esfuerzos y tareas mancomunadas, desde el amparo 

de las leyes nacionales, provinciales y decretos municipales. 

Tanto el mapa de riesgo local generado, como los mapas intermedios de amenaza y vulnerabilidad, 

permitirán ampliar el desarrollo de estrategias, decisiones y acciones de gestión, tales como 

políticas públicas, medidas de prevención, elaboración de protocolos, planes de contingencia, 

planes de manejo y planes locales de gestión de riesgo que son ejecutadas por las autoridades 

locales. A su vez, estos resultados son importantes para el trabajo en conjunto desde el Estado 

local y provincial, coordinando junto a fuerzas vivas, organizaciones no gubernamentales, 

agrupaciones vecinales y regionales, entre otros con un enfoque sustentable. 

Es intención de la SGRCCyPC continuar y fortalecer el trabajo conjunto del programa, ampliando 

la cobertura de mapas de riesgo local ante incendios hacia todas las regiones representadas en la 

zonificación de riesgo de incendios para la Provincia de Córdoba. Sobre todo, se procura continuar 

con los relevamientos pertenecientes a la región de Punilla, previendo en próximas instancias, 

continuar los trabajos de relevamiento en localidades del sector Norte, Valle de Calamuchita y 

Traslasierra, regiones consideradas de mayor preocupación ante incendios. Así mismo, se apuesta 

a la actualización y mejora continua de los mapas, considerando la incorporación de nuevos 

indicadores, que incorporen variables climáticas de precipitaciones, humedad y temperatura, con la 

finalidad de enriquecer y acercar los mapas a la realidad. 

De este modo, también permite proyectar la factibilidad de que la definición de estos modelos y 

metodologías permitirán el desarrollo e implementación de mapas de riesgos provincial, con un 

modelo representativo de la realidad en Córdoba, contribuyendo en el diseño e implementación de 

políticas públicas vinculadas al territorio y a la gestión y reducción de desastres. 

 

NOTAS 
1 Información extraída de sitio oficial de INDEC, Censo 2010. Fecha de consulta: junio 2021. 
2 Información extraída de sitio oficial de Precenso de Viviendas. Fecha de consulta: junio 2021. 
3 Datos disponibles en MapasCordoba, en Catastro Online. Fecha de consulta y extracción de 

datos: junio 2021. 
4 Datos disponibles en MapasCordoba, en Áreas Naturales Protegidas y Regiones Naturales. Fecha 

de consulta: junio 2021. 
5 Datos disponibles en MapasCordoba, en Mapa Vial. Fecha de consulta: junio 2021. 
6 Datos disponibles en MapasCordoba, en Recursos Hídricos. Fecha de consulta: junio 2021. 

https://www.indec.gob.ar/indec/web/Nivel4-Tema-2-41-135
https://precensodeviviendas.indec.gob.ar/
https://mapascordoba.gob.ar/viewer/#/mapa/15
https://mapascordoba.gob.ar/viewer/#/mapa/15
https://gn-idecor.mapascordoba.gob.ar/maps/320/view
https://gn-idecor.mapascordoba.gob.ar/maps/336/view
https://gn-idecor.mapascordoba.gob.ar/maps/295/view
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7 Modelo Digital de Elevación de resolución 30 m, precisión vertical 2 m, a partir de misiones 

SRTM y ALOS. Disponible en MapaCordoba, en Relieve Provincial. 
8 Datos ddisponibles en MapasCordoba, en Centros de Salud Públicos. Fecha de consulta: junio 

2021. 
9 Datos disponibles en MapasCordoba, en Mapa de Escuelas. Fecha de consulta: junio 2021. 
10 Información disponible en MapasCordoba, que forma parte del Mapa de Fragmentación Urbana 

– Nivel General.  
11 Mapa disponible en MapasCordoba, en Cobertura y Uso de Suelo 2017/2018 - 1 ha. 
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Resumen: La producción de alimentos de proximidad en periurbanos es una de 

las herramientas que aseguran la seguridad alimentaria de las ciudades ante el 

cambio climático. A pesar de ello, la información local sobre su disminución 

debido al crecimiento inmobiliario y de cultivos extensivos es limitada. Es 

necesario contar con información periódica sobre su distribución y prestación de 

servicios para abordar políticas de ordenamiento territorial para su planificación. 

El presente trabajo detalla el desarrollo del primer sistema operacional destinado 

al monitoreo espacial periódico de la producción hortícola en periurbanos de la 

República Argentina, incluyendo la cuantificación de servicios ecosistémicos 

(Sistema de Monitoreo Espacial de la Producción Hortícola en Periurbanos de la 

República Argentina). Se compone de 3 módulos automatizados e 

interconectados: Cartografía de coberturas (clasificación de coberturas de suelo 

usando algoritmos de inteligencia artificial, sensores satelitales radar y ópticos e 

información de terreno), Relevamiento de información de terreno (aplicación 

móvil para relevamiento de coberturas y prácticas agrícolas) y Modelado de 

Servicios Ecosistémicos (modelos espacialmente explícitos de captura de 

carbono, productividad, retención de sedimentos y regulación hídrica).Los 

productos generados serán procesados y visualizados con una interfase para 

usuarios finales (organismos estatales vinculados a la toma de decisiones, gestión 
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y diseño de políticas públicas relacionadas con la producción hortícola), 

integrando servidor de mapas y estadísticos resumen para 24 áreas en todo el 

país. La información generada será útil para la diagramación de políticas públicas 

de ordenamiento territorial, desarrollo productivo, gestión del riesgo y adaptación 

al cambio climático. 

 

Palabras Clave: seguridad alimentaria, periurbanos, cambio climático, 

cartografía, inteligencia artificial, servicios ecosistémicos, aplicación móvil, 

ordenamiento territorial, servidor de mapas, sensores remotos, SAR, SAOCOM, 

Sentinel 1 y 2. 

 

1. INTRODUCCIÓN 

Las regiones hortícolas de proximidad son el territorio ocupado por huertos familiares y 

comerciales que rodean a las ciudades, y donde se producen hortalizas para abastecer a la 

población urbana (Dipace, 2004; Barsky, 2005; Fernandez, 2012); que pertenecen al mismo 

sistema de riego común y cuya distancia al centro urbano no supera los 30 km. Actualmente los 

cinturones verdes (CV), son identificados como una herramienta moderna del planeamiento 

urbano que aporta a la seguridad alimentaria local, protege la integridad ecológica, conserva la 

biodiversidad, cuida la cantidad y calidad local de las aguas, y provee zonas de recreación y 

amortiguamiento a la expansión urbana (Altieri y Nichols, 2000; Alfie Cohen, 2011), cobrando 

mayor importancia ante el cambio climático. 

En Argentina, el avance de la frontera urbana presiona sobre sistemas naturales y agrícolas 

estratégicos para la sustentabilidad de las ciudades (Ej. región centro de Córdoba, Barchuk, et al., 

2017), atentando sobre la seguridad alimentaria local. Los ecosistemas productivos (i.e. 

agrosistemas) se encuentran sometidos a un severo proceso de degradación de sus recursos 

naturales y de su biodiversidad, principalmente debido al alto grado de fragilidad y difícil 

reversibilidad de algunos procesos biológicos y socioeconómicos afectados (Miller, et al., 2010), 

poniendo en riesgo el abastecimiento de alimentos y la seguridad alimentaria. El aumento de la 

población, la gestión inadecuada de la tierra y los cambios en el uso del suelo, el cambio climático 

y los eventos meteorológicos extremos asociados al aumento de la variabilidad climática (IPCC, 

2021, 2022) aumentan las tasas de erosión y degradación de los suelos y disminuyen la cantidad y 

calidad del agua disponible (Easterling et al., 2000; Brown et al., 2005). Tales cambios generan 

impactos negativos en la salud humana y en los ecosistemas naturales, disminuyendo la 

producción agrícola e industrial y aumentan la ocurrencia de conflictos sociales (Arnell 2004; 

IPCC, 2022). 

Además del abastecimiento de alimentos, los agroecosistemas, mediante sus funciones 

ecosistémicas, prestan servicios para la sociedad, como la regulación de flujos de agua y 

moderación de eventos meteorológicos extremos. La gestión de los agrosistemas puede tanto 

contribuir a las inundaciones como considerarse un mecanismo de alcance regional para controlar 

los flujos de agua (Revelle & Lakshminarayana, 1975; Miralles-Wilhelm, 2021; Iseman, & 

Miralles-Wilhelm,2021). En los últimos años, la creciente variabilidad del clima ha ocasionado 

episodios de sequía más graves y frecuentes, lo cual influye en los sistemas agrícolas en todas las 

fases de crecimiento y, en consecuencia, en el rendimiento de los cultivos (Ponvert-Delisles 

Batista, 2016). 

Los procesos de degradación de la capacidad productiva de los agrosistemas son un conjunto de 

relaciones causa-efecto e interacción de sus componentes y en consecuencia no se pueden evaluar 

unidimensionalmente, sino a través de una serie de indicadores que proveen evidencia del estado 

actual y proyección a futuro de su capacidad productiva y resiliencia (Sarandón, & Flores, 2009; 
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Holt-Giménez 2002; López-Ridaura, Masera, y Astier, 2002; Fernandes y Woodhouse 2008; 

Altieri, 2010). El enfoque de servicios ecosistémicos (SE), permite generar indicadores que 

permitan la evaluación ambiental como base para un plan de ordenamiento territorial (OT), a 

través del análisis de aquellos servicios que se pierden o son afectados por la intervención humana 

(Barral, 2014). La cuantificación explícita y el mapeo de SE han sido identificados como 

instrumentos claves para mejorar la implementación del enfoque de SE en los procesos de toma de 

decisión (Ayanu, et al., 2012; Barral, 2014; Paruelo, et al., 2016). 

Los escenarios de suministro de ES pueden variar según los patrones de cobertura terrestre o la 

influencia de factores como el clima o la estructura del paisaje (Paruelo, et al., 2016) (Swetnam, et 

al., 2011). La teledetección permite mediante diferentes plataformas (satelitales, UAV) la 

descripción de los patrones 

espaciales de la cubierta terrestre, así como la estimación directa de los atributos funcionales de los 

ecosistemas (Pettorelli, et al., 2005; Araujo Barbosa, et al., 2015; Petorelli et al., 2018). Los datos 

satelitales pueden integrarse en modelos biofísicos, capaces de proporcionar estimaciones 

confiables de procesos de ecosistemas críticos o servicios intermedios (Paruelo, et al., 2016). 

Algunos de los protocolos más comunes (por ejemplo, InVEST, ARIES, ECOSER) (Berna et al., 

2021) utilizan los tipos de cobertura terrestre para estimar el suministro de ES, asociados a 

modelos matemáticos que explican las funciones ecosistémicas (Nelson y Daily, 2010; Nelson, et 

al., 2009; Laterra, et al., 2011, 2012; Villa et al., 2014). Representar mediante cartografía la 

complejidad de los elementos intervinientes en los procesos de degradación de los SE con distintas 

capas de información superpuestas permitirá indicar los cambios producidos en el ecosistema de 

un lugar determinado, la prestación de servicios ecosistémicos y su impacto sobre la producción de 

alimentos, orientando la toma de decisiones en políticas de seguridad alimentaria de las ciudades y 

ordenamiento territorial. 

Objetivo general del proyecto 

El presente proyecto se propone cartografiar las unidades productivas, estimar y mapear SE de 

regulación hídrica, almacenamiento de carbono, control de la erosión y retención de nutrientes, así 

como la producción de alimentos, de la zona de producción hortícola periurbana, basados en el uso 

de herramientas geoespaciales, estudios de predio y herramientas de modelado ecosistémico. Se 

plantea también facilitar el acceso de indicadores, cartografía y estadísticas mediante un portal 

para el usuario final, orientado a la toma de decisiones. El desarrollo de herramientas simples, 

sintéticas y accesibles brindará parámetros objetivos para que las unidades de gestión territorial 

puedan aplicar para analizar sus sistemas agrarios periurbanos. 

 

2. ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO 

El Monitoreo Espacial de la Producción Hortícola en Periurbanos de la República Argentina 

(MEMPHRA) se desarrolla en el marco del Programa PROSAT II para el Desarrollo de 

Tecnologías Satelitales de CONAE, el cual acompaña la importancia de desarrollar herramientas 

informáticas actuales para la producción, administración y gestión de información geográfica de 

utilidad en la problemática de la producción de alimentos de cercanía en áreas periurbanas y sus 

servicios ecosistémicos asociados, como aporte a la gestión territorial y el diseño de políticas 

públicas relacionadas con de la seguridad alimentaria, la gestión de riesgo y la acción climática. 

El presente sistema se estructura en forma modular (ver figura 1), identificándose los siguientes 

componentes que se relacionan entre sí: 

● Módulo 1: Cartografía de Coberturas de áreas periurbanas 

● Módulo 2: Cartografía de Servicios Ecosistémicos 

● Módulo 3: Aplicación móvil para el relevamiento de datos de terreno 

● Módulo 4: Plataforma Interactiva para usuarios finales (Backend/ Frontend) 
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Figura 1. Esquema relacional de los módulos de trabajo del MEPHPRA 

 

2.1 Description de componentes 

En el MÓDULO 1 (Figura 2), el aporte de información espacial provista por diversas misiones 

satelitales ópticos (Sentinel 2, Landsat y Perusat) junto con los datos producidos por los satélites 

SAR (Sentinel 1, SAOCOM1B, COSMOSKYMED) aportarán información a ser procesada 

mediante algoritmos de Inteligencia Artificial, apoyados en información de terreno, para la 

identificación de áreas de producción hortícola, identificando tipo de cultivos y áreas urbanas y 

periurbanas. 
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Figura 2. Flujo de trabajo, entradas y salidas del proceso de generación de cartografía de cobertura y uso de 

periurbanos/interfaz rural-urbano (adaptación en base a Marinelli, 2020) 
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En el MÓDULO 2, la cobertura de suelos obtenida alimentará modelos de estimación de funciones 

ecosistémicas que aportan servicios de importancia para la comunidad. Dichos modelos sintetizan 

las relaciones claves entre las variables ambientales para explicar algunas funciones ecosistémicas 

que, al prestar beneficios al hombre, pueden considerarse servicios ecosistémicos (captura de 

carbono en biomasa y suelos, regulación hídrica, de la erosión, retención de nutrientes y 

productividad). Cada uno de estos SE se representarán espacialmente (Figura 3 y 4). 

 

 
Figura 3. Funciones ecosistémicas a cuantificar y cartografiar. ET0: evapotranspiración de referencia, ETR: 

evapotranspiración real, Kc: coeficiente de cultivo, DEM: Mapa de elevación de terreno, NDVI: Índice de 

vegetación normalizado, IAF: índice de área foliar, Factores C&P, R, K y LS son los factores de la ecuación 

universal de pérdida de suelo. 

 

 
Figura 4. Modelo lógico del sistema de modelado de almacenaje de carbono orgánico 
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El MÓDULO 3, describe el desarrollo e implementación de una aplicación móvil para el 

relevamiento de información necesaria para el entrenamiento de los algoritmos de clasificación, 

que permitirá el registro en terreno de información georeferenciada sobre los tipos de 

cobertura/usos presentes en las áreas piloto. Se relevarán a campo lotes hortícolas identificando 

especies de cultivos y encuestas de productividad por hectárea para los cultivos más importantes, 

así como aspectos de las prácticas productivas implementadas. La aplicación móvil, también podrá 

usarse en una computadora de escritorio, permitiendo la carga de relevamientos de campo y 

registro de datos georreferenciados. del sistema para la recolección de datos en el territorio. El 

modelo está organizado en tres módulos (Figura 5): 1) Módulo de Recolección: permite elaborar el 

mapa base (mediante servicios web disponibles en la web), el formulario de ubicación de los 

puntos y el formulario de registro de datos. 2) Módulo de servicios: permite administrar los 

usuarios, tanto en el alta o modificación de los usuarios como en la autenticación de éstos. 

Adicionalmente permite administrar las campañas o períodos de carga de datos. 3) Módulo de 

herramientas: tiene como objetivo obtener informes de las tareas de campo, así como también 

realizar descarga de los datos para el uso en otras herramientas. 
 

 
Figura 5. Módulos del colector 

 

En el MÓDULO 4, la información generada estará disponible para el usuario final mediante una 

plataforma de servidor de mapas, que permitirá consultar y descargar, así como compartir 

mediante geoservicios, tanto las cartografías de coberturas de suelos como de servicios 

ecosistémicos. Asimismo, presentará herramientas de análisis estadístico básico para el monitoreo 

de las zonas de interés identificadas mediante solapa (Figura 6). El sistema web para el monitoreo 

hortícola en periurbanos a distintos niveles administrativos, permitirá disponer al usuario de la 

siguiente información: 

● Superficie por tipo de cobertura y cultivo dentro del sitio y cuenca 

● Estimaciones de CARBONO, EROSIÓN, RETENCIÓN, NUTRIENTES Y 
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PRODUCTIVIDAD por cuenca. 

● Relación con otras capas de información espacial local externas provista por servicios de 

terceros mediante protocolos WMS. 

● Dinámica de coberturas y SE por sitios. 
 

 
Figura 6. Modelo lógico del sistema 

 

3. CONCLUSIONES 

El presente trabajo detalla el diseño y desarrollo metodológico para la generación de un sistema de 

monitoreo de coberturas y servicios ecosistémicos en áreas periurbanas. Dicho sistema se presenta 

como el primer sistema automatizado que proveerá de información abierta y libre a nivel nacional, 

relevante para la gestión territorial, evaluación de vulnerabilidades y monitoreo de la producción 

de alimentos de proximidad en forma periódica. 

El módulo de cartografía de coberturas presenta desarrollos particulares, innovadores para el área 

de teledetección, como la integración de imágenes de radar de apertura sintética, series temporales 

de índices de vegetación ópticos, y algoritmos de clasificación de aprendizaje automático y 

contextual, articulados con datos obtenidos mediante herramientas móviles. La aplicación para 

relevamiento de campo con entorno web y teléfonos celulares es el primer dispositivo 

desarrolladas a doc para esta actividad y permitirá el monitoreo colectivo por parte 

de productores, técnicos y público general. Por otra parte, la automatización de las estimaciones de 

servicios ecosistémicos en áreas periurbanas proveerá por primera vez una perspectiva 

ecosistémica del efecto de las actuales políticas de ordenamiento territorial y su monitoreo 

temporal. 

Los usuarios finales del sistema serán los organismos estatales vinculados a la toma de decisiones, 

gestión y diseño de políticas públicas relacionadas con la producción hortícola, tales como 

Ministerios de Agricultura y Ganadería y, Ambiente de la Nación y provinciales, así como 

municipios con áreas de producción hortícola periurbanas, Secretarias de Agricultura Familiar, 

Organizaciones de productores y consumidores, organismos internacionales vinculados a la 

temática del cambio climático y seguridad alimentaria y público general. También incluye a 
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aquellas instituciones públicas y privadas que se interesen en la temática de la seguridad 

alimentaria y provisión de alimentos de proximidad, para el desarrollo de aplicaciones y usos para 

los datos producidos por este proyecto. En este sentido, debido a que la información generada será 

de vital importancia para la diagramación de políticas públicas de ordenamiento territorial, 

desarrollo productivo, gestión del riesgo y adaptación al cambio climático, es que se dedicara 

recursos y esfuerzo en el diseño, implementación y evaluación de la interfase para usuarios finales, 

permitiendo la disponibilidad de los productos finales (para usuarios avanzados) así como 

resúmenes automatizados de estadísticas e indicadores útiles para la toma de decisiones. 

Se presenta como desafíos a futuro, luego de la implementación operativa de algoritmos de 

cartografía y modelos automatizados de Servicios ecosistémicos, la participación activa de 

investigadores y productores en el uso de la herramienta de relevamiento, para la generación de 

información de entrenamiento necesaria para la clasificación de coberturas. También esperamos 

contar con la adopción de los indicadores espaciales generados por parte de municipios y 

gobiernos locales. Para ello se espera el involucramiento de Organizaciones de productores, 

organismos de C y T (INTA, CONICET) y agentes regionales de ministerios de agricultura 

(provinciales y nacional) y secretarías de agricultura familiar. 

 

AGRADECIMIENTOS 

El presente sistema se enmarca en el proyecto PRÉSTAMO BID N° 4840/OC-AR PROSAT II 

“MONITOREO ESPACIAL DE LA PRODUCCIÓN HORTÍCOLA EN PERIURBANOS DE LA 

REPÚBLICA ARGENTINA”, financiado por CONAE. 

Se agradece el aporte de los integrantes del equipo de desarrollo pertenecientes a las siguientes 

instituciones: INTA (EEA Manfredi, Balcarce y Santiago del Estero; AER Córdoba), CONICET y 

FAMAF y Faculta de Ciencias Agropecuarias (UNC), Instituto Gulich (CONAE-UNC) y 

Comisión Nacional de Actividades Espaciales (CONAE). 

 

REFERENCIAS 

Alfie Cohen, M. (2011) Planeación urbana y ambiente: los cinturones verdes Espacialidades. 

Revista de temas contemporáneos sobre lugares, política y cultura 1 (1): 73-100. 

Altieri M.A. (2010) Determinando la Capacidad de Adaptación y Resiliencia de los Sistemas 

Agroforestales (SAF) con Cacao Frente al Cambio Climático. Berkeley: Banco 

Interamericano de Desarrollo (BID-FMAM). 

Altieri, M., & Nicholls, C. I. (2000) Teoría y práctica para una agricultura sustentable. Serie 

Textos Básicos para la Formación Ambiental. PNUMA. México, 235. 

Araujo Barbosa, C.C, P. M. Atkinson, J. A. Dearing. (2015). Remote sensing of ecosystem 

services: A systematic review, Ecological Indicators, Volume 52,2015, Pages 430-443, 

ISSN 1470-160X, https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2015.01.007. 

Arnell, N.W. (2004) Climate change and global water resources: SRES emissions and socio-

economic scenarios. Global Environmental Change: Human and Policy Dimensions 

14(1):31–52. 

Ayanu, Y. Z., Conrad, C., Nauss, T., Wegmann, M., & Koellner, T. (2012). Quantifying and 

mapping ecosystem services supplies and demands: a review of remote sensing 

applications. Environmental science & technology, 46(16), 8529-8541. 

Barbosa, Caio & Atkinson, Peter & Dearing, John. (2015). Remote sensing of ecosystem services: 

A systematic review. Ecological Indicators. 52. 430-443. 10.1016/j.ecolind.2015.01.007. 

Barsky, A. (2005). El periurbano productivo, un espacio en constante transformación. Introducción 

al estado del debate, con referencias al caso de Buenos Aires. Scripta Nova , 9 (194), 36. 

Barchuk, A. H., Suez, L. S., & Locati, L. (2017). Revista de La Asociación Argentina de Ecología 



193 

 

de Paisajes, 7, 15–36. Noviembre 2017. 

Barral, P. (2014) Provisión de servicios ecosistémicos en paisajes rurales: Desarrollo de criterios y 

herramientas para el ordenamiento territorial rural. Tesis doctoral, UNMdP-FCA. 

Balcarce, Argentina. 

Benra F., A. De Frutos, M. Gaglio, C. Álvarez-Garretón, M. Felipe-Lucia, A. Bonn, (2021). 

Mapping water ecosystem services: Evaluating InVEST model predictions in data scarce 

regions,Environmental Modelling & Software, Volume 138,2021,104982, ISSN 1364-

8152, https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2021.104982. 

Brown, et al. (2005) A review of paired catchment studies for determining changes in water yield 

resulting from alterations in vegetation. Journal of Hydrology 310: 28–61. 

Burkhard, B., Kroll, F., Nedkov, S., Müller, F., (2012). Mapping ecosystem service supply, 

demand and budgets. Ecol. Indic. 21, 17–29. 

Di Pace, M., & Bartrons, H. C. (2004). Ecología de la ciudad . Universidad Nacional de General 

Sarmiento. 

Easterling, D., et al. (2000) Climate extremes: observations, modeling, and impacts. Science 

289:2068-2074. 

Fernandes, L. A. D. O., & Woodhouse, P. J. (2008). Family farm sustainability in southern Brazil: 

An application of agri-environmental indicators. Ecological Economics, 66(2-3), 243-

257. 

Fernández Lozano, J. (2012). La producción de hortalizas en Argentina. Gerencia de Calidad y 

Tecnología. Mercado Central de Bs. As . 

Holt-Giménez, E. (2002). Measuring farmers’ agroecological resistance after Hurricane Mitch in 

Nicaragua: a case study in participatory, sustainable land management impact monitoring. 

Agriculture, Ecosystems & Environment, 93(1-3), 87-105. 

IPCC (2021). Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group 

I to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change 

[Masson-Delmotte, V., P. Zhai, A. Pirani, S.L. Connors, C. Péan, S. Berger, N. Caud, Y. 

Chen, L. Goldfarb, M.I. Gomis, M. Huang, K. Leitzell, E. Lonnoy, J.B.R. Matthews, T.K. 

Maycock, T. Waterfield, O. Yelekçi, R. Yu, and B. Zhou (eds.)]. Cambridge University 

Press. In Press. 

IPCC (2022). Climate change 2022: Impacts, Adaptation and Vulnerability. Working Group II 

Contribution to the IPCC Sixth Assessment Report. 

https://report.ipcc.ch/ar6wg2/pdf/IPCC_AR6_WGII_FinalDraft_FullReport.pdf. 

Iseman, T. and Miralles-Wilhelm, F. (2021). Nature-based solutions in agriculture – The case and 

pathway for adoption. Virginia. FAO and The Nature Conservancy. 

https://doi.org/10.4060/cb3141en 

Laterra, P., Castellarini, F., Orúe, M.E., (2011). ECOSER: Un protocolo para la evaluación 

biofísica de servicios ecosistémicos y la integración con su valor social. In: Laterra, P., 

Jobbágy y, E., Paruelo, J. (Eds.), Valoración De Servicios Ecosistémicos Conceptos, 

Herramientas Y Aplicaciones Para El Ordenamiento Territorial. Ediciones INTA, pp. 

359–390. 

Laterra, P., Orúe, M.E., Booman, G.C., (2012). Spatial complexity and ecosystem services in rural 

landscapes. Agric. Ecosyst. Environ. 154, 56–67. 

López-Ridaura, S., Masera, O., & Astier, M. (2002). Evaluating the sustainability of complex 

socio-environmental systems. The MESMIS framework. Ecological indicators, 2(1-2), 

135-148. 

Miller, M., Scavuzzo, M., Porcasi, X., Sione, W., (2010) Utilización de datos satelitales para la 

generación de información vinculada a la infestación por Triatoma infestans . Geografía y 



194 

 

Sistemas de Información Geográfica (GEOSIG) 2 (I): 54-78. 

Nelson, E., Mendoza, G., Regetz, J., Polasky, S., Tallis, H., Cameron, D., Lonsdorf, E., (2009). 

Modeling multiple ecosystem services, biodiversity conservation, commodity production, 

and tradeoffs at landscape scales. Front. Ecol. Environ. 7 (1), 4–11. 

Miralles-Wilhelm, F. (2021). Nature-based solutions in agriculture – Sustainable management and 

conservation of land, water, and biodiversity. Virginia. FAO and The Nature 

Conservancy. https://doi.org/10.4060/cb3140en 

Paruelo, J. M., Texeira, M., Staiano, L., & Mastrángelo, M. (2016). An integrative index of 

Ecosystem Services provision based on remotely sensed data. Ecological Indicators, 

71(December 2016), 145–154. 

Pettorelli, N., Vik, J.O., Mysterud, A., Gaillard, J.M., Tucker, C.J., Stenseth, N.C., (2005). Using 

the satellite-derived NDVI to assess ecological responses to environmental change. 

Trends Ecol. Evol. 20 (9), 503–510. 

Pettorelli, N., Schulte to Bühne, H., Tulloch, A., Dubois, G., Macinnis-Ng, C., Queirós, A.M., 

Keith, D.A., Wegmann, M., Schrodt, F., Stellmes, M., Sonnenschein, R., Geller, G.N., 

Roy, S., Somers, B., Murray, N., Bland, L., Geijzendorffer, I., Kerr, J.T., Broszeit, S., 

Leitão, P.J., Duncan, C., El Serafy, G., He, K.S., Blanchard, J.L., Lucas, R., Mairota, P., 

Webb, T.J. and Nicholson, E. (2018), Satellite remote sensing of ecosystem functions: 

opportunities, challenges and way forward. Remote Sens Ecol Conserv, 4: 71-

93.https://doi.org/10.1002/rse2.59 

Ponvert-Delisles Batista, D. R. (2016). Algunas consideraciones sobre el comportamiento de la 

sequía agrícola en la agricultura de Cuba y el uso de imágenes por satélites en su 

evaluación. Cultivos Tropicales, 37(3), 22-41. 

Revelle, R., & Lakshminarayana, V. (1975). The Ganges water machine. Science, 188(4188), 611-

616. 

Rosenzweig C. & Hillel, D. (2008) Climate change and the global harvest: impacts of El Niño and 

other oscillations on agroecosystems. New York: Oxford University Press. 

Sarandón SJ, Flores CC, Gargoloff A y Blandi ML. (2014). Análisis y evaluación de 

agroecosistemas: construcción y aplicación de indicadores. En Agroecología: bases 

teóricas para el diseño y manejo de agroecosistemas sustentables (Sarandón SJ, Flores 

CC, eds.). Argentina: Universidad de La Plata, pp. 375-410. 

Serageldin, I. (2003) Nurturing and nourishing the world’s poor: Important roles of horticulture in 

sustainable development. Chronica Horticulturae 43:4-10. 

Swetnam, R.D., Fisher, B., Mbilinyi, B.P., Munishi, P.K.T., Willcock, S., Ricketts, T., Lewis, S.L., 

(2011). Mapping socio-economic scenarios of land cover change: a GIS method to enable 

ecosystem service modelling. J. Environ. Manag. 92 (3), 563–574. 

Villa F, Bagstad KJ, Voigt B, Johnson GW, Portela R, Honzák M, et al. (2014) A Methodology 

for Adaptable and Robust Ecosystem Services Assessment. PLoS ONE 9(3): e91001. 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0091001 
 

  



195 

 

La IDE como oportunidad para el replanteo metodológico en el 

abordaje de la problemática de la horticultura local 
 

 Ricardo Castro1, Marcos Formía1, Walter Frenguelli1, Pedro Wester1 y Otto Wester1 

 
1Secretaría de Planeamiento, Municipalidad de Villa María (MVM). Mendoza y esquina Sobral, 

Villa María (X5900), Córdoba. Tel.: 0353-4618100. 

{rcastro.vm, marcos.formia, frenguelli, pwester, ottowester59}@gmail.com 

 

Resumen: La producción hortícola es un sector importante de la economía local 

de Villa María y Villa Nueva, presente desde hace más de 100 años, abastece de 

una gran cantidad de alimentos frescos a la región y genera numerosos puestos 

de empleo. Desde hace años, atraviesa profundas dificultades que impidieron su 

pleno desarrollo y si bien se desplegaron numerosas acciones tendientes a 

revertir la problemática, los problemas de fondo persisten. En ese contexto, la 

formación de la IDE municipal, emerge como una herramienta capaz de 

visualizar el desarrollo de la problemática multicausal, a la vez de ofrecer nuevas 

perspectivas y estimular el replanteo metodológico en la recolección y 

sistematización de la información que enriquecieron el análisis espacial y la toma 

de decisiones. 

 

Palabras Clave: IDE, horticultura, periurbano. 

 

1. INTRODUCCIÓN 

La producción hortícola es un sector importante de la economía local de Villa María (VM) y Villa 

Nueva, presente desde hace más de 100 años, abastece de una gran cantidad de alimentos frescos a 

la región, regulando el precio de los mismos, a la vez que genera numerosos puestos de empleo. 

El área hortícola se configura como cinturón periurbano de Villa María y Villa Nueva y la 

comercialización se concentra en el Mercado de Abasto Villa María Sociedad de Economía Mixta 

(SEM), desde el cual la producción se distribuye hacia la zona de influencia, en un radio de 150 

km en la región (Díaz y Wester, 2013). 

Desde hace más de una década, algunas instituciones sectoriales como: la Municipalidad de Villa 

María (MVM), el Mercado de Abasto Villa María SEM, el Instituto Nacional de Tecnología 

Agropecuaria (INTA), la Universidad Nacional de Villa María (UNVM), entre otras, revelaron en 

una serie de informes, la problemática que atraviesa la horticultura local, en torno de: la 

desigualdad en el acceso de la tierra, el atraso tecnológico, el bajo agregado de valor en origen, 

escasa diversificación productiva, informalidad en la cadena de comercialización, baja 

cualificación de la mano de obra, entre otras cuestiones. La persistencia de dichas problemáticas 

ha obstruido el despliegue del potencial productivo y la reivindicación de sus trabajadores, en 

comparación a otras actividades productivas de la región. 

A raíz de estos diagnósticos, las mismas instituciones articularon numerosas acciones tendientes a 

revertir dicha dinámica, garantizar la permanencia y expansión de las unidades productivas, en 

favor del agregado de valor, la modernización de los procesos y la generación de empleo local. No 

obstante, se han encontrado dificultades para intervenir en la problemática de fondo, en torno de la 

precariedad de la tenencia de la tierra por parte de los horticultores. 

En este marco, la formación de la IDE de Villa María a fines de 2021, por iniciativa del Municipio, 

se constituyó en una herramienta capaz de ofrecer otras perspectivas de análisis en el abordaje 

mailto:ottowester59@gmail.com
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multicausal de la problemática que atraviesa el sector y el periurbano en general. 

Por lo tanto, el presente trabajo apunta a reseñar las principales intervenciones, por parte del 

municipio de Villa María como de otras instituciones sectoriales, desplegadas en el pasado 

reciente y actualmente en desarrollo orientadas para atender la problemática de la horticultura 

local. En ese contexto, también se mencionará la formación de la IDE municipal, emergiendo 

como una herramienta capaz de ofrecer nuevas perspectivas y a la vez estimular el replanteo 

metodológico en la recolección y sistematización de la información a fin de enriquecer el análisis 

espacial y la toma de decisiones. 

La formación de la IDE incentivó en gran medida a replantear las técnicas de recolección de datos 

durante las visitas a campo, facilitando el posterior procesamiento y sistematización de la 

información para visualizarla en forma de mapa. Además, de calcular la superficie de las huertas 

en base a imágenes satelitales, mediante el uso del Qgis, cotejar los valores del alquiler rural, entre 

otros. 

El trabajo se estructura de la siguiente manera: en la sección 2, se describen los antecedentes de la 

problemática hortícola en Villa María y Villa Nueva, resumiendo las intervenciones en el sector. 

En la sección 3, se mencionan aspectos metodológicos, tales como: instrumentos, herramientas y 

servicios utilizados durante el proceso de trabajo. En la sección 4, se indican los resultados 

alcanzados hasta el momento, considerando que se trata de un trabajo en desarrollo. En la sección 

5, se presentan las conclusiones del trabajo y una mención sobre las perspectivas a futuro. La 

sección 6, indica las referencias bibliográficas utilizadas en el presente trabajo. 

 

2. ANTECEDENTES DE LA PROBLEMÁTICA HORTÍCOLA Y RESEÑA DE LAS 

INTERVENCIONES EN EL SECTOR 

En nuestro país, la horticultura se desarrolla en una superficie aproximada de 600.000 ha, la mayor 

parte concentrada en cercanía de los grandes centros urbanos, como: Buenos Aires, Mendoza y 

Córdoba; conformando “cinturones verdes” que en mayor medida elaboran alimentos frescos para 

abastecer el mercado interno, alrededor de un 90 %, mientras que el resto se industrializa o 

exporta. 

La producción hortícola se caracteriza por la intensiva utilización de factores productivos (tierra, 

agua, tecnología y trabajo) comparado a otras actividades agropecuarias, motivo por el cual 

requiere de mayor dotación de mano de obra por ha (aproximadamente 30 veces), mayor empleo 

de insumos (unas 20 veces) y mayor inversión en maquinaria. 

Por tal motivo, se considera a la actividad como una importante fuente de empleo y dinamizadora 

de las economías regionales, organizada en quintas de tipo familiar y de procedencia inmigrante, 

abastecen de alimentos frescos y en cercanía a las poblaciones que habitan la zona de influencia 

(Castagnino et al., 2020). 

Particularmente, Villa María y Villa Nueva disponen de un cinturón hortícola presente desde hace 

más de 100 años, abastecen de una gran cantidad de alimentos frescos a la región, regulando el 

precio de los mismos, a la vez que genera numerosos puestos de empleo. La comercialización se 

concentra en el Mercado de Abasto Villa María SEM, desde el cual la producción se distribuye 

hacia la zona de influencia, en un radio de 150 km en la región (Díaz y Wester, 2013). 

Según registros históricos del Mercado de Abasto Villa María SEM (s.f.), la cantidad de 

productores hortícolas y empleados que habitaban el área periurbana se redujo de 76 a 39 en el 

período de los ’60 hasta la actualidad, distribuidos en 48 parcelas, abarcando una superficie 

aproximada de 400 ha. Todos son emprendimientos familiares con mano de obra propia, familiar o 

bien trabajadores con contratos temporales, que producen a cielo abierto y en menor medida se 

utilizan umbráculos (sombráculos), como la media sombra, invernaderos y otras protecciones, lo 

cual, expone a los cultivos a un riesgo muy elevado. 
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Si bien, el área periurbana de Villa María cuenta con las condiciones agronómicas y climáticas 

para producir alrededor de 30 variedades de cultivos, los productores relegan aquellas especies 

cuya cosecha supera los 4 meses, como el caso de frutales (pecan, higo, cítricos, entre otras) y 

otras hortalizas (papas, zanahorias, cebollas, entre otras) en favor de las verduras de hoja, luego de 

raíz y de fruto, en menor proporción, producto de: la dinámica de concentración y especialización 

productiva; la presión de los cultivos extensivos (soja), el precio de los alquileres, y la 

precarización tecnológica, entre otras; esto derivó en el predominio de los cultivos de hoja 

(Formía, 2019). 

Atento a tales problemáticas, las instituciones involucradas en la producción hortícola, como el 

Mercado de Abasto Villa María SEM, la Municipalidad y el INTA; han trabajado articuladamente 

para garantizar la permanencia y expansión de las unidades productivas, estimulando el agregado 

de valor, la modernización de los procesos y la generación de empleo local. 

En el año 2015, ante la situación de emergencia agropecuaria provocada por el desborde del río 

Ctalamochita que anegó a gran parte de las quintas, el Municipio gestionó, ante el Ministerio de 

Agricultura de la Nación, un financiamiento de $500.000 en calidad de Aporte No Reintegrable 

(ANR) para constituir un fondo rotatorio que permitiera financiar parte del capital de trabajo 

perdido y retomar las actividades en el plazo más corto posible. 

Luego, en el año 2016, se contrató un asesor técnico, Ing. Agr. Marcos Formía, para acompañar el 

trabajo de los productores procurando la modernización de sus prácticas como la adopción de 

nuevas tecnologías de cultivo y gestión. 

En el año 2017-8, producto de una gestión conjunta de la Municipalidad y el Mercado de Abasto 

Villa María SEM con el Ministerio de Agricultura de la provincia de Córdoba, se consiguió la 

instalación de malla antigranizo en media hectárea de cada quinta de los productores que integran 

el cinturón hortícola local. En consecuencia, la iniciativa contribuyó a reducir la pérdida 

patrimonial de los productores como el desperdicio de alimentos. 

A partir del año 2018, el municipio de Villa María organiza periódicamente la feria franca, 

permitiendo acercar a los productores y consumidores una vez a la semana en la Plaza 

Independencia, con una variada oferta de: frutas, verduras, carne vacuna, pescados, cereales, 

productos agroecológicos, panificados, entre otros. Todos productos a precios accesibles y de 

calidad. 

También desde 2018, el Municipio mediante su asesor técnico, incentivaron a los productores 

hortícolas a la certificación de “buenas prácticas agrícolas” (BPA) para aquellos comprometidos 

con un modelo de producción más sustentable (Municipalidad de Villa María, 2019). 

Además, en 2018 y 2019 se formó un grupo de cambio rural con productores hortícolas para 

abordar distintas problemáticas, como: mejorar las técnicas de producción, incorporación de 

tecnologías y manejo de cultivos que aumentan la cantidad y calidad de la producción. 

En la misma sintonía, también en 2019, el INTA y la Municipalidad formularon un proyecto 

financiado por el programa Interris de la Fundación ArgenInta, para el armado de 2 invernaderos y 

recubrir otras 4 ha con malla antigranizo. 

Como resultado del trabajo con la Infraestructura de Datos Espaciales de la provincia de Cördoba 

(IDECOR), la ciudad de Villa María formó parte del relevamiento de la Oferta del Mercado 

Inmobiliario (OIM), llevado a cabo durante el 2021, incorporando información relevante sobre 

este tema a un catálogo que actualmente se encuentra alojado en la página de IDECOR, trabajo 

que se repetirá durante 2022 para mantener actualizada la base de datos. 

En el año 2021, se aprobó un proyecto presentado a la convocatoria PROCODAS por el Mercado 

de Abasto Villa María SEM, la Municipalidad de VM y la UNVM, ante el Ministerio de Ciencia y 

Tecnología, para montar una plantinera local con tecnologías de cubierta, sembradora y riego 

automatizado, destinada abastecer de insumos (15 variedades de cultivos de hoja y fruto) a los 
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productores hortícolas, a un precio diferenciado. 

Si bien todas estas actividades han favorecido la permanencia de los productores en la actividad y 

considerando que la pandemia incrementó el consumo de hortalizas, ello no revirtió la persistente 

dinámica de concentración y exclusión productiva, a la cual están sometidos los productores 

hortícolas, especialmente los más precarizados tanto en la dotación de tecnología como en la 

tenencia de la tierra, fundamentalmente, por la imposibilidad de competir con el precio de los 

alquileres de los cultivos extensivos e incluso por la presión que ejerce el sector inmobiliario, 

particularmente, en las zonas colindantes al río Ctalamochita. 

En este sentido, sólo 5 productores son propietarios, lo cual representa el 11 % de la superficie 

total, mientras los demás son comodatarios o arrendatarios, lo cual, dificulta la inversión en 

infraestructura como en otros cultivos por el alto riesgo e incertidumbre que la situación 

representa. Lo cual, requiere de plantear políticas públicas tendientes a revertir la dinámica 

excluyente, de modo de facilitar, el acceso a la tierra y promover la concentración espacial para 

generar economías de escala. 

Por tal motivo, en julio de 2021, la Municipalidad de Villa María, a través de la Secretaría de 

Planeamiento junto a otras entidades adherentes, postularon a una convocatoria para “el desarrollo 

armónico con equilibrio territorial”, un proyecto para establecer un parque hortícola, con precios 

de alquiler accesibles y estables en un lapso prolongado de tiempo.  

Cabe mencionar que la propuesta de parque hortícola implica, la subdivisión del predio en parcelas 

individuales para cada uno de los productores quienes, además, serán dotados de capacitaciones, 

algunas herramientas e infraestructuras necesarias para la formación de nuevos productores 

hortícolas y la puesta en funcionamiento de nuevas quintas orientadas a producir cultivos no 

tradicionales que diversifiquen la oferta local de hortalizas, donde predominan las verduras de hoja 

(Municipalidad de Villa María, 2021). 

Si bien, la propuesta presentada no resultó seleccionada en la segunda instancia de la presentación, 

en noviembre de 2021, la intención del Municipio persiste en la dirección de buscar alternativas 

que reúnan los requisitos considerando: una óptima ubicación del predio, teniendo en cuenta las 

vías de acceso, el tipo de suelo adecuado, la disponibilidad de agua, la compatibilidad de usos en 

vista de otras actividades desarrolladas en el periurbano, la expansión inmobiliaria, entre otras. 

En este contexto, entre finales de 2021 y principios de 2022, fue consolidándose el equipo de la 

IDE Villa María, mediante el cursado de las capacitaciones en Qgis y la creación de algunas capas 

básicas de la ciudad en base a la información compartida por algunas áreas del Municipio, entre 

ellas, la capa de productores hortícolas, elaborada a partir de los registros e informes brindados por 

el asesor técnico. 

 

3. ASPECTOS METODOLÓGICOS 

Desde el año 2016, en las visitas a campo, el asesor se desplaza en su automóvil particular hasta 

los establecimientos, se entrevista con los productores sin tomar notas para evitar intimidar al 

productor, si el productor accede se toma una fotografía del predio, y en ocasiones se le pide al 

productor responder una breve encuesta para un fin en particular. 

Una vez finalizada la entrevista, el asesor en su automóvil tomaba notas en un cuaderno sobre los 

puntos principales de la entrevista y posteriormente elabora su informe mensual para la secretaría, 

utilizados como insumos para elaborar proyectos y propuestas de fomento del sector. 

Periódicamente, se realizaron encuestas puntuales sobre aspectos técnicos, productivos y sociales 

para profundizar sobre determinadas características de la actividad productiva. 

En este contexto, la ubicación geográfica de las quintas, representadas en puntos y polígonos, se 

encuentran delimitadas desde el año 2016 en el servicio My Maps de Google, bajo una cuenta de 

la secretaría. Posteriormente con la formación de la IDE, a fines del año 2021, se exportaron los 
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datos de tipo KMZ a formato SHP, ni bien el personal técnico de la IDE se capacitó en el software 

Qgis. 

No obstante, siguiendo el concepto de la IDE planteado por el Departamento de Información 

Geográfica de la provincia de Buenos Aires (2011), es considerada como: “una estrategia 

organizativa, generalmente asumida por los organismos públicos, que permiten poner a disposición 

del público catálogos de datos espaciales documentados, visibles y accesibles”. Para este caso 

particular, la tarea principal consistió en replantear el instrumento de recolección de datos, durante 

las visitas a campo, y plantear una alternativa que facilite el procesamiento y sistematización de 

los datos que posteriormente se georreferenciarán. 

Actualmente, el equipo de trabajo cuenta con 3 laptops, con procesador Core i3 e i5 con 4 GB de 

RAM y discos de 500 GB, computadoras de escritorio y 3 impresoras para trabajar diariamente. 

Se utilizaron los geoservicios de IDECOR, para consultar el valor de la tierra urbana y rural, los 

tipos de suelos y el cauce del río Ctalamochita (IDECOR, 2021a y 2021b). El mapa base utilizado 

es el Google satélite, y se utilizaron otras capas elaboradas por la IDE Villa María, tales como: ejes 

viales, equipamientos, parque industrial, fábrica militar, entre otras. 

También, se utilizó el mapa de usos del suelo del área periurbana, elaborado por el grupo 

periurbano, del Centro de Investigación y Transferencia - Consejo Nacional de Investigaciones 

Científicas y Técnicas (CIT-CONICET), Universidad Nacional de Villa María (UNVM) y 

Facultad de Ciencias Exactas, Físico, Químicas y Naturales de la Universidad Nacional de Río 

Cuarto (FCEFQyN – UNRC). 

 

4. RESULTADOS ALCANZADOS 

La iniciativa de formar la IDE local permitió ampliar la perspectiva del sector y reproducir 

visualmente, mediante una cartografía temática, las tensiones que enfrentan los productores 

hortícolas en la competencia por el uso de la tierra. Además, el Municipio cuenta con nuevas de 

herramientas para la planificación y toma de decisiones para el establecimiento de un parque 

hortícola teniendo en cuenta el cumplimiento de una serie de requisitos que garanticen la ubicación 

óptima del predio, tales como: las vías de acceso, el tipo de suelo adecuado, la disponibilidad de 

agua, la compatibilidad de usos en vista de otras actividades desarrolladas en el periurbano, la 

expansión inmobiliaria, entre otras. 

La posibilidad de visualizar información de tipo cartográfica constituyó una oportunidad para 

repensar el registro de información utilizados en las visitas a los establecimientos hortícolas, 

procurando adoptar herramientas (una ficha técnica) que faciliten la posterior clasificación y 

sistematización de la información en tablas para luego transformarlas en bases de datos. 

Considerando el nivel de marginalidad de la actividad y la desconfianza del productor, siempre ha 

resultado muy difícil reunir información fidedigna relativa al sector. El acceso a los mapas de 

IDECOR fue fundamental porque nos brindó información sobre el precio de los alquileres rurales 

y al menos contar con un parámetro aproximado de valores. También, fue posible calcular la 

superficie de las huertas en base a las imágenes satelitales y contrastarlo con el testimonio de los 

productores, pudiendo corroborar la veracidad de los datos, lo cual resulta complejo de hacer por 

otros medios. 

 

5. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS A FUTURO 

Actualmente, la delimitación de un parque hortícola en la zona de Villa María, se encuentra en 

evaluación, y se cuenta con la herramienta IDE para analizar la ubicación óptima, considerando: 

las características de los suelos, los valores de alquiler y la accesibilidad óptima para su 

emplazamiento, con miras a reunir gran parte de los establecimientos dispersos y así generar un 

horizonte de mayor estabilidad en los precios de los alquileres, que aseguren la permanencia en 
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actividad de los productores. 

No obstante, la experiencia resulta interesante como primera experiencia orientada a elaborar 

metodologías y procedimientos que sirvan de insumos para otras áreas de la municipalidad a fin de 

generar bases de datos que alimenten la IDE. 

En consecuencia, la disponibilidad de bases de datos e información geográfica constituyen 

insumos fundamentales para identificar problemáticas territoriales, pudiendo diagnosticar con 

mayor precisión la incidencia y alcance de las variables que intervienen en la dinámica de la 

ciudad o de un sector en particular y actuar en consecuencia, interviniendo con acciones o políticas 

de ordenamiento territorial que garanticen la armonía entre las actividades humanas y el 

medioambiente.  
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Resumen: En la actualidad, tanto global como localmente, las instituciones 

gubernamentales requieren de ciertas herramientas que permitan gestionar sus 

respectivos datos georreferenciados, dando paso a una articulación e integración 

entre sus dependencias, instituciones o actores sociales que lo soliciten. Es aquí 

donde por iniciativa de la Dirección de Innovación y Procesos Informáticos de la 

Municipalidad de Santa Rosa, surge como decisión política la creación de la 

Infraestructura de Datos Espacial (IDE) del municipio. La ejecución de la IDE 

permite el acceso a la información georreferenciada de acuerdo a la política de 

datos y aporta una herramienta invalorable para la identificación de políticas 

públicas y la toma de decisiones del Estado y demás actores en todos sus niveles. 

Dentro de sus objetivos, se propone incorporar tecnologías de información y 

comunicación y sistemas de información geográficos al diseño, ejecución y 

control de las políticas públicas en la Municipalidad de Santa Rosa; pero por, 

sobre todo, fomentar y promover la transparencia activa de la Municipalidad de 

Santa Rosa en materia de datos espaciales, facilitando el acceso de la 

información pública a la ciudadanía. 

 

Palabras Clave: instituciones gubernamentales, infraestructura de datos 

espaciales, Municipalidad de Santa Rosa, políticas públicas, información pública. 

 

 

1. INTRODUCCIÓN 

Las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE), como recurso geotecnológico, se han convertido 

en una herramienta de suma importancia al momento de brindar al ciudadano, desde diversos 

organismos, dependencias e instituciones gubernamentales; el acceso a información geoespacial, 

bajo ciertos estándares y normas definidos según las normativas establecidas por la Infraestructura 

de Datos Espaciales de la República Argentina (IDERA). Siguiendo esta línea de trabajo, es como 

desde la Dirección de Innovación y Procesos Informáticos de la Municipalidad de Santa Rosa, 

surge como decisión política la creación de la Infraestructura de Datos Espacial (IDE) del 

municipio, permitiendo el acceso a datos, productos y geoservicios espaciales, publicados en 

Internet, asegurando la interoperabilidad y uso para aquellos que necesitan tomar decisiones en los 

actos de gobierno. 

 

2. LA IDE EN LA AGENDA POLÍTICA 

Ofrecer a cada ciudadano el acceso a información geoespacial, forma parte de una decisión 

meramente política, la cual debe proponerse e incorporarse en la agenda de las instituciones 

gubernamentales. Brindarle no solo a la sociedad, sino que también a ciertas instituciones que lo 

requieran, diversos datos, productos y geoservicios, forma parte de la Santa Rosa que entre todas y 

todos queremos construir.  

Es por ello que, la Municipalidad de Santa Rosa, propició a partir del 1 de noviembre del 2021, y 
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por ordenanza, la creación de su propia IDE para permitir el acceso a su información 

georreferenciada. Dicha IDE municipal, permite el acceso a la información de acuerdo con la 

política de datos y brinda una herramienta invalorable para la identificación de políticas y la toma 

de decisiones del Estado y demás actores-sujetos en todos sus niveles (IDE Santa Rosa, 2021). 

Siguiendo esta línea de trabajo, es donde autores como Iniesto y Núñez (2014), plantean 

claramente que las Infraestructuras de Datos Espaciales, como recurso geotecnológico, han 

generado un cambio valioso en la gestión y análisis de la información geográfica. Actualmente 

establecen recursos-soluciones tecnológicas que se basan y aprovechan la Internet, permitiendo la 

intercomunicación, e incluso la interoperabilidad, entre los Sistemas de Información Geográfica de 

cada ciudadano, dependencia e institución. 

Es por eso que cabe afirmar, acompañando las fundamentaciones de los autores Álvarez Herranz et 

al. (2013), que las IDE implican un trabajo cooperativo y de colaboración, pues no solo entre 

sistemas sino, especialmente, entre las diversas organizaciones-dependencias. 

Por lo tanto, desde este proyecto (IDE Santa Rosa) se busca lograr la interoperabilidad entre las 

secretarías, subsecretarías, direcciones y subdirecciones que forman parte de la municipalidad de 

Santa Rosa. 

 

3. IDE SANTA ROSA 

Acompañando los lineamientos propuestos desde IDERA (2022), afirmamos que la Infraestructura 

de Datos Espaciales, hoy en día, constituyen un recurso necesario para mejorar el acceso a la 

información espacialmente referenciada por parte de los entes académicos, de investigación, del 

sector privado, no gubernamental, el público en general, y por sobre todo de los organismos de 

gobierno. 

De tal forma que, desde la Dirección de Innovación y Procesos Informáticos de la Municipalidad 

de Santa Rosa (, surge en el mes de agosto del 2021, como decisión política, la creación del 

proyecto denominado IDE Santa Rosa. Posteriormente el 1 de septiembre, la Municipalidad de 

Santa Rosa firmó el acta de adhesión (nota N.º 151/2021) con la Infraestructura de Datos 

Espaciales de la República Argentina (IDERA); y consecutivamente en el mes de noviembre, 

aprobó por ordenanza municipal su conformación, permitiendo de tal manera el acceso a su 

información pública georreferenciada, a cada ciudadano que la requiera. 

La Infraestructura de Datos Espaciales de la Municipalidad de Santa Rosa tiene como objetivos 

generales, incorporar tecnologías de información y comunicación y Sistemas de Información 

Geográficos al diseño, ejecución y control de las políticas públicas del municipio; por otro lado, 

coordinar el desarrollo, publicación y actualización de su propia base de datos geoespaciales; 

incentivar a la participación en la producción de información geográfica a distintos sectores del 

municipio, organismos públicos, privados, no gubernamentales, académicos y de la sociedad civil; 

coordinar la interoperatividad y unificación de información geográfica de otros organismos 

participantes; por otro lado, promover, colaborar y capacitar activamente en la formación de 

recursos humanos competentes en la materia y en el desarrollo de tecnologías; concientizar al 

personal municipal, técnico y jerárquico, respecto a los beneficios de contar con la información 

geográfica actualizada y disponible para la toma de decisiones; fomentar y promover la 

transparencia activa de la municipalidad de Santa Rosa en materia de datos espaciales, facilitando 

el acceso de la ciudadanía a la información pública; promover y participar en el desarrollo de 

sistemas, aplicando sistemas informáticos referidos a datos geoespaciales de manera conjunta y 

coordinada con las dependencias generadoras de datos geográficos que sirvan de soporte a la 

gestión pública e instituciones; y por último, incentivar y participar activamente en los proyectos 

referidos a la Infraestructura de Datos Espaciales. 

Es así como de tal manera, a través de los objetivos propuestos, la IDE Santa Rosa, permitirá 
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acceder a datos, productos y servicios geoespaciales, a aquellos que pretendan tomar decisiones 

políticas en los actos de gobierno. 

 

4. ESTRUCTURA DE LA IDE SANTA ROSA 

Los autores Mejía Cardona, Jiménez Cleves y Garzón Barrero (2019), establecen que un geoportal 

está constituido por ciertos recursos al servicio de cada sujeto-actor social, tales como, los 

geoservicios, un visor de información geoespacial y los metadatos. 

De tal manera, la IDE Santa Rosa en su Geoportal (Figura 1), brinda un sistema de gestión de 

contenido geoespacial de código abierto; por otro lado, un catálogo de metadatos; también las 

normativas de utilización de la información geoespacial brindada por el municipio; geoservicios 

Web Feature Service (WFS) y Web Map Service (WMS); un visualizador general, donde se 

identifican las bases de información georreferenciada perteneciente a cada dependencia municipal; 

como así también una diversidad de información al servicio de cada ciudadano. 

 

 
Figura 1. Geoportal de la IDE Santa Rosa 

 

La gestión de la información geoespacial se encuentra alojada en una plataforma denominada 

GeoNode (Figura 2), la cual es de código abierto. Además, y para lograr la interoperabilidad, el 

proyecto cuenta con un servidor GeoServer, para compartir datos geoespaciales, mediante sus 

respectivos geoservicios. 
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Figura 2. GeoNode. IDE Santa Rosa 

Por otro lado, GeoNetwork (Figura 3), por medio del catálogo de metadatos, permite gestionar los 

recursos espacialmente referenciados. Esta aplicación permite describir las capas geoespaciales, 

servicios, mapas e incluso, conjuntos de datos no geográficos. 

 
Figura 3. GeoNetwork. IDE Santa Rosa 

 

Actualmente, la plataforma cuenta con un visualizador (Figura 4) de los datos geoespaciales, el 

cual dispone de un panel dividido de acuerdo con cada dependencia municipal; por otro lado, 

herramientas de búsqueda y medición, como así también información espacial perteneciente a cada 

una de las correspondientes capas, entre otras características. 
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Figura 4. Visualizador. IDE Santa Rosa 

 

Es así como a través de estos recursos geotecnológicos, la IDE Santa Rosa, brinda información 

pública generada por las dependencias municipales, permitiendo el acceso a datos, productos y 

servicios geoespaciales. 

 

5. CONCLUSIONES 

Desde la Municipalidad de Santa Rosa, mediante la IDE Santa Rosa, como herramienta 

geotecnológica pública, propone ofrecer al ciudadano, como así también a ciertos organismos, 

dependencias e instituciones gubernamentales; el acceso a información geoespacial, asegurando la 

interoperabilidad y utilización para aquellos que necesitan tomar decisiones políticas, pensando en 

la ciudad que entre todas y todos queremos construir. 
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Resumen: El presente trabajo resume la creación y puesta en valor del 

Laboratorio de datos y análisis eEstadísticos para el desarrollo de la movilidad 

sostenible, en el seno de la Dirección de Datos y Análisis Estadísticos de la 

Secretaría de Economía y Finanzas de la Municipalidad de Córdoba. 

Es una herramienta donde convergen los datos vinculados a la movilidad. Es un 

instrumento que enfatiza la importancia de los datos espaciales y geográficos, es 

un espacio de análisis donde conversan distintas fuentes de información con el 

objetivo de aportar a la planificación e implementación de políticas públicas 

basadas en evidencia. 

 

Palabras Clave: políticas públicas, datos, análisis estadístico, movilidad, ciudad 

de Córdoba 

 

1. INTRODUCCIÓN 

La Dirección de Datos y Análisis Estadísticos dependiente de la Secretaría de Economía y 

Finanzas de la Municipalidad de Córdoba, creó un laboratorio de datos y análisis para el desarrollo 

de la movilidad sostenible como herramienta para la toma de decisiones basada en datos, 

principalmente geoespaciales. Esta iniciativa surge a partir de la necesidad de dar respuesta 

integral a la movilidad en la ciudad de Córdoba motivada, en parte, por la crisis sanitaria del 

covid-19 que profundizó la necesidad de contar con información territorial interoperable para dar 

respuestas a un sistema ya deficitario y por ser un tema de relevancia en la vida cotidiana de los 

ciudadanos. 

El presente trabajo sintetiza la estrategia seguida por el municipio para poner en valor los datos 

cómo elemento central para la toma de decisiones. Siguiendo a Noveck (2021) contar con datos 

válidos y modelos sólidos es indispensable para gestionar políticas públicas y lograr cambios 

rápidos y efectivos.  

En la primera parte se analiza el punto de partida y la problemática a abordar. En la segunda parte 

se desarrolla la metodología desarrollada y los diferentes proyectos que tienen lugar en el marco 

del laboratorio. Luego, se analizan algunos resultados preliminares. Por último, las conclusiones y 

líneas futuras de acción. 

 

2. PROBLEMÁTICA 

La gobernanza y una visión parcial de los problemas públicos es uno de los principales desafíos 

mailto:michel_a@cordoba.gov.ar
mailto:ngrion@gmail.com
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que atraviesan las gestiones locales. La mayoría de las conversaciones en los gobiernos se 

producen en silos estancos, con escasa vinculación horizontal entre las áreas. Esto se transforma en 

una pérdida de oportunidades, quita la posibilidad de contar con datos útiles y enriquecedores para 

más de un programa. La búsqueda de los datos necesarios para resolver un problema comienza con 

una conversación entre los programas y departamentos pertinentes, describe Beth Blauer, directora 

ejecutiva del Centro para la Excelencia Gubernamental de la Universidad Johns Hopkins. 

La ciudad de Córdoba no es ajena a ello, la situación sanitaria generada por el covid-19 profundizó 

la necesidad de articular los diferentes planes y programas para abordar transversalmente las 

políticas públicas. La movilidad urbana se presentó y se consolidó como una gran demanda 

ciudadana que con el aporte de los datos existentes al momento abrió paso a un cambio de 

paradigma respecto a cómo gestionar, analizar y visibilizar la información. 

Al abordar el problema de la movilidad en profundidad se encontraron dificultades propias de la 

ciudad. Córdoba es una de las ciudades más extensas del mundo, su ejido municipal abarca 576 

km2 con un índice de habitantes por hectárea bajo que complejiza la gestión urbana. 

Lo antes mencionado se presentó como una oportunidad para dejar atrás la idea de movilidad que 

sólo se expresaba como la concreción de un desplazamiento, como un origen destino, para ir hacia 

el concepto de movilidad como acceso a oportunidades y amenidades que brinda la ciudad. 

El desafío se hizo presente en la incorporación de nuevas fuentes de información vinculadas a los 

distintos modos de transporte, equipamientos urbanos, normativas vigentes, proyecto en 

desarrollo, entre otros, para lograr un análisis superador. Lo cual se tradujo automáticamente en un 

arduo trabajo de gobernanza, actualización, sistematización y en muchas ocasiones de 

georreferenciación de los datos. 

 

3. INTERVENCIÓN 

Una vez evaluado el problema público y con el objetivo de resolver con datos geoespaciales los 

desafíos complejos alrededor de la movilidad se creó el laboratorio. Este laboratorio (Figura 1) 

busca generar un cambio de paradigma en las políticas públicas vinculadas a movilidad para 

promover el entendimiento integral, inclusivo y sostenible, persiguiendo la movilidad como acceso 

a las múltiples oportunidades que brinda la ciudad. 

El principal desafío del laboratorio es sistematizar, estandarizar y georreferenciar los datos de las 

diferentes fuentes para convertirlo en insumo para la toma de decisiones. Como consecuencia 

resulta necesario integrar y hacer interoperables las diferentes fuentes de información en conjunto 

con la utilización de herramientas digitales para maximizar los beneficios de cada intervención 

pública (CAF - Banco de Desarrollo de América Latina y el Caribe y Departamento Nacional de 

Planeación de Colombia, 2021). 
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Figura 1. Portada del Laboratorio de datos y análisis para la movilidad sostenible de la ciudad de Córdoba, 

Argentina 

 

En esta línea, se diseñó un Sistema de Información Geográfica (GIS) que permite trabajar con toda 

la información desde un mismo sitio (vale aclarar que hasta el momento el sitio es interno del 

municipio solo pueden ingresar aquellas personas con usuarios). Se utiliza Survey123 y Survey 

Connect para la recolección de datos y las herramientas de visualización de ArcGIS que permiten 

la creación de aplicaciones web específicas alojando la información en la nube. En paralelo se 

capacita permanentemente a los profesionales sobre el uso y desarrollo de las herramientas de 

información geográfica para mantener la información actualizada. 

Por otro lado, se entabló un proceso de articulación con las diferentes áreas de gobierno y otros 

organismos públicos y privados que generó un impacto positivo tanto dentro del municipio como 

hacia afuera. 

“El análisis de datos siempre debe complementarse con hablar con los humanos. Basarse en la 

evidencia no puede ser una excusa para evitar la experiencia vivida por las personas, sobre todo 

porque con demasiada frecuencia carecemos de datos sobre los más necesitados. Los problemas 

complejos se benefician del uso de ambos tipos de datos” (Noveck, 2021). 

En esta línea se consolidó una metodología de trabajo transversal a todo el municipio generando 

una sinergia antes no conocida entre las diferentes áreas, lo que permitió enriquecer las políticas 

públicas y su impacto en la ciudadanía. Esta vinculación se materializó en mesas de diálogo entre 

las áreas municipales relacionadas directa o indirectamente con la movilidad.  

Externamente se llevaron a cabo reuniones de vinculación con organismos públicos de otras 

esferas de gobierno y con municipios vecinos que permitió avanzar con diferentes líneas de trabajo 

en políticas públicas concretas. También se generaron encuentros con cámaras, entes privados, 

universidades y organizaciones de la sociedad civil en el marco de la actualización del Plan de 

Movilidad Urbano de la Ciudad (vale mencionar que este proyecto fué posible gracias a la 

implementación de la metodología de trabajo descripta anteriormente) que dió lugar a nuevos 

proyectos para mejorar la movilidad de la ciudad y el Gran Córdoba. 

La inteligencia colectiva fue una estrategia complementaria para fortalecer los datos y reducir los 

sesgos respecto a la información. A modo de ejemplo podemos citar el caso de la vinculación 

estratégica con la Agencia para el Desarrollo de la ciudad de Córdoba y el trabajo en conjunto con 

el sector privado para mejorar la logística urbana del área central. Otro ejemplo es la vinculación 

con Universidad Nacional de Córdoba para el desarrollo de acciones vinculadas a investigación en 

temas de transporte y el aporte de los estudiantes avanzados que colaboran con acciones puntuales 
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de levantamiento de datos.  

Como resultado de esta metodología se resumen los principales proyectos desarrollados a partir del 

procesamiento de los datos georreferenciados. 

3.1. Informes semanales 

Se llevó adelante la automatización de un informe semanal para el seguimiento del Sistema de 

Transporte Urbano de Pasajeros (STUP), como insumo para la gestión de políticas públicas. Para 

lograr este producto se trabajó en la actualización y reconstrucción de datos históricos y su 

georeferenciación principalmente. Se elaboraron indicadores como cantidad de boletos, unidades 

en circulación, frecuencia, regularidad, nivel de estrés, asientos ocupados, la mayoría de ellos con 

la posibilidad de ser visualizado mediante mapas. 

Pese a las dificultades, tales como el acceso a las diferentes fuentes de información, 

parametrización de los sistemas, desventajas tecnológicas, se logró trabajar con los datos 

generados por el sistema prepago de boletos, el sistema de gestión de flotas de las unidades e  

información provista por cada una de las empresas prestatarias del servicio. 

3.2. Tableros interactivos 

Los tableros interactivos son resultado de la necesidad de plantear distintos escenarios con los 

datos. Los informes estáticos fueron la introducción a la temática abordada. Se diseñó y generó un 

tablero online con el historial de datos del Sistema de Transporte Urbano de Pasajeros (STUP) a 

disposición de funcionarios y de las empresas prestatarias del servicio. En la herramienta se puede 

realizar selecciones y filtros según la necesidad de análisis como se observa en la Figura 2. 

 

 
Figura 2. Análisis de paradas STUP de la ciudad de Córdoba, Argentina 

 

3.3. Matriz Origen Destino 

La elaboración de la matriz Origen-Destino (O-D) del STUP permitió conocer cómo se generan y 

distribuyen los viajes de la población (Kurauchi y Schmöcker, 2017), en este caso para el 

respectivo modo de transporte. Para su construcción fue necesario contar con datos históricos 

desde 2014 en adelante. La metodología de trabajo se basó principalmente en dos pasos: el 

primero fue la georreferenciación de datos faltantes para luego dar paso a calcular el recorrido de 

los viajes, según se observa en la Figura 3. Para lo cual se desarrollaron algoritmos de 
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geolocalización y estimación de ascensos y descenso. 

 

 
Figura 3. Movilidad. Matriz Origen-Destino STUP para la ciudad de Córdoba, Argentina 

 

3.4. General Transit Feed Specification 

A finales de 2019, la ciudad de Córdoba no contaba con datos de transporte público en la app 

Google Maps y los datos con los que visibles de las distintas aplicaciones de movilidad se 

encontraban desactualizados. Frente a ello se decidió llevar adelante la sistematización de la 

información para la creación y publicación del archivo General Transit Feed Specification (GTFS) 

de la ciudad. El cual permitió la vinculación con las distintas apps de movilidad que así lo 

desearan además de darle la posibilidad al usuario de contar con información fiable del sistema. 

3.5. Coordinación de proyectos con uso intensivo de datos 

Se está llevando adelante la coordinación de 5 proyectos de financiamiento internacional 

gestionados por 4 agencias, todos reposan en el uso intensivo de datos. Entre los más relevantes se 

encuentran: la Actualización del Plan de Movilidad Urbana Sustentable para la ciudad de Córdoba 

(PMUS) y Estrategías de Movilidad para el Área Central (EMAC), financiado por Euroclima+, 

programa insignia en materia de sostenibilidad de la Unión Europea. El PMUS se encuentra en una 

fase de levantamiento de datos históricos para la ciudad ya que se actualizarán los datos Origen 

Destino de Córdoba y Gran Córdoba. El estudio de implementación de proyectos de movilidad 

sostenible en corredores centrales, con grandes levantamiento de datos geográficos y otros 

proyectos vinculados a la logística urbana y de última milla. 

 

4. RESULTADOS 

Entre los principales resultados obtenidos cabe destacar la emergente red de diálogo entre 

funcionarios y organizaciones involucradas en la gestión de los proyectos y productos específicos, 

enmarcados en una única hoja de ruta con objetivos generales y específicos definidos, bajo una 

visión integral, multiescalar, multidisciplinaria y multifuncional de la movilidad. 

Se destaca la obtención, sistematización y geolocalización de datos existentes como los del sistema 

prepago de boletos y el sistema de gestión de flota.   

La creación de nuevas fuentes de información, mediante levantamiento y transcripción de bases 

fue un resultado gratificante, como también lo fue la incorporación de nuevas tecnologías que 

facilitan el acceso y sistematización de la información. 
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Por último y no de menor importancia, fue la coordinación entre ciudades Gran Córdoba (conjunto 

de ciudades que se encuentran interrelacionadas en movilidad y prestación de servicios con la 

ciudad capital) para análisis conjuntos respecto a la movilidad, motivado principalmente por el 

PMUS. 

 

5. CONCLUSIONES   

En una ciudad con la extensión de Córdoba resulta indispensable contar con un sistema de 

información geográficamente localizada para tomar decisiones precisas, a pesar de que no sea 

tarea sencilla.  

El proceso requiere por sobre todo de una estrategia de gestión, principalmente para fortalecer el 

paradigma de política pública bajo evidencia a base de datos firmes que replanteen percepciones. 

Los logros obtenidos demuestran que es posible expandir la metodología de trabajo a otras esferas 

del gobierno municipal para comprometerlos activamente y así forjar el cambio de paradigma. 

Es importante destacar que el objetivo del laboratorio va más allá de una política de datos abiertos. 

Pone el foco en el análisis de datos plantados en el territorio para dar respuestas a preguntas 

concretas. 

Por otro lado, es evidente que la metodología desarrollada funciona aunque sería de interés 

consolidar una estrategia sistemática de evaluación para identificar las soluciones que más se 

adecuan a cada necesidad y optimizar su funcionamiento. 

 

AGRADECIMIENTOS 

Agradecemos a Federico Wyss, Valentina Fernandez, Lucas Berardo, Tomás Colla y Pablo 

Vicentini por el trabajo dedicado. A los Secretarios de Economía y Finanzas, de Movilidad, 

Transporte, Gobierno y Modernización. A la empresa Worldline.  

 

REFERENCIAS 

CAF - Banco de Desarrollo de América Latina y el Caribe y Departamento Nacional de Planeación 

de Colombia (2021). Guía metodológica para la formulación y ejecución de proyectos de 

analítica de datos para la toma de decisiones en el sector público [Infografía]. 

Recuperado de  https://scioteca.caf.com/handle/123456789/1779.  

Kurauchi, F. y Schmöcker, J. (Ed.). (2017). Public Transport Planning with Smart Card Data. 

CRC Press. 

Mazzucato, M. (2020). Misión Económica - Una guía para cambiar el capitalismo. Taurus. 

Noveck, B. S. (2021) Solving Public Problems: A Practical Guide to Fix Our Government and 

Change Our World. Yale University Press. 

Ramió Matas, C. (2020). Las lágrimas del Leviatán: Ensayos sobre administración pública. 

Argentina. Instituto de Educación Económica. 

Ordenanza Nº 12395 de (2014). Concejo Deliberante de la Ciudad de Córdoba. Por la cual se crea 

el Sistema Estadístico de la Ciudad de Córdoba. 15 de mayo de 2014.  

  

https://scioteca.caf.com/handle/123456789/1779


215 

 

¿Cómo armar la infraestructura de datos espaciales para la 

aplicación de modelo de simulación dinámicos? 
 

Horacio Videla Mensegue1, José Corigliano2, Betsy Romero Verastegui3, Sebastián López4, Timo 

Kroon3, Javier Alvarez4, Alejandra Macchiavello1, Albert A. Veldhuizen5 y Nicolás Federico 

Guillen4,6 

 
1Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA), Argentina. 

2Facultad de Agronomía y Veterinaria, Universidad Nacional de Río Cuarto, Argentina.  
3Deltares, Netherlands.  

4Instituto de Estudios Avanzados en Ingeniería y Tecnología (IDIT CONICET/UNC), FCEFyN.  
5Wageningen Environmental Research, Netherlands.  

6Universidad Católica de Salta, Argentina. 

videla.horacio@inta.gob.ar 

 

Resumen: Las intervenciones del hombre sobre los ecosistemas naturales 

generan diferentes alteraciones que causan desequilibrios ambientales y 

productivos. Los modelos de simulación dinámicos son herramientas que pueden 

ayudar a analizar y predecir el comportamiento de los sistemas naturales ante la 

intervención del hombre. Los objetivos de este trabajo fueron: a) brindar criterios 

para establecer la escala (espacial y temporal) y límites del sistema de análisis y 

b) describir la estructura de datos necesaria para aplicar los modelos de 

simulación a escala regional. La importancia de definir la escala espacial y 

temporal radica en la necesidad de organizar los datos de entrada (p. ej. clima, 

suelo, uso de la tierra, entre otros). Los sistemas de información geográficos son 

la mejor manera de organizar los datos. Los datos climáticos más comunes son: 

precipitación, temperaturas máxima y mínima, radiación solar, velocidad del 

viento y humedad del aire. Los datos de suelos deben ser compuesta por un mapa 

con la distribución geográfica de los suelos y las propiedades del perfil del suelo. 

Además, para la implementación de modelos de simulación dinámicos a escala 

regional es importante disponer de modelo digital de elevación (MDE), mapas de 

profundidad y salinidad de la capa freática, uso de la tierra y geomorfología. 

Actualmente, en Córdoba existe numerosa cantidad de datos climáticos, suelo, 

relieve, capa freática, uso de la tierra y geomorfología pero que carecen de 

calidad, organización y disponibilidad. En consecuencia, es necesario realizar un 

gran esfuerzo para adecuar las bases de datos ambientales para su 

implementación en estudios regionales. 

Palabras Clave: Modelación dinámica, datos de entrada, ambiente 

1. INTRODUCCIÓN 

Las intervenciones del hombre sobre los ecosistemas naturales generan diferentes alteraciones que 

causan desequilibrios ambientales y productivos en distintas regiones del mundo. Estas 

alteraciones son producto de múltiples modificaciones de los procesos biogeoquímicos que 

ocurren en los ecosistemas (p. ej. agua, carbono, nitrógeno, nutrientes, y oxígeno). En 

consecuencia, es de suma relevancia comprender los procesos que intervienen, las posibles causas 

mailto:*videla.horacio@inta.gob.ar
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que los generan, y los cambios que pueden ocurrir ante determinados estímulos. Los modelos de 

simulación dinámicos basados en procesos biofísicos son herramientas que pueden ayudar a 

analizar y predecir el comportamiento de los sistemas naturales ante la intervención del hombre.  

Los modelos de simulación dinámicos (p. ej. SWAP (Kroes et al., 2017), APSIM (Holzworth et 

al., 2018), SWB (Videla-Mensegue et al., 2021), Imod (Vermeulen et al., 2021), entre otros) 

consisten en herramientas informáticas que pueden calcular el transporte de agua, nutrientes y 

sales en el sistema suelo-planta-atmósfera a escala local y regional. La mayoría de estos modelos 

operan en un paso de tiempo diario y multianual, con datos de entrada de clima, suelo, cultivo, 

capa freática, uso del suelo, y relieve. Este trabajo no tiene por finalidad describir los procesos 

simulados en los modelos dinámicos. Para más detalle de los mismos es posible consultar Kroes et 

al. (2017), Videla-Mensegue et al. (2021) y Holzworth et al. (2018).  

La implementación de los modelos de simulación dinámicos requiere respetar algunos pasos, estos 

son: a) definición de la unidad de análisis (escala espacial y temporal), b) recolección y análisis de 

datos de campo, c) calibración y testeo del modelo de simulación con datos de campo, e) 

aplicación del modelo para análisis regional. Los primeros dos pasos de la implementación son 

claves para lograr buenos resultados en el análisis de ecosistemas y son muy costosos en tiempo y 

dinero. Algunos estudios con modelos de simulación a escala regional fueron realizados en una 

extensa área de las pampas argentinas para evaluar el impacto del cambio de uso del suelo sobre el 

ciclo del agua y, en especial, sobre el ascenso de la capa freática (De Wit et al., 2017; Kroes et al., 

2019). Ambos estudios destacan la escasez de datos meteorológicos, suelo y uso del suelo que 

existen en Argentina para la implementación de modelos de simulación a escala regional. Los 

objetivos de este trabajo fueron: a) brindar criterios para establecer la escala (espacial y temporal) 

y límites del sistema de análisis y b) describir la estructura de datos necesaria para aplicar los 

modelos de simulación a escala regional.  

 

2. ESCALA ESPACIAL Y TEMPORAL  

La implementación de estudios ambientales y modelos de simulación dinámicos pueden ser 

realizados a distintas escalas espaciales (p. ej. lote-campo, cuenca, región, nación o global) y 

temporales (p. ej. días, meses, años, décadas). En consecuencia, es necesario definir la escala de 

análisis espacial y temporal para la organización de los datos de entrada (p. ej. clima, suelo, uso de 

la tierra, entre otros). A su vez, en estudios que abarcan una amplia superficie geográfica se suele 

dividir el área estudiada en cuadrículas compuestas de celdas (unidades mínimas de análisis) 

donde se conjugan las variables de entrada y las salidas de las simulaciones (p. ej. rendimiento, 

consumo de agua, profundidad de la capa freática, entre otros). El tamaño de la unidad mínima de 

análisis dependerá de la escala espacial de estudio requerida para evaluar el comportamiento de 

la/s variable/s estudiada/s y de la capacidad computacional que se tenga (p. ej. avance de pérdida 

de masa forestal en una reserva, o avance de pérdida de masas forestales en el país). La mejor 

manera de organizar los datos en el área a estudiar es a través de la construcción de sistemas de 

información geográficos. La escala temporal depende del objetivo del estudio o modelación a 

realizar. Por ejemplo, en estudios de impacto de cambio climático o cambio de uso de la tierra es 

recomendable simular períodos de al menos 30 años (Rosenzweig et al., 2016). 

 

3. CLIMA 

Los datos meteorológicos necesarios más comunes para la implementación de modelos de 

simulación dinámica son: precipitación, temperaturas máxima y mínima, radiación solar, velocidad 

del viento y humedad del aire. Lo ideal es contar con estas variables a escala diaria y es 

conveniente tener una serie de tiempo continua mayor a 30 años (Rosenzweig et al., 2013). En las 

modelaciones a escala regional es necesario tener datos meteorológicos distribuidos espacialmente 
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para las variables con mayor variabilidad espacial como p. ej. precipitación. Además, es necesario 

generar un mapa de cobertura total sobre la superficie de estudio que puede ser creada con 

métodos de interpolación como p. ej. polígonos de Thiessen o Voronoi. En Córdoba existen redes 

meteorológicas (p. ej. https://magya.omixom.com y http://clima.bccba.com.ar) que están 

registrando datos en forma horaria en numerosos puntos del territorio. No obstante, estas series de 

datos meteorológicos carecen de una longitud temporal suficiente, poseen datos erróneos y 

faltantes como para análisis de comprensión de procesos ecosistémicos. En consecuencia, es 

necesario realizar un exhaustivo trabajo en depurar las series de datos actuales para ser utilizadas 

con los modelos de cultivos. En caso de no contar con series de datos completas, es posible utilizar 

fuentes de datos globales como p. ej. ECWMF (https://cds.climate.copernicus.eu/#!/home). Las 

series de datos meteorológicos deben ser controladas para asegurar su calidad. A tal fin, existen 

protocolos para chequear la calidad de datos como p. ej. el protocolo de datos climáticos de Global 

Yield Gap Atlas (https://www.yieldgap.org/web/guest/methods-weather-data) o los métodos de 

análisis de integridad y corrección de datos meteorológicos publicados por Allen et al. (1998).  

 

4. SUELO 

La información de suelo es clave para los estudios ambientales, evaluación de tierras, simulación 

del crecimiento de cultivos y modelación de procesos biogeoquímicos. La base de datos de suelos 

debe ser compuesta por un mapa con la distribución geográfica de los suelos y las propiedades del 

perfil del suelo. Actualmente, existen mapas geográficos de suelos y sus atributos a escala global 

(escala 1:1 millón, Batjes, 2015). Sin embargo, para estudios regionales o de cuenca es necesario 

mapas de suelo de mayor detalle. La provincia de Córdoba cuenta con mapas de suelo a diferentes 

escalas (escala 1:50.000 a 1:500.000) que abarcan parte o la totalidad de su superficie (MAyG – 

INTA, 2022; SAGyP – INTA, 1990). Sin embargo, estos mapas de suelos presentan varias 

limitaciones. Algunas de ellas están relacionadas a la escasa precisión de la unidad de suelo en las 

unidades cartográficas y facilidad de consulta de las propiedades asociadas a cada unidad de suelo. 

En este sentido, es necesario adaptar la información de suelo actual para facilitar su aplicación en 

estudios regionales. Para facilitar la aplicación del mapa de suelos en estudios de modelación es 

necesario armonizar los datos espaciales de suelo actuales en un mapa de cuadrículas con un 

tamaño de celda adecuada para estudios regionales (p. ej. celdas de 250 m x 250 m a 1000 m x 

1000 m). Cada celda de la cuadrícula contiene una unidad de suelo (identificada por su nombre y 

código) y asociada a las propiedades principales del perfil de suelo.  

Las propiedades de la unidad de suelo mínimas para la modelación son: distribución del tamaño de 

partículas (contenido de arena, arcilla y limo), densidad aparente, y constantes hidrológicas 

(contenido hídrico a capacidad de campo -33 y -1500 kPa). Otras propiedades de los suelos que 

pueden ser importantes son: contenido de carbono orgánico, nitrógeno total, relación 

carbono/nitrógeno, pH, capacidad de intercambio catiónico del suelo, total de bases de 

intercambio, saturación de base, saturación de aluminio, contenido de carbonato de calcio, 

porcentaje de sodio de intercambio, conductividad eléctrica, proporción de fragmentos de cuarzo > 

2mm, presencias de limitaciones físicas. Estas propiedades deben ser presentadas a profundidades 

fijas (p. ej. cada 20 cm hasta 100 cm y cada 50 cm desde 100 a 300 cm de profundidad) o según 

los horizontes o capas de suelo.  

La mayoría de estas propiedades de suelo están descriptas en las Cartas de Suelo de la provincia de 

Córdoba (MAyG – INTA, 2022). No obstante, es necesario estimar algunas propiedades de los 

suelos y, en otros casos, actualizar su valor como p. ej. la capacidad de agua disponible y el 

contenido de carbono orgánico, respectivamente. En el primer caso es posible implementar 

funciones de pedotransferencia ajustadas a los suelos de la región (p. ej. Saxton, Rawls, Videla-

Mensegue, en preparación) o realizar muestreos de suelo para determinar el valor actual de la 

https://magya.omixom.com/accounts/login/?next=/
http://clima.bccba.com.ar/
https://cds.climate.copernicus.eu/#!/home
https://www.yieldgap.org/web/guest/methods-weather-data
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variable de acuerdo a la celda. Para más detalle del método de armonización de mapas y 

propiedades de suelo puede consultarse Batjes (2015).  

 

5. OTRAS CAPAS DE DATOS 

Además de datos meteorológicos y suelo, para la implementación de modelos de simulación 

dinámicos a escala regional es importante disponer de modelo digital de elevación (MDE), mapas 

de profundidad y salinidad de la capa freática, uso de la tierra y geomorfología. La provincia de 

Córdoba cuenta con capas de MDE en distintas resoluciones (5 a 90m) disponibles on line 

(https://gn-idecor.mapascordoba.gob.ar/maps/348/view), de los cuales derivaron mapas de 

pendiente y orientación. Una mejora de los MDE puede ser hecha incorporando las concavidades 

de las lagunas y cursos de agua (batimetría) a fin de mejorar la modelación de los flujos de agua en 

áreas de muy baja pendiente.  

Las observaciones de campo de capa freática en Argentina son escasos y más la información a 

escala regional (Kroes et al., 2019). Si bien en varios lugares se registran datos de profundidad y 

salinidad de la capa freática (Videla-Mensegue et al., 2021; 2022), no existe una red de monitoreo 

organizada a nivel regional ni la construcción de mapas de profundidad o salinidad de la capa 

freática. Algunos esfuerzos fueron realizados con Red Mate (http://red-mate.agro.uba.ar/), sin 

embargo, se descontinuaron en el tiempo. En este sentido, es necesario organizar una red de 

monitoreo de profundidad, salinidad y otros indicadores de calidad de agua subterránea a nivel 

regional con el fin de generar información espacial y temporal de la capa freática. Algunas 

metodologías de interpolación y mapea de profundidad de capa freática puede ser consultada en 

Manzione y Castrignanò (2019) y Manzione et al., (2021). Otra variable relacionada al agua que es 

muy importante tener registros organizados es el caudal en áreas con cauces definidos. En Córdoba 

existen algunos lugares con estaciones registradoras automáticas de caudal y precipitaciones que 

pueden servir como base para el armado de una capa de información. 

Los mapas de uso de la tierra con tipos de cultivo a escala regional y para cada campaña agrícola 

no son fáciles de conseguir en Argentina (Kroes et al., 2019). Esta información es muy relevante 

para estudios de impacto del uso de la tierra sobre los servicios ecosistémicos y ciclos 

biogeoquímicos (p. ej. agua, carbono y nutrientes). Algunos mapas de uso de la tierra se 

encuentran disponibles en IDECOR (https://www.mapascordoba.gob.ar/#/mapas) e INTA (de 

Abelleyra et al., 2019; 2020; 2021). Sin embargo, para una fácil implementación en los modelos 

de simulación dinámicos es necesario adaptar estos mapas de uso de la tierra a un formato estándar 

y ampliar el rango de tiempo con información de uso de la tierra.  

Los mapas de geomorfología de Córdoba se encuentran disponibles a una escala 1:750.000 

(Martino et al., 2020). La descripción de las unidades geomorfológicas, litoestratigrafia y los 

recursos mineros se encuentran documentadas. Sin embargo, los parámetros hidrogeológicos e 

hidrogeoquímicos de las capas profundas del subsuelo (acuífero) son difíciles de conseguir (p. ej. 

conductividad hidráulica y almacenamiento específico). Blarasín et al., (2005) realizaron una 

importante recopilación de estudios de aguas superficiales y subterráneas del sur de Córdoba 

donde documentan un importante número de estudios sobre las características hidrogeológicas de 

las aguas subterráneas.  

Finalmente, la implementación de estudios ambientales y el uso de modelos de simulación 

dinámicos requiere tener datos de variables ambientales ordenados, depurados y organizados de 

una forma simple y liberados para ser utilizados. Actualmente, en Córdoba existe numerosa 

cantidad de datos climáticos, suelo, relieve, capa freática, uso de la tierra y geomorfología pero 

que carecen de calidad, organización y disponibilidad. En consecuencia, es necesario realizar un 

gran esfuerzo para adecuar las bases de datos ambientales para su implementación en estudios 

regionales.  

https://gn-idecor.mapascordoba.gob.ar/maps/348/view
http://red-mate.agro.uba.ar/
https://www.mapascordoba.gob.ar/#/mapas
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Resumen: La Dirección de Datos y Análisis Estadísticos en conjunto con la 

Subsecretaría de Datos y Conectividad de la Municipalidad de Córdoba ha 

implementado en los últimos años nuevas soluciones basadas en Inteligencia 

Geográfica y Sistemas de Información Geográfica en la Gestión Municipal. El 

trabajo expone la experiencia de trabajo y desarrollo de un sistema de 

información geográfica alojado en la nube. Pretende realizar un aporte sobre la 

importancia de contar con datos válidos, unificados y de libre acceso para la 

administración territorial del Municipio facilitando así las acciones de 

planificación, organización, dirección y control de las políticas públicas. En 

particular, se destaca la relevancia de contar con información territorial 

interoperable a disposición de formuladores de políticas a través de un Portal de 

Comunidad Inteligente interno a la gestión. Este nuevo paradigma plantea otra 

manera de pensar y compartir los datos y el conocimiento territorial para la toma 

de decisiones, con renovadas lógicas de trabajo entre distintas áreas y con la 

utilización de soluciones de tecnologías adecuadas. En este proceso de 

integración tecnológica se destaca el uso de los Survey de ArcGIS y de diversos 

servicios de AWS. Además, se presentan aplicaciones particulares relacionadas 

con salud, educación, niñez y movilidad. 

 

Palabras Clave: políticas públicas, sistema de información geográfica, análisis 

estadístico, integración tecnológica, ciudad de Córdoba. 

 

1. INTRODUCCIÓN 

Desde la dirección de Datos y Análisis Estadísticos de la Municipalidad de Córdoba y en conjunto 

con la Subsecretaría de Conectividad y Sistemas se implementó un proceso que apunta a la 

gobernanza en el sistema de datos e información geográfica mediante el uso de plataformas y 

herramientas de soporte.  

Hasta el 2020, la gobernanza de los datos del Municipio se encontraba dispersa entre diversas 

áreas, como en la Dirección de Sistemas que se encargaba puntualmente de dar soluciones de 

tecnologías de información a las diversas áreas. De todas maneras, no se tenía en cuenta posibles 

articulaciones de esos sistemas y en varias áreas coexistían sistemas en diversos soportes digitales 

con otros en papel; incluso aquellos en soporte digital no contaban con un análisis de calidad y 

mailto:michel_a@cordoba.gov.ar
mailto:caroll.cuesta@mi.unc.edu.ar
mailto:ngrion@gmail.com
mailto:dirienzo_v@cordoba.gov.ar
mailto:guilleciampagna@gmail.com
mailto:gabriela.capdevila@ciampagna.com.ar
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consistencia. Esto dificultaba la incorporación de evidencias cuantitativas o cualitativas precisas y 

de carácter transversal en el proceso de toma de decisiones, quedando las mismas sujetas a 

sensaciones o pareceres. En particular, no se contaba con información territorial controlada, 

estandarizada ni organizada. 

El presente trabajo se divide en cuatro secciones. Las dos primeras plantean el objetivo y la 

estrategia implementada por la Dirección de Datos y Análisis Estadísticos en los últimos dos años. 

En la tercera se presenta el desarrollo de los proyectos, haciendo mención de algunos casos 

puntuales de aplicación. Por último, en la conclusión se identifican desafíos actuales y futuros 

sobre los que es necesario avanzar. 

 

2. OBJETIVOS 

Frente al constante crecimiento en la generación y disponibilidad de datos públicos y privados que 

caracteriza a esta época, es necesario el desarrollo de estrategias que permitan su aporte a la 

creación de valor público. El análisis de datos apoya este objetivo promoviendo un enfoque de 

diseño, implementación y evaluación de políticas públicas basado en evidencia, orientado a la 

resolución de problemáticas de la sociedad en general (CAF, 2021). 

Las debilidades reconocidas en el municipio de Córdoba involucran la falta de transmisión de la 

información generada entre sectores, una débil infraestructura de datos, un bajo nivel de 

conocimiento en el manejo de datos (especialmente aquellos en formato geoespacial) por parte del 

personal y la consecuente baja calidad y estandarización de los datos. Todo esto impacta de 

manera negativa en el proceso de toma de decisiones, impidiendo que los datos estén a disposición 

del municipio con todo su potencial. La información geoespacial detallada toma particular 

relevancia en este nivel de gestión, y su correcta utilización permite perseguir un desarrollo 

territorial inclusivo y sostenible. 

El propósito de la Dirección de Datos y Análisis es estandarizar y armonizar los sistemas 

utilizados, para explotar complementariedades y poder generar información más relevante que 

aquella disponible previamente. De esta forma, y como objetivo final, se apunta a mejorar el 

proceso de toma de decisiones locales basadas en evidencia. Esto implica romper con 

idiosincrasias en la forma de hacer las cosas en todos los niveles; desde formas de trabajo, 

habilidades de uso de datos, definiciones conceptuales y concepción de propiedad del dato. 

2.1. Estrategia de abordaje 

Con el fin de democratizar la información que se genera dentro del municipio y mejorar el proceso 

de toma de decisiones se hace hincapié en puntos claves del proceso de desarrollo de productos. Se 

reconoce que la interoperabilidad entre sistemas, el uso de sistemas de datos con énfasis territorial, 

una correcta gobernanza de datos y la implementación de políticas basadas en evidencia P.B.E son 

factores fundamentales que atender para potenciar la innovación, la eficiencia del municipio y la 

calidad de vida de sus habitantes (ver Figura 1). 
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Figura 1. Estrategia Datos y Análisis Estadísticos 

 

Hasta 2020 no existía interoperabilidad entre las áreas; en el mejor de los casos cada sector tomaba 

decisiones basándose en la información que generaba, y en el peor de los casos, no se utilizaba 

información de datos procesados. El propósito de establecer una plataforma con accesos limitados 

y controlados fue el de contribuir al apoyo entre partes integrantes del municipio, a través del 

intercambio de datos que comparten formato y protocolo de administración.  

Por la naturaleza del nivel de gobierno municipal y la extensión que la Ciudad de Córdoba 

presenta, toma especial relevancia la dinámica territorial y la focalización que pueda darse a las 

políticas públicas tomando en cuenta esta variable. Contar con un mapeo de centros de 

participación ciudadana, escuelas, centros de salud, centros de jubilados, jardines maternales, 

zonas vulnerables, zonas inundables, espacios verdes y arbolado, parcelario, entre otros, facilita 

que las políticas de inclusión y mejora territorial sean más precisas y correctas. En el caso de los 

servicios de mapas, se diseñó un GIS con niveles de permisos para el manejo de datos. Se creó un 

portal de Comunidad Inteligente que permite trabajar desde un mismo sitio, con múltiples 

herramientas de recolección de datos (Survey123, Survey Connect), de mapeo y visualización 

(ArcGIS) y de creación de aplicaciones web específicas alojado en la nube. A su vez, el equipo 

profesional está en constante aprendizaje sobre información geográfica a través de talleres y 

cursos. 

La política de gobernanza de datos aplicada en el municipio se apoya en el marco legal dictado en 

la Ordenanza N° 12305 que crea el Sistema Estadístico de la Ciudad de Córdoba (2014). Por otro 

lado, hay normativas puntuales y dispersas que regulan aspectos como información pública y datos 

tributarios, como la Ley de Datos Personales, la Ley de Secreto Estadístico, normativas de Secreto 

Fiscal, entre otras. Sin embargo, el contexto actual, requiere pasar de una concepción de 

gobernanza de datos que promueve la confianza y la responsabilidad, a uno que además apuesta a 



225 

 

tomar los datos como activos estratégicos para el valor social y económico que puede mejorar la 

calidad de vida de las personas (Cetina, 2021).  

En este sentido, el portal de Comunidad Inteligente, habilita a cada área para definir el proceso 

adecuado para los fines últimos de su proyecto, a la vez que es dueña y responsable de la calidad 

de la información que genera. Por otro lado, se genera una dinámica de intercambio y 

conversación, por medio de la cual cada sector comparte y recibe permisos de uso, edición y 

visualización de capas generadas por otros. Esto último es posible gracias a los permisos 

generados, otorgados y organizados desde el portal. Es decir, los usuarios pueden visualizar, crear 

y editar las diferentes entidades, dependiendo de los permisos con los que cuenten. Cada área del 

municipio tiene accesos al sistema con diferentes prestaciones (creación, edición y visualización 

de datos). Estos permisos van de la mano con el nivel de toma de decisiones de los integrantes del 

municipio, es así que existen 3 niveles: estratégico; de gestión y operativo. 

Al integrar todos los procesos en el Sitio de Comunidad Inteligente, existe una responsabilidad de 

actualización de datos a cargo de cada una de las Secretarías, con el fin de disponer de bases 

actualizadas. También posibilita contar con bases únicas (sin versiones duplicadas), actualizadas y 

válidas. 

A partir de lo mencionado previamente, desde la Dirección de Datos se abordaron puntos claves 

para lograr que los datos alcancen su potencial. Promover la calidad y el uso transparente de los 

mismos, contar con una adecuada infraestructura e invertir en conocimiento estadístico permitió 

aumentar la confianza en los datos e incentivó su demanda por parte de formuladores de políticas 

públicas. A su vez, se priorizó la independencia de cada área, que con conocimientos 

especializados sobre las diferentes temáticas agregan valor a cada instancia del proyecto, en 

especial a la estrategia del mismo. 

  

3. DESARROLLO 

La dirección de datos cuenta con un proceso para la realización de proyectos que involucra un 

flujo de tareas establecido, con instancias automáticas o semi-automatizadas. Dependiendo de la 

particularidad de cada una de estas y de las necesidades y objetivos, se utilizan herramientas 

estadísticas, softwares de programación y sistemas de información adecuados. Es decir, 

inicialmente se apunta a conocer e identificar el problema, la estructura de los datos y del área que 

los presenta, para así proceder a evaluar hipótesis y posibles soluciones apropiadas (CAF Y DNP, 

2021), ver Figura 2. 

 

 
Figura 2. Desarrollo de proyectos 
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Esta sección se divide en cuatro apartados, tres relacionados con captura de datos, procesamiento, 

visualización de los mismos, y finalmente, uno referido al Portal de Comunidad Inteligente. 

3.1. Captura de datos y almacenamiento 

Esta actividad se realiza mediante dos tecnologías: Survey de ArcGIS y servicios de AWS. 

3.1.1. Survey ArcGIS - ESRI 

Los datos primarios generados a partir de la aplicación Survey permiten complementar registros 

administrativos y principalmente, facilitan el acceso a información en tiempo real de temáticas 

específicas. Los formularios generan capas con datos “vivos” que pueden ser visualizados en 

mapas y dashboards con indicadores claves, en tiempo real. 

A su vez, la variable territorial es fácilmente incorporada a través de mapas embebidos en los 

formularios. El usuario puede optar por ingresar una dirección, el conjunto de coordenadas del 

punto o bien, hacer uso del servicio de GPS de su dispositivo (ver Figura 3). 

Esta herramienta permite lograr una mayor precisión en los datos georreferenciados al incorporar 

al mapa de base otras capas como el área de Centro de Participación Ciudadana (CPC), centros 

vecinales (CV), barrios, o el parcelario de la ciudad. Dicha información territorial tiene un impacto 

muy alto en el proceso de toma de decisiones de políticas públicas en una organización de nivel 

municipal.  

 

 
Figura 3. Captura de datos georreferenciados en Survey 

 

Otra gran ventaja de este tipo de herramientas es la de poder contar con procesos de validación que 

evitan costos futuros en limpieza y pérdida de datos. Posteriormente, estos datos se pueden 

anonimizar para trabajar con identificadores. 
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3.1.2. DataLake en AWS 

Un lago de datos es un repositorio centralizado, seleccionado y seguro que almacena todos los 

datos, tanto en su forma original como preparados para análisis. Su configuración y administración 

es un proceso complejo por lo que se emplean los servicios que brinda AWS (AWS, 2022; Fregly, 

Chris y Antje Barth, 2021). 

El primer paso es acceder a nuevas fuentes de datos (externas o internas presentes en otros 

servidores). Si los datos se generan de manera continua se establecen procesos automatizados de 

ingesta y monitoreo (por ejemplo, uso de AWS Lambda para los datos transaccionales del sistema 

de transporte urbano de pasajeros). Esta actividad requiere organizar la información mediante 

particiones, activar el cifrado y administrar claves, definir trabajos de transformación, 

reorganizar los datos en un formato de columnas, eliminar datos redundantes y relacionar registros 

vinculados. 

Luego, se vincula el contenido del lago de datos con una amplia gama de herramientas y servicios 

de análisis que brinda AWS (EC2, SageMaker, QuickSight, entre otros). 

3.2. Procesamiento de datos 

En esta etapa se procede a la preparación de los datos para avanzar en la limpieza, exploración y 

análisis de los mismos (CAF y DNP, 2021). 

Se han definido protocolos para automatizar los procesos, gestionar grandes volúmenes de datos y 

desarrollar software específico. En la Dirección se emplean diferentes lenguajes de programación 

(Python, R, Julia, SQL, entre otros) en combinación con los servicios de AWS previamente 

mencionados. Debido a la rotación de los analistas y la ampliación de las herramientas de Ciencia 

de Datos utilizadas se ha implementado un sistema de capacitación continua. 

Un ejemplo destacado relacionado con los datos espaciales es el proceso que involucra la 

geolocalización de los datos. Debido a la baja calidad de las bases heredadas este proceso 

inicialmente era muy demandante en tiempo y por lo tanto se debía considerar la pertinencia o no 

de asignar recursos escasos para limpiar una base de datos. 

Para resolver este problema se han establecido procesos “ex ante” para que los nuevos datos se 

incorporen con una georeferenciación estandarizada (por ej, surveys que usan el parcelario). 

Aún persiste el problema con las bases de datos heredadas o de terceros que presentan diferentes 

problemas en la calidad de los datos. En estos casos se ha establecido el procedimiento que ha 

permitido recuperar un alto porcentaje de los datos. El primer paso consiste en aplicar algoritmos 

que intentan extraer del string un nombre de calle y altura válidos. Para ello se combina la consulta 

a diferentes geocoders (AR, OSM, Google, ahora también ArcGIS) con la consulta a una base de 

calles construida en la Dirección. Esta base tiene el listado de todas las calles existentes en la 

ciudad (nombre estandarizado reconocidos por los geocoder) así como una tabla de equivalencia 

entre abreviaturas o formas frecuentes de referirlas (incluso con errores). Esta tabla de 

equivalencia se va enriqueciendo con las sucesivas geocodificaciones que se realizan. 

Este proceso de recuperación requiere en muchos casos una validación manual de las correcciones 

sugeridas por el procedimiento anterior. Realizar esta tarea directamente no resulta práctica si las 

bases son de gran tamaño. Por esto, se han diseñado procedimientos complementarios que 

permiten trabajar con datos agrupados y ordenados por importancia (frecuencia). 

3.3. Visualización 

Los productos finales a los que se arriba suelen ser mapas, tableros interactivos o aplicaciones web 

de ArcGIS. Las principales ventajas de estos formatos respecto a los informes estáticos tienen que 

ver con la posibilidad que se le brinda al usuario de una participación activa con los datos a través 

del uso de filtros que habilitan la manipulación de variables e indicadores. A su vez, la 

accesibilidad a los datos es alta, ya que se pueden descargar o visualizar en tablas para un mayor 

control de información que se actualiza en tiempo real. Finalmente, es estratégico disponer de una 
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interfaz simple, clara y amigable para el usuario, para aumentar el aprovechamiento de la 

información generada (CAF Y DNP, 2021). 

En este apartado se mencionan algunas aplicaciones desarrolladas. 

Relevamiento Jardines Maternales (ver Figura 4): Este relevamiento fue llevado a cabo por la 

Dirección de Entes Privados durante la segunda mitad del año 2021, con el propósito de 

diagnosticar la situación en Jardines Maternales Privados durante y después de la pandemia 

COVID-19 en el territorio de la Ciudad de Córdoba. Para esto, se realizó un cuestionario de 110 

preguntas agrupadas en secciones: datos institucionales; contexto durante la emergencia sanitaria; 

datos sobre docentes y datos sobre niños y niñas. 

Un total de 207 instituciones completó el cuestionario. Se construyó un tablero en el cual impactó 

cada respuesta durante los tres meses que llevó recolectar todos los datos, y sobre el cual se fueron 

construyendo indicadores y medidas de interés. 

Finalmente, en un análisis posterior, se identificaron temáticas y necesidades sobre las que el 

municipio podía actuar. Es así como se definieron líneas de acción para atender situaciones de 

violencia de género; de vulneración de derechos de niños, niñas y adolescentes; de atención a 

temáticas ambientales y de apoyo a niños y niñas con discapacidades. 

El principal aporte de este proyecto fue que se logró tener un mapeo de los jardines maternales de 

la ciudad por primera vez, a la vez que se pudo reconocer el impacto de la pandemia en estas 

instituciones y en las niñeces en un periodo relativamente rápido. También se avanzó en un 

sistema digital de toma de datos, dejando atrás el formato papel utilizado y contando con la 

colaboración y apoyo de cada institución para hacer este cambio. Por último, se pudo focalizar en 

qué barrios/zonas es indispensable dirigir acciones de asistencia inmediatas. 

 

 
 Figura 4. Relevamiento Jardines Maternales 

 

Relevamiento Niñez Saludable 

Este proyecto fue llevado a cabo en conjunto por la Secretaría de Educación y la Secretaría de 

Salud de la Municipalidad. 

En un comienzo, se contaba con dos bases separadas sin datos georreferenciados. 

Relevamiento de Educación: A principios de 2021 se relevó información sobre los estudiantes de 

nivel primario y jardín de infantes que asisten a las 37 escuelas municipales. Este relevamiento 

estuvo a cargo de la Secretaría de Educación de la Municipalidad. Se indagó sobre las siguientes 

temáticas: Información personal del estudiante, Información de la escuela a la que asisten (escuela, 
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grado, turno, asistencia a comedor escolar), Información de los padres (DNI, nombre, edad, 

ocupación, nivel educativo), Información geográfica de lugar dónde vive y distancia a la escuela, 

Información de las condiciones de vida (tipo de vivienda, cantidad de personas que viven y 

habitaciones, servicios disponibles e infraestructura tecnológica en el hogar) 

Relevamiento de Niñez Saludable: Se relevó información sobre los estudiantes que asisten a 

escuelas primarias y jardines de infantes de la Municipalidad. A cargo de la Secretaría de Salud de 

la Municipalidad. Este relevamiento se llevó a cabo entre septiembre y diciembre de 2022. 

Se indagó sobre las temáticas descriptas anteriormente, y además se recolectó información objetiva 

de salud, a cargo de un profesional de la salud: diagnóstico nutricional y derivaciones a otras 

consultas médicas, fonoaudiológica, oftalmológica y/o cardiológica. 

Desde la Dirección de Datos y Análisis Estadísticos se apuntó a dos objetivos: realizar los cruces 

entre las bases amplias de los relevamientos de Educación y Niñez Saludable con la mayor 

efectividad posible y presentar una visualización interactiva (Dashboard) que resuma información 

importante y descriptiva de los alumnos. Para esto se realizaron tareas de limpieza de datos, 

normalización de variables, georreferenciación y generación de un indicador para el cruce entre las 

bases. En ambas bases se encontraron inconsistencias y fue tarea del equipo de Datos el diseño de 

estrategias para resolverlas y combinarlas. 

Finalmente, el Tablero permite contar con información georreferenciada de 10.101 niños, 

organizada de manera accesible y con una interfaz interactiva (ver Figura 5). Se avanzó en realizar 

un diagnóstico de situación e implementar políticas conjuntas por parte de ambas Secretarías, 

utilizando esta información como insumo. Se planificaron y coordinaron entregas de anteojos por 

escuela y asistencia en diversas temáticas vinculadas con la salud del niño/a. 

 

 
Figura 5. Relevamiento Niñez Saludable gabriela.capdevila@ciampagna.com.ar 

 

Relevamiento de Movilidad 

Las matrices Origen-Destino (O-D) permiten conocer cómo se generan y distribuyen los viajes de 

la población (Kurauchi, Fumitaka y Jan-Dirk Schmöcker, 2017). Esta herramienta posibilita 

analizar y predecir diferentes aspectos de la gestión urbana (acceso al empleo, salud, educación, 

vivienda, recreación, turismo, etc.). La Dirección de Datos y Análisis Estadísticos ha desarrollado 

un algoritmo que se alimenta de la base de datos transaccionales del Sistema de Transporte Urbano 

de Pasajeros y construye otra bases de datos con almacena los flujos de pasajeros entre las 
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diferentes zonas de la ciudad. Mediante un tablero interactivo se puede filtrar la consulta por mes, 

línea, etc. (ver Figura 6). 

 

 
Figura 6. Movilidad. Matriz Origen-Destino 

 

Otros proyectos que se encuentran en una etapa inicial de ejecución pero serán de mucha utilidad 

son los siguientes. El primero está destinado a zonificar la actividad económica de la Ciudad de 

Córdoba utilizando datos del PBG sectorial de la ciudad combinado con información de 

facturación georeferenciada (sistema tributario municipal) y registros administrativos. El segundo 

aplica técnicas de Aprendizaje Automático a imágenes satelitales para analizar cambios 

demográficos, económicos y ambientales en la ciudad. 

3.4. Portal usuarios 

3.4.1. Portal de Comunidad Inteligente 

El rol de la Dirección de Datos es el de unificar procesos relacionados a los diferentes sectores del 

municipio. Con la integración en un mismo servidor en el Sitio de Comunidad inteligente, se 

materializa la intención de transversalidad en el trabajo entre las áreas de la municipalidad. En el 

portal existen 103 proyectos organizados en 18 sectores. El nivel de profundidad de acceso a la 

visualización de los productos depende del nivel de permiso con el que cuenta cada usuario. En 

este punto, es clave definir qué parte del proyecto es de gestión interna y cuál de acceso público. 

Este sitio contribuye a resolver problemas de interoperabilidad, facilitando el trabajo colaborativo 

y facilitando el acceso a productos actualizados en tiempo real (ver Figura 7). 
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Figura 7. Portal de Inteligencia Territorial. Municipalidad de Córdoba 

 

Además, se garantiza que las bases cuentan con estándares de calidad mínimos (actualizadas, 

únicas, válidas), lo que facilita su uso abierto y transparente. A su vez, los niveles de permiso y la 

estandarización permiten contar con datos protegidos y creíbles. 

Para avanzar en el desarrollo de un protocolo de centralización y tratamiento de la información, se 

cuenta con un inventario de las capas generadas. Actualmente, 121 de 202 capas cuentan con 

información de fecha de creación, usuario, propietario, formato, niveles de accesos, forma de 

actualización. 

3.4.2 Capacitación 

El portal de comunidad inteligente cuenta con una sección de formación interna para el municipio. 

Este espacio se divide en materiales de Documentación, Buenas prácticas, Talleres y 

videotutoriales (ver Figura 8). El objetivo principal es el de democratizar el conocimiento del 

Sistema de Información Geográfica entre todo el personal, permitiendo la sostenibilidad de los 

avances alcanzados y la participación de todas las personas, evitando que el conocimiento quede 

restringido sólo a expertos y tecnócratas. 

 

  
Figura 8. Portal de Inteligencia Territorial. Espacio de formación interna. 
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5. CONCLUSIONES 

A partir del año 2020 y de manera continua, la Dirección de Datos y Análisis Estadísticos 

implementa soluciones basadas en Inteligencia Geográfica y Sistemas de Información Geográfica 

en la gestión municipal. 

Esta tarea surgió en un contexto de falta de toma de decisiones basadas en evidencia para la 

Ciudad de Córdoba principalmente por la limitación de no contar con un sistema idóneo, prácticas 

adecuadas ni conocimientos extendidos entre los equipos de trabajo. A partir de esto, inició un 

proceso arduo que involucró la articulación con distintos actores internos y externos al municipio 

para el desarrollo y puesta en marcha de una estrategia. 

Cuando en conjunto con la colaboración de la Subsecretaría de Datos y Conectividad se logró 

desarrollar y poner en funcionamiento un sistema adecuado, dio comienzo una etapa de 

profundización en formación, cruce de bases de datos e información, generación y adecuación a 

normativas, y desarrollo de una infraestructura de datos alojada en la nube. 

En una Ciudad de la extensión de Córdoba trabajar con información precisa en el espacio es una 

necesidad. En una etapa posterior y de mayor perfeccionamiento, aumentó la relevancia de la 

variable espacio y con esto, la demanda y el consumo de información territorial. 

Se estableció una estrategia que involucra aumentar la interoperabilidad entre las áreas del 

municipio a partir de la estandarización de procesos, la unificación de datos y el acceso 

compartido a bases alojadas en la nube y disponibles en un portal interno. El uso y la protección de 

los datos tiene un marco legal definido a partir de ordenanzas y leyes a las cuales se adaptó todo el 

sistema de información. También se está trabajando en la creación y mejora de diccionarios y 

metadatos que acompañan a las bases para aportar transparencia y lograr mayor credibilidad. Por 

último, para atender la relevancia de la información espacial, se dispone de un espacio virtual de 

capacitaciones y talleres asincrónicos abiertos. 

La tarea de la Dirección de Datos es continua y aún presenta numerosos desafíos. Los objetivos 

futuros involucran protocolizar prácticas en la dirección, expandir la estrategia de uso y manejo de 

datos a otras áreas de la Municipalidad, continuar la colaboración con un portal de datos abiertos 

para democratizar el acceso a la información y contar con una política de evaluación de resultados 

y de impacto de las políticas públicas claramente definida. 

A la fecha, el portal de Comunidad Inteligente que maneja el Municipio cuenta con 130 proyectos 

territoriales que crean, utilizan y comparten datos e información sumamente valiosa, disponible 

para el diseño, formulación y evaluación de políticas públicas. 
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Resumen: La multiplicidad de aplicaciones que en la actualidad tienen los 

Sistemas de Información Geográfica (SIG) es conocida, pero sobre todo su 

impacto en diversas áreas del conocimiento científico. Uno de los sectores donde 

más difundidas están sus aplicaciones es el campo del transporte, lo que condujo 

al surgimiento de una especialidad denominada SIG para Transporte o GIS-T. 

Ese impacto positivo también fue asimilado en diferentes esferas 

gubernamentales que aprovechan las ventajas de gestionar información 

georreferenciada. Así lo entendió la Dirección de Vialidad Provincial (DVP) del 

Chaco, quien frente a la necesidad de recopilar, sistematizar y uniformar la 

información geográfica de su actividad en el territorio provincial, determinó 

como una de sus prioridades institucionales el desarrollo de un SIG orientado al 

uso vial, que permita la generación de cartografía y otros productos relacionados. 

Este trabajo busca exponer el proceso (etapas, logros, perspectivas futuras) y la 

metodología seguida para la generación de la cartografía y SIG vial en dicha 

repartición provincial. A lo largo de este proceso se lograron acuerdos de 

cooperación interinstitucionales, la conformación de un equipo de trabajo mixto, 

compra de equipamiento específico, actividades de capacitación, etc, que 

propiciaron la generación de distintos productos cartográficos -tanto digital como 

analógico-, posicionando a esta Dirección como pionera en el uso y 

aprovechamiento de las geotecnologías para gestionar el flujo de trabajo interno, 

así como dar a conocer a la sociedad los resultados de su labor.  

 

Palabras Clave: Chaco, información geográfica, SIG, mapa vial. 

 

1. INTRODUCCIÓN  

Desde su aparición en los años 60 del siglo XX, los SIG atravesaron distintas etapas de desarrollo, 

mostrando en todas ellas un número cada vez más creciente de usuarios, incorporándose no solo en 

el mundo científico y académico, sino también en los organismos públicos y empresas privadas 

que encontraron en los SIG, la mejor herramienta para gestionar la gran cantidad de información 

mailto:gdocva@hotmail.com


235 

 

geográfica -en adelante IG- que generan y administran en su labor cotidiana. Los SIG son 

herramientas muy potentes para el almacenamiento, procesamiento, gestión, 

visualización/representación y análisis de IG que se utiliza para modelar la realidad, es decir, el 

conjunto de elementos naturales junto a las actividades humanas presentes en el territorio (de 

Smith, Goodchild, & Longley, 2007). Por lo tanto, los SIG son el vínculo ideal para poner en 

evidencia la relación entre el transporte y el territorio (Seguí Pons y Martínez, 2003). Una de las 

áreas SIG más desarrolladas son las aplicaciones orientadas al Transporte o GIS-T, lo que lleva a 

preguntarnos ¿porque han progresado tanto los SIG en este sector? ¿Qué factores del sector 

transporte han potenciado este desarrollo? Aunque en principio fueron concebidos con fines 

ambientales para ordenamiento territorial de recursos naturales, rápidamente ganaron lugar en el 

sector transporte, lo cual dio lugar a una importante producción teórica y aplicada desarrollada 

para enfrentar problemas en este ámbito. Por otro lado, la buena adaptabilidad de sus funciones de 

procesamiento y análisis de información han satisfecho buena parte de las necesidades en el campo 

del transporte. Ambas condiciones también han generado la temprana incorporación en los SIG de 

propósito general, de numerosas funciones de análisis sobre redes, tanto a través de plugins, 

toolbox o complementos especializados. Las redes viales tienen cierto grado de complejidad que 

no siempre se reflejan correctamente en los modelos de datos para su representación digital en 

computadoras. Este requerimiento es resuelto de una manera satisfactoria bajo el formato vectorial 

en un SIG, donde el tramo vial es representado por un elemento geométrico lineal y todas las 

características específicas del mismo (nombre, tipo, jerarquía, material de calzada, jurisdicción, 

longitud, entre otras) son almacenados en la tabla de atributos de la geometría. Pese a estos 

innegables avances, en Argentina las experiencias de gestión de datos viales con tecnologías SIG 

son escasas. En este sentido, la Provincia del Chaco a través de su Dirección de Vialidad 

Provincial -en adelante DVP-, se encuentra entre las pioneras con esta clase de iniciativas que 

apuntan a lograr la gestión integral de la IG por medio de un SIG institucional, capaz de 

interactuar con otros Sistemas de Información de la repartición, por lo tanto, integrado en forma 

plena al flujo de trabajo de las distintas áreas en la DVP. Esta meta fue asumida como una 

prioridad institucional para dotar al Estado provincial de un SIG Vial, capaz de actualizar de 

manera regular el Mapa Vial y otros productos cartográficos digitales, para ser empleados 

eficazmente como herramientas de apoyo a la toma de decisiones. Dicha iniciativa se formalizó en 

el año 2008 con la firma del primer convenio entre la DVP y el Laboratorio de Tecnologías de la 

Información Geográfica -en adelante LabTIG-, dependiente de la UNNE y CONICET. El objetivo 

principal de este trabajo es exponer el proceso (etapas, logros, perspectivas futuras) y la 

metodología seguida para la generación de un SIG y Mapa Vial en la Provincia del Chaco. Del 

mismo, se desprenden otros objetivos particulares como poner de relieve la importancia de los 

acuerdos para materializar la colaboración existente entre instituciones, reconocer las acciones 

llevadas a cabo en forma conjunta entre la DVP y el LabTIG, así como mostrar los principales 

resultados del trabajo en conjunto. Al tratarse de una repartición con jurisdicción sobre todo el 

territorio provincial, el área de interés lo constituye la Provincia del Chaco. La misma está situada 

en el Noreste de la República Argentina, se extiende desde el paralelo de 24° hasta los 28°de 

latitud sur, y entre los meridianos de 58° y 63° de longitud oeste aproximadamente. En su sector 

norte limita con la Provincia de Formosa, mientras que al este lo hace con Corrientes y la 

República del Paraguay, hacia el sur con la Provincia de Santa Fe, mientras que al oeste con la 

provincia de Santiago del Estero. En el presente artículo es posible reconocer las siguientes partes. 

En la introducción se expone la importancia general de los SIG y su rápida implantación en el 

ámbito del transporte, así como el rol que juega actualmente en la DVP, cuestión que se 

profundiza en el apartado 2 de acuerdos institucionales. En los apartados 3 y 4 se exponen los 

métodos, técnicas y tecnologías utilizadas para el desarrollo del SIG Vial provincial, mientras que 
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en los apartados 5 y 6 se mencionan los principales resultados obtenidos y consideración finales 

respectivamente. 

 

2. ACUERDOS INSTITUCIONALES 

El avance de proyectos e iniciativas vinculadas a la implementación de SIG en organismos 

públicos no suelen estar ajenas de dificultades, en ocasiones técnicas y en otras operativas o de 

gestión. Muchas veces se presta menos atención a éstas últimas, sin embargo, son fundamentales 

para que las iniciativas tengan éxito y se mantengan en el tiempo. Así lo entendieron desde la DVP 

al promover acuerdos internos de cooperación entre direcciones y áreas para garantizar el flujo de 

información, en base a intereses comunes. Por otra parte, para lograr una mayor celeridad a la 

ejecución del proyecto SIG Vial, se celebraron acuerdos con el LabTIG para ayudar al desarrollo 

del mismo, así como en la capacitación del personal de esta Dirección para el sostenimiento y 

continuidad del proyecto. Aunque el mismo se comenzó a gestar en al año 2008, los acuerdos 

rubricados en 2010, 2012, 2015 y 2021 significaron en la práctica, planes de trabajo conjunto entre 

personal técnico-profesional de la DVP y del LabTIG, donde de manera explícita se acordaron, 

planificaron y ejecutaron tareas tendientes a lograr la meta general del proyecto: dotar de un 

recurso tecnológico como los SIG para la gestión autónoma de la información geoespaciales 

propia a diferentes escales (provincia, zona, consorcio u otros), y de esta forma promover su 

aprovechamiento como herramienta transversal en todas las áreas de la DVP. Del mencionado 

trabajo conjunto se han logrado importantes avances cuyos hitos más destacados para mencionar 

son:  

● Relevamiento en campo de la red vial primaria y secundaria provincial.  

● Elaboración del primer Mapa Vial actualizado con información y recursos propios en 

2010. 

● Capacitación al personal técnico-profesional en temas de cartografía, SIG, análisis 

espacial y análisis de redes, entre otros temas.  

● Difusión de los resultados al personal directivo, empleados de la repartición, integrantes 

del ETISIG-Chaco y público en general.  

● Relevamiento integral de la red vial terciaria, conveniada y asistida por la DVP a partir de 

sus respectivos consorcios camineros.  

● Incorporación de nueva información (red vial terciaria) y actualización del Mapa Vial en 

2012.  

● Nuevos relevamientos en campo producto de la actualización de trazas para las redes 

primaria, secundaria y terciaria, realizada con nuevos receptores GPS adquiridos por la 

DVP.  

● Publicación de un nuevo Mapa Vial en 2016 con la información actualizada de la red, así 

como de otros elementos de interés (obras de arte). 

● Creación de un micrositio SIG en la página web de la DVP donde se muestra y pone a 

disposición toda la cartografía en formato digital.  

Estos acuerdos también permitieron direccionar y complementar los recursos de ambas 

instituciones involucrados y gestionados por medio del proyecto SIG Vial, entre los que cabe 

mencionar:  

● Humanos: técnicos y profesionales en sede central y las delegaciones zonales destinado al 

relevamiento en campo y pre-procesamiento de la información. Por parte del LabTIG, 

normalmente se asignan dos geógrafos con formación de posgrado en SIG. 

● Materiales: receptores GPS de mano, con simple frecuencia para el levantamiento de la 

red vial, elementos informáticos (PC, notebooks, plotter, etc.) para tratamiento de la IG, y 

vehículos para la movilidad en los relevamientos.  
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● Económicos: la DVP destinó fondos para la compra de los equipos GPS, la actualización 

de computadoras, los convenios celebrados, las capacitaciones, así como otras 

erogaciones vinculadas al desarrollo del proyecto (salida a campo). Por su parte, el 

LabTIG adquirió equipo informático (PC) y licencias de software (GPS Utility, Mapwel, 

CarryMap) para el procesamiento de la información y la elaboración de los productos 

cartográficos. 

Cabe remarcar que la voluntad política materializada en la firma de los acuerdos institucionales 

dio lugar a los instrumentos normativos necesarios que, muchas veces son subestimados en el 

proceso de generar y sostener -lo más difícil- las iniciativas SIG en organizaciones de cualquier 

tipo, por esa razón consideramos necesaria su puesta en valor y discusión en este trabajo. 

 

3. METODOLOGÍA  

Las actividades llevadas a cabo en el SIG Vial de la Provincia del Chaco se basan 

fundamentalmente en la integración y el análisis de la IG referida al sistema vial provincial, es 

decir, a su red de caminos primarios, secundarios y terciarios, junto al equipamiento e 

infraestructura vinculada a los mismos. Para ello se ha seguido una metodología de trabajo 

formulada en etapas sucesivas: En una primera fase se realizó la depuración de información 

obtenida de las fuentes consultadas, fundamentalmente de la Dirección de Vialidad Provincial, por 

medio de planos y mapas impresos o bien digital (formatos CAD, JPG). Luego fue incorporado 

progresivamente más información (imágenes satelitales Landsat e IRS, registro parcelario, otros 

mapas viales, establecimientos educativos) a partir de la inclusión de nuevas fuentes como la 

Dirección Provincial de Catastro y Cartografía (DPCyC), Ministerio de Educación, 

Administración Provincial del Agua (APA) todas de la provincia del Chaco, así como el Instituto 

Geográfico Nacional (IGN). Luego de la recopilación de información proveniente de las diversas 

fuentes consultadas se inició el proceso de integración, depuración y homogeneización bajo el 

entorno de la aplicación ArcGIS principalmente, lo que permitió la digitalización de los primeros 

arcos de la red vial sobre imágenes satelitales, edición vectorial y tabular, selección de simbología, 

y obtención de los primeros bosquejos del mapa vial, en un principio solo con la red primaria y 

secundaria. Los mapas en sus distintas versiones (analógico, digital) fueron corregidos y/o 

ajustados periódicamente de manera conjunta por personal de la DVP y el LabTIG. Finalmente, 

estas tareas concluyeron en la generación del SIG Vial de la Provincia del Chaco, con la inclusión 

de numerosas capas temáticas (localidades, departamentos, parques naturales, red hidrográfica, 

aeropuertos, peajes, entre otras), con sus respectivos metadatos, e integración a la IDE Chaco. En 

una etapa posterior, personal de la DVP relevó el conjunto de caminos vecinales a partir de un 

arduo trabajo de captura de datos en campo, utilizando los receptores GPS adquiridos en el marco 

del proyecto. Esto permitió la integración de la red terciaria a la capa vial existente en el SIG, 

completando de esta forma la generación propia de toda la red vial provincial. También este 

proceso implicó tareas en gabinete como la descarga de la información relevada en formato nativo 

del receptor GPS y conversión al formato ESRI shapefile, para su posterior tratamiento en 

software SIG de escritorio, donde se aplicaron controles, correcciones y ajustes, tanto a su 

geometría como a los atributos básicos. En este sentido, una tarea necesaria en la construcción de 

redes viales con SIG son las reglas aplicadas para el control topológico que asegure su plena 

conectividad. Estas actividades fueron realizadas en gabinete por personal del LabTIG, 

combinando algunas de las reglas que se describen en la siguiente tabla. 
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Tabla 1: reglas topológicas aplicadas a geometrías lineales en SIG 

 

 
Fuente: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/2.8/help/  

 

Otras actividades relevantes en las tareas de control de la información, fue la aplicación de varios 

geoprocesos para asegurar la integración armónica de la nueva información. Una de las más 

frecuentes es la agregación por medio de la función merge de los archivos individuales de los 

consorcios camineros. Este geoproceso puede combinar tablas o geometrías del mismo tipo (punto, 

línea o polígono) en un nuevo dataset único (Longley et al., 2005). La combinación se produce de 

dos formas: unión entre dos o más archivos, y a nivel de elementos o feature del mismo archivo. 

Finalmente, en línea con uno de los objetivos primordiales del proyecto referido a la actualización 

del Mapa Vial, se realizó el diseño cartográfico más adecuado a las necesidades de la repartición 

(escala, tamaño, cantidad y distribución de capas, simbología, etc), especialmente para el clásico 

producto en formato analógico, aunque luego se trasladó a las múltiples salidas gráficas que se 

ofrecen en formato digital.  

 

4. TECNOLOGÍA UTILIZADA 

Aunque pueden no ser decisivos los recursos tecnológicos, sí podrían convertirse en un importante 

cuello de botella para los proyectos SIG. En la Tabla 2 se presenta un compendio que muestra la 

variedad de software utilizado durante el proceso de generación del SIG Vial.  

 

 

 

 

 

 

https://pro.arcgis.com/en/pro-app/2.8/help/
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Tabla 2: software empleados en el proyecto SIG Vial Chaco 

 
 

Cabe señalar que un importante hito en el proyecto fue la adquisición de siete equipos GPS. Se 

trata de receptores diferenciales de simple frecuencia Juno SB y SC de la marca Trimble, con los 

cuales fue posible homogeneizar la mecánica de levantamiento de datos (tracks) en campo, así 

como un primer procesamiento de la IG en las sedes zonas y sede central. Estos equipos vinieron a 

reemplazar la variada tipología de receptores marca Garmin que se utilizaron en los primeros 

relevamientos, y que debido a las diferentes configuraciones soportadas, requerían de un 

importante esfuerzo y tiempo en gabinete para estandarizar la información.  

 

5. RESULTADOS  

Con el esbozo de las primeras ideas del Proyecto SIG Vial hacia el año 2008 y la firma del primer 

acuerdo de colaboración DVP y LabTIG dos años más tarde, se logró la incorporación formal de 

los SIG en la repartición, acompañada de una fuerte campaña de difusión y capacitación dentro del 

mismo, buscando visualizar la necesidad de contar con esta herramienta para la gestión de toda la 

actividad vial. Estas actividades contaron con el apoyo explícito de las autoridades de la DVP, un 

aspecto no siempre tangible y por lo tanto poco visible, pero imprescindible para la puesta en 

marcha del proyecto. Otro de los importantes logros para la repartición y el equipo de trabajo en 

particular, fue el relevamiento con recursos propios de toda la red vial terciaria mantenida por los 

consorcios camineros, ya que hasta el momento se contaba solo con información desactualizada e 

imprecisa de una fuente externa a la DVP. Una de las consecuencias positivas de la firma de los 

acuerdos institucionales fue facilitar la cooperación y el intercambio de información, accediendo 

de esta forma a múltiples fuentes, aunque con los inconvenientes que naturalmente esto implica 

(diferentes orígenes, formatos, escalas, precisión, referencia espacial, entre otros), las cuales 

fueron subsanadas como parte de las tareas en gabinete por parte del personal del LabTIG. 

Sabiendo que para el sostenimiento del proyecto es fundamental la formación de recursos 

humanos, se realizaron en las instalaciones del LabTIG varios eventos de capacitación para el 

personal técnico y profesional de las distintas delegaciones zonales y otras áreas de la DVP, 

principalmente en temas vinculados a la cartografía y los SIG. 

Por otra parte, con el ánimo de visibilizar las metas alcanzadas del proyecto, se presentaron en 

diversos eventos científico-académicos, algunos de los resultados logrados (Terenghi et al., 2011; 

Cardozo, Insaurralde y Caliva, 2016). Cabe remarcar también la importancia que representó para 

el proyecto la adquisición de modernos receptores GPS, con mayor precisión y funcionalidades a 
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los que ya existían en la repartición, una inversión que sin dudas marcó un salto de calidad en el 

proceso de relevamiento de la IG en campo. Uno de los resultados más tangibles y esperados del 

proyecto fue el clásico Mapa Vial, el cual fue actualizado periódicamente y con relativa facilidad 

gracias a toda la IG generada en las propias delegaciones zonales, almacenada y organizada en el 

SIG Vial de la sede central en Resistencia. Como se observa en la Figura 1, el mapa vial completo 

en escala 1:500.000 reducido, junto a un detalle ampliado del mismo correspondiente al sector 

oriental de la Zona I donde se localiza la capital provincial. 

 
Figura 1. Mapa Vial reducido (izquierda) y detalle del mismo (derecha) 

 

Adicionalmente, la red vial completa en formato ESRI shapefile está disponible para su descarga 

libre y gratuita en el portal IDE ( http://idechaco.gob.ar/sigide/ ) de la Provincia del Chaco. 

Finalmente, uno de los resultados de mayor impacto por su carácter innovador, fue la creación del 

micrositio SIG Vial ( https://www.vialidadchaco.net/sigvial ) en la misma página web de la DVP, 

donde no solo se ofrece el clásico mapa vial tipo mural, sino también una serie de productos 

cartográficos orientados a diferentes perfiles de usuarios, como técnicos, profesionales y la 

comunidad en general, garantizando siempre el acceso libre y gratuito a la información. 

 

http://idechaco.gob.ar/sigide/
https://www.vialidadchaco.net/sigvial
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Figura 2. productos cartográficos digitales disponibles en el micrositio SIG Vial de la DVP Chaco. 

 

Otro aspecto innovador del micrositio es que los productos cartográficos digitales están 

disponibles en múltiples escalas (provincial, zonal, departamental, consorcio caminero), 

multiplataforma (Android, iOS, Garmin), multidispositivo (mobile, desktop, smartphone), y 

múltiples formatos (IMG, JPG, geoPDF, EXE, KML-KMZ, CMF), tal como se observa en la 

Figura 2. 

Perspectivas futuras 

La experiencia desarrollada aquí es el resumen de un proceso que data de más de 10 años de 

trabajo colaborativo, por lo tanto, identificar aspectos del SIG Vial por incorporar o mejorar a 

futuro en función de las necesidades actuales, son fundamentales para sostener el proyecto en el 

tiempo. Una meta de suma importancia a corto plazo es avanzar en adaptar y compatibilizar toda la 

IG producida en la DVP, a las normas definidas por IDERA como referente nacional para publicar 

IG en una IDE. Una línea de trabajo consolidada es la capacitación y actualización constante del 

personal técnico-profesional de la DVP en temas de SIG, Cartografía, Sensores Remotos, y 

sistemas GNSS, en el formato que resulte más apropiado (cursos, talleres, jornadas, workshop, 

salida a campo, entre otros). Ello también implica continuar con la asistencia técnica periódica 

para la actualización de equipos receptores GPS de la DVP para el relevamiento de IG en campo, 
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así como el mejoramiento de las características geométricas y en la tabla de atributos del SIG Vial 

existente. En este sentido, se pretende incorporar nuevos datos relevados en campo, tales como 

puentes y alcantarillas, campamentos viales, obras anuales, trazas nuevas, pasafaunas, estados de 

calzada, señalética, entre otros. Este mayor número de capas temáticas implica un aumento en la 

complejidad del manejo de la IG, lo cual hace necesario su almacenamiento en una base de datos 

espacial tipo PostGIS. Finalmente existe la posibilidad de incorporar en la rutina de trabajo del 

personal de la DVP, algunas funciones de análisis espacial con SIG como herramientas de apoyo a 

la toma de decisiones, superando las actuales funciones de visualización y generación de 

cartografía. 

Consideraciones finales 

La DVP en todos sus estamentos es consciente del importante volumen de IG que manejan, por lo 

tanto, ha comprendido la necesidad de contar con un SIG debido a las ventajas que representa el 

empleo de estas herramientas para la toma de decisiones y la implementación de sus políticas en el 

territorio. Es por ello que mantiene la decisión de invertir los recursos necesarios para continuar su 

desarrollo. El principal logro del proyecto fue la incorporación de estas tecnologías en la actividad 

cotidiana de la DVP, lo cual representa un cambio cultural en el flujo de trabajo, algo más difícil 

de lograr que los cambios tecnológicos por ejemplo, pero que sin dudas representa una mejora 

sustancial en la calidad de la IG para la gestión vial. El desarrollo actual del proyecto permite a la 

DVP contar con recursos humanos capacitados necesarios para la sustentabilidad del proyecto, una 

base de IG actualizada, generada por la misma repartición bajo normas estándares de calidad, e 

intercambiable con otros organismos del Estado.  
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Resumen: Niñez Saludable es un programa llevado a cabo de manera conjunta 

por las Secretarías de Salud y Educación de la Municipalidad de Córdoba, que 

surgió con el propósito de revertir la escasez de información que existía hasta el 

momento. Tiene como finalidad producir información para conocer el estado 

general de salud de la población escolar que asiste a jardines maternales y 

escuelas municipales de la ciudad de Córdoba. El programa fue desarrollado 

entre septiembre 2020 y marzo 2022, y se implementaron las etapas que se 

detallan a continuación: construcción de acuerdos entre áreas de gobierno, 

coordinación y desarrollo del trabajo de campo involucrando a profesionales de 

diferentes especialidades médicas, carga de datos y sistematización de la 

información por medio de una herramienta de visualización dinámica 

(dashboard), y toma de decisiones basadas en la evidencia obtenida.  Entre otras 

acciones de Salud, se realizaron estudios oftalmológicos a aquellos niños y niñas 

que no pasaron la prueba de agudeza visual realizada en los controles pediátricos 

de rutina, y se le entregaron lentes específicos para su condición. La utilización 

de una herramienta de visualización dinámica como el dashboard, creado en 

ArcGIS, fue fundamental para pasar a la acción en el corto plazo, con alto nivel 

de precisión y permitiendo diseñar soluciones a medida de las necesidades 

específicas de la población. 

 

Palabras Clave: Niñez Saludable, Políticas Públicas, Políticas basadas en 

evidencia, dashboard 

 

1. INTRODUCCIÓN 

Niñez Saludable es un programa gubernamental que lleva adelante la Municipalidad de Córdoba 

desde agosto de 2021 con la finalidad de conocer el estado general de salud de la población escolar 

que se educa en los jardines maternales y escuelas municipales de la Ciudad de Córdoba, 

específicamente niños y niñas de salas de 3 años de nivel inicial hasta sexto grado de nivel 

primario, a fin de acudir luego con respuestas sanitarias, a los pacientes que requieran atención 

médica o tratamiento de diferentes patologías o enfermedades prevalentes. 

Acerca de la franja etaria que aborda este programa, es importante aclarar que el municipio sólo 

tiene oferta de educación inicial, desde jardín maternal de 0 a 3 años, jardín de infantes de 4 y 5 

años y nivel primario de primero a sexto grado -6 a 12 años-; tanto en modalidad de educación 

mailto:aaleksandroff@hotmail.com
mailto:pablorodriguez.educacion@gmail.com
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común como educación de jóvenes y adultos. La Municipalidad de Córdoba no tiene a su cargo 

oferta educativa de nivel secundario.  

Los servicios educativos se organizan en 38 jardines maternales y 38 escuelas, a los cuales asisten 

principalmente niños, niñas y adolescentes, de grupos poblacionales más vulnerables, y se 

encuentran en su mayoría ubicadas en zonas periféricas de la ciudad. Asimismo, sólo a los fines 

informativos, enunciamos que el municipio cuenta con 27 servicios de educación de jóvenes y 

adultos organizados en 20 sedes y 7 anexos. Si bien esta población no está contemplada 

inicialmente en este programa específico, si está, por otra parte, contemplada en los programas que 

lleva adelante la Secretaría de Salud a través de cien Centros de Atención Primaria de la Salud. 

El programa Niñez Saludable contempla la implementación de operativos territoriales que se 

realizan en los jardines maternales y escuelas municipales, donde se desarrolla un circuito sanitario 

con profesionales de diferentes especialidades que van relevando y cargando datos en un sistema 

informático online y offline. A partir de la recolección y sistematización de estos datos se obtuvo 

información que permitió al municipio acercarse un poco más a esta población, con la posibilidad 

de diseñar, a partir de la información relevada, programas específicos y focalizados en las 

necesidades detectadas. El programa, además, se propuso realizar el Certificado Único de Salud, 

que constituye un requisito de primer orden para todo niño o niña que se inscriba en un 

establecimiento educativo de la provincia de Córdoba. 

Cabe mencionar también que el programa Niñez Saludable es una iniciativa conjunta entre la 

Secretaría de Salud y la Secretaría de Educación de la Municipalidad de Córdoba que se originó a 

partir de reconocer las dificultades que tenían una y otra Secretaría para obtener datos e 

información de toda índole sobre la población escolar. En efecto, el punto de partida inicial fue 

reconocer la ausencia total de bases de datos, historias clínicas u otros antecedentes que pudieran 

dar cuenta de lo hecho hasta el año 2019 por las Secretarías de Salud y de Educación de las 

gestiones anteriores. 

 

2. ANTECEDENTES 

En la Municipalidad de Córdoba existía con anterioridad un programa denominado Salud Escolar, 

sancionado por ordenanza N°9190 en el año 1994. Asimismo, otra ordenanza, la N°10499 del año 

2002, ordenaba la realización de una pesquisa sobre determinados aspectos sanitarios de la 

población escolar de nivel inicial. Sin embargo, estas ordenanzas no fueron reglamentadas sino 

hasta el año 2021, a través del programa Niñez Saludable.  

Con anterioridad a la reglamentación de las ordenanzas, en el municipio ya se había conformado 

un equipo médico denominado programa Salud Escolar que asistía a las escuelas para hacer 

revisiones médicas. Estas revisiones médicas eran realizadas a un grupo reducido de estudiantes y 

solo en algunos establecimientos educativos. Pese a esto, no se encontraron evidencias, 

antecedentes, historias clínicas, estadísticas, gráficos, informes, papers, estudios, investigaciones o 

cualquier elemento que diera cuenta de lo actuado o de los resultados obtenidos a partir de tales 

intervenciones y revisiones médicas. Del mismo modo, tampoco se pudo obtener información 

referida a los objetivos que tenían estas visitas médicas a las escuelas, ni el destino que se le dio a 

los datos recopilados por medio de las mismas. 

En este marco, el programa Niñez Saludable surgió con el propósito de revertir esta escasez de 

información respecto de la situación de salud de la población en edad escolar de la Ciudad de 

Córdoba. 

 

3. PROBLEMA QUE INTENTA REVERTIR O MEJORAR 

A mediados de 2020, en plena pandemia, se puso de manifiesto la necesidad para el municipio de 

contar con información de la situación socio-económica y de salud de la población escolar. En tal 
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sentido, y como fue planteado anteriormente, nos encontramos con una escasez de información al 

respecto, sumado incluso a un sistema de información escolar ineficiente, que no permitía 

identificar ni reconocer rápidamente a un estudiante, así como tampoco obtener datos académicos 

a través de consultas rápidas. Si bien se contaba con cierta información, todo estaba cargado y 

registrado de manera estática en planillas de Excel bajo el acceso de algunos usuarios del sistema 

municipal. 

Esta situación equivalía a actuar a ciegas, en un escenario que incorporaba la complejidad del 

confinamiento, por lo cual no se podía salir a terreno a recolectar datos. Todo esto, hizo 

sumamente difícil la atención educativa, sanitaria y socio-económica de las franjas poblacionales 

más vulnerables de la ciudad.  

En efecto, el problema de primer orden que pretendía revertir y/o modificar el programa Niñez 

Saludable fue la falta de información sistematizada y disponible online, sobre la población escolar 

que asiste a jardines maternales y escuelas municipales. Asimismo, en términos más generales 

puede mencionarse también como un problema relevante la falta de atención de la salud integral de 

los niños y niñas de jardines maternales y escuelas municipales de la Ciudad de Córdoba. 

 

4. ESTRATEGIA PRINCIPAL 

El programa Niñez Saludable presentó un alto nivel de complejidad atribuible a diferentes 

factores. Por un lado, requirió de una articulación entre dos secretarías, con sus culturas 

organizacionales y modos de funcionamiento muy diferentes, mientras que, por otro lado, el 

aspecto legal normativo y la responsabilidad que le compete al Estado en los procedimientos éticos 

para entrar en contacto con menores de edad representó otro factor de relevancia. Asimismo, se 

sumó la complejidad que implica la organización del despliegue logístico de ambos equipos de 

trabajo, tanto de salud como de educación. 

La estrategia principal podría describirse sintéticamente como la aplicación o el arribo de 

dispositivos territoriales consistentes en equipos de salud que actúan en terreno mediante circuitos 

que contemplan distintas especialidades, de modo que se instalan en un espacio dispuesto por la 

escuela, donde los niños y niñas en compañía de un adulto van pasando por estaciones en las 

cuales son examinados por los especialistas. Algunos de estos datos son registrados en un sistema 

informático, como por ejemplo los datos nutricionales de peso, talla y circunferencias; mientras 

que el resto de los datos son registrados en formato papel para luego ser transcritos en un sistema 

informático.  

 

5. OBJETIVO 

Todas las acciones del programa tuvieron como principal objetivo producir información de la 

población educativa de la Municipalidad de Córdoba, que sirva de insumo para la toma de 

decisiones y el diseño de políticas específicas en materia de Salud y de Educación.  

Objetivos Específicos 

En acuerdo de ambas secretarías se comparte el criterio de que personas saludables aprenden más 

y mejor, por tanto, sobre la base de los datos relevados y la construcción de sistemas de 

información, se fijaron como objetivos específicos: 

1. Llevar adelante programas, proyectos y acciones específicas a los fines de modificar y/o 

revertir las situaciones relevadas que así lo demanden. 

2. Mejorar las condiciones de salud de los niños y niñas que asisten a jardines maternales y 

escuelas municipales. 

 

6. DIFICULTADES PREEXISTENTES 
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Naturalmente es complejo llevar adelante un trabajo articulado y en equipo entre miembros de una 

misma área gubernamental, pero sin dudas es más complejo y trabajoso articular y trabajar en 

equipo entre dos áreas completamente distintas. Esto se debe, como dijimos anteriormente, a las 

diferencias de cultura organizacional y a las respectivas lógicas de funcionamiento producto del 

objeto al que se ordenan. 

Sobre este punto fue crucial establecer criterios comunes y pautas de funcionamiento que nos 

permitieran convivir en un mismo entorno laboral respetando la especificidad de cada área a fin de 

no entorpecer el sistema de trabajo, sino depurar y refinar todos los procedimientos a fin de 

producir un sistema de trabajo ágil y efectivo. De modo que fue preciso trabajar en la 

descomposición del programa en sus distintos componentes y dentro de cada componente 

establecer ciertos roles con sus respectivas funciones específicas que garantizaran una correcta 

división del trabajo. 

Luego, hubo que trabajar el aspecto normativo que le diera entidad y existencia al programa a fin 

de poder actuar con las garantías del caso dado que se intervenía con una población escolar 

constituida exclusivamente por menores, por lo que hubo que crear el marco normativo municipal 

y los protocolos requeridos por el Comité de Ética HNC-FCM (Hospital Nacional de Clínicas -

Facultad de Ciencias Médicas). 

Estos instrumentos se construyeron luego de varias instancias de discusión y planeamiento, y 

además de darle un marco de actuación, le confirieron un orden al sistema de trabajo que permitió 

avanzar con éxito en la implementación. 

Un aspecto clave que se puso de manifiesto fue que ninguna de las áreas tenía experiencia ni 

conocimiento relativo a la sistematización de información, o al tratamiento estadísticos de los 

datos. De modo que fue necesario pensar en incorporar un área técnica específica que aporte las 

herramientas y los procedimientos que permitan construir y sostener una matriz de datos, a la vez 

que ayude en el análisis e interpretación de los mismos. Así fue como luego de sucesivas 

búsquedas se incorporó a la Dirección de Datos y Análisis Estadísticos, la cual aportó sus 

conocimientos y experiencia para brindar el apoyo técnico, la capacitación, el asesoramiento y el 

acompañamiento necesario para implementar y usar la herramienta ArcGIS para el diseño de un 

panel de visualización dinámico. 

Otro de los aspectos respecto del cual fue necesario alcanzar acuerdos fue el uso de la información. 

Si bien la información producida por el Estado es, o debería ser, de carácter público, los reclamos 

sobre la propiedad de los datos y la información suele ser motivo de conflicto en los ámbitos 

gubernamentales y académicos. Por este motivo se abordó el tema de modo que desde un principio 

los datos y la información serían compartidos, y que, ante un posible uso público y/o de gestión 

por parte de un área, sería consultada la otra área. También se fijó como criterio que las acciones, 

proyectos o programas derivados de la información obtenida, serían emprendidos conjuntamente 

por ambas secretarías y sus equipos técnicos. 

 

7. ESTRUCTURA Y ORGANIZACIÓN DEL PROGRAMA 

El programa fue concebido por etapas y componentes, de modo que se fueron concretando 

progresivamente e incorporando gradualmente los componentes según las posibilidades que tenían 

las instituciones de llevar adelante el programa. 

Los componentes que inicialmente se fijaron son: Nutrición, Pediatría, Oftalmología, 

Fonoaudiología, Cardiología e Inmunización, con la posibilidad de incorporar otros a medida que 

el programa avance. Tan es así que luego se incorporó el componente Odontología. 

En cuanto a las etapas, identificamos en primer lugar una instancia de relevamiento para la 

obtención de datos básicos, esto se conoce como control de niños sanos. En segundo lugar, se 

procedió a la recopilación de los datos clínicos en un sistema informático para convertir la 
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multitud de datos en un sistema de información. Luego, en tercer lugar, un equipo de especialistas 

en estadística realizó el análisis de datos que permitió relacionar distintos indicadores a fin de 

encontrar evidencias que permitan orientar la toma de decisiones de gestión. Se realizaron distintos 

análisis e interpretaciones de los fenómenos detectados para luego, en cuarto lugar, diseñar 

intervenciones sobre la base de la evidencia obtenida. Esto se refiere concretamente a volver a 

terreno para atender específicamente a cada niño o niña por medio de las distintas especialidades. 

En cuanto a la organización operativa del programa, desde la Dirección General de Programas 

Educativos y Relaciones Territoriales, dependiente de la Secretaría de Educación Municipal, se 

coordinó el acceso a terreno para realizar la valoración nutricional, clínica e inmunización de la 

población escolar. 

La mencionada Dirección General se ocupó de: 1) organizar el acceso a terreno a través de las 

supervisoras institucionales y personal directivo de jardines y escuelas; 2) proporcionar una base 

de datos actualizada de todos los estudiantes de nivel inicial y primario desde sala de 3 años a 

sexto grado; 3) realizar un cronograma que contemple una escuela y un jardín maternal por día, de 

lunes a jueves; 4) garantizar que los niños y niñas tengan firmada la autorización para recibir las 

vacunas del calendario y el consentimiento informado para formar parte de la valoración 

nutricional y clínica; 5) disponer de un lugar en los establecimientos para que se realicen los 

exámenes; 6) realizar la difusión e información del programa; 7) disponer de un equipo 

informático para la carga de datos en terreno; 8) elaborar los informes finales y las conclusiones 

juntamente con la Secretaría de Salud; 9) acompañar el desarrollo de los operativos; 10) articular 

la ejecución en terreno de programas o proyectos específicos y/o acciones focalizadas tendientes 

modificar o revertir los nudos críticos detectados. 

Por su parte, la Secretaría de Salud a través de la Dirección General de Salud Comunitaria se 

ocupó de: 1) proveer los instrumentos y equipamiento médico y nutricional; 2) aportar personal 

profesional de nutrición, fonoaudiología, enfermería y laboratorio, médicos pediatras, 

oftalmólogos, cardiólogos y carga de datos 3) capacitar a los profesionales; 4) capacitar en técnicas 

de registro de datos; 4) disponer de transporte para los equipos profesionales; 5) suministrar las 

vacunas del calendario; 6) disponer de equipamiento informático para la carga de datos en terreno; 

7) elaborar los informes finales y las conclusiones juntamente con la Secretaría de Educación; 8) 

diseñar y ejecutar, en articulación con la Secretaría de Educación, programas o proyectos 

específicos y/o acciones focalizadas, tendientes a modificar o revertir los nudos críticos detectados 

en materia de salud.  

En cuanto a la secuencia temporal del operativo, cabe mencionar que la etapa preparatoria del 

estudio se llevó a cabo entre septiembre y diciembre de 2020, cuando se realizó una discusión de 

fondo y se empezó a vislumbrar lo que se pretendía y lo que se podría hacer con las posibilidades y 

límites que teníamos en cuanto al confinamiento que estábamos atravesando. En ese momento se 

decidió empezar a generar las condiciones del programa y se procedió al desarrollo de muchos de 

los aspectos mencionados, lo normativo, la diagramación de los operativos, el reclutamiento y 

selección del personal, los trámites para provisión de instrumental médico, el diseño de los 

instrumentos de recolección de datos, los trámites para la provisión de un servicio de transporte, la 

realización de un calendario anual sobre la base de un cálculo de cantidad de niños atendidos por 

especialidad, por turno, por establecimiento. Se capacitó al personal en el tratamiento de datos, se 

redactaron los instrumentos de comunicación, el consentimiento informado, se expuso el programa 

a los mandos medios del sistema educativo municipal para contar con ellos en calidad de aliados, 

se articuló con los centros de salud para la provisión de las vacunas de calendario, se proveyó de 

equipos informáticos portátiles, se creó una identidad visual -isologo- y se realizaron las piezas 

gráficas de difusión electrónica, las piezas impresas de organización interna y todo lo relativo a la 

comunicación y al refuerzo de la identidad del programa. 
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Estas acciones se prolongaron hasta abril de 2021, momento a partir del cual estuvo todo listo para 

iniciar. No obstante, el distanciamiento social que alternaba con períodos de aislamiento total 

impidió la ejecución del programa, permaneciendo el equipo en stand by hasta que se levantaron 

las medidas sanitarias restrictivas en julio de 2021 y los niños volvieron a las escuelas en burbujas.  

En agosto de 2021 se iniciaron las acciones de comunicación a todo el sistema educativo 

municipal y se empezaron a crear las condiciones para el acceso a terreno. A mediados de agosto 

de 2021 iniciaron los operativos, los cuales se extendieron hasta mediados de diciembre de 2021. 

Entre diciembre de 2021 y febrero de 2022 se completó la sistematización, chequeo de 

consistencia y análisis de datos relevados, a la vez que se completó el armado del dashboard 

interactivo de visualización de datos.   

A partir del 14 de marzo de 2022 se retomó el programa con los operativos territoriales, ya no en 

burbujas sino con la totalidad de niños y niñas por establecimiento.  

 

8. INFORMACIÓN PARA LA TOMA DE DECISIONES 

En la Figura 1 se presenta una captura de pantalla del panel dinámico o dashboard que se diseñó, 

utilizando ArcGIS, para visualizar la información relevada por medio del programa Niñez 

Saludable. En este se incorpora también información referida a la situación socio-económica y 

educativa de los niños y niñas que había sido relevada por medio de un operativo previo de la 

Secretaría de Educación.  

 

 
Figura 1. Dashboard que sistematiza la información de Niñez Saludable 

 

Los resultados son visibles y sumamente relevantes, se realizaron más de 8.800 controles en niños 

y niñas que asisten a establecimientos educativos de la Municipalidad de Córdoba, de los cuales se 

pudo georreferenciar a más de 6.000. Esto significó un aporte extraordinario de información para 

alimentar la toma de decisiones diaria, nos permitió encontrar relaciones entre variables y 

planificar acciones territoriales concretas. Los casos de niños y niñas que no pudieron ser 

georreferenciados tuvieron que ver con alguna de las siguientes razones: errores de tipeo o 

escritura de la dirección, niños o niñas que viven en asentamientos con calles sin nomenclaturas, o 

que las nomenclaturas no estaban homologadas con el diccionario de calles elaborado por el 

municipio a la fecha. De todos modos, se continúa trabajando para perfeccionar el sistema de carga 
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de la dirección y correcta localización geográfica de los niños y niñas en las próximas 

intervenciones. 

En el centro del panel presentado en la Figura 1 se observa un mapa de la Ciudad de Córdoba, allí 

se destacan los establecimientos educativos por medio de puntos rojos de un tamaño ligeramente 

mayor que los otros puntos. En torno a cada uno de ellos, se representa a la población escolar por 

medio de los otros puntos de color más pequeños. En la Figura 2 se puede observar un zoom del 

mapa donde resulta más visible la distribución geográfica de los distintos puntos. Cada uno de esos 

puntos se corresponde con una ficha de alumno donde consta toda la información recolectada. 

 

Figura 2. Ejemplo de la ubicación espacial del establecimiento educativo y los estudiantes 

 

En la Figura 3 se presenta el modelo de ficha de cada niño o niña que contiene información 

exhaustiva de cada estudiante. Como se puede observar en la barra de progreso a la derecha de la 

ventana hay más información debajo. Y en la parte superior hay una indicación que dice “1 de 10” 

y hace referencia a que son 10 páginas como ésta con información. 
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Figura 3. Ficha de un estudiante, contenida en el Dashboard de Niñez Saludable 

 

Cabe destacar en este punto que todo lo mencionado hasta aquí significa un avance extraordinario 

para la toma de decisiones basadas en evidencia. Sobre todo, de suma relevancia al momento de 

justificar y fundamentar los pedidos de presupuesto para los distintos proyectos específicos. 

En cuanto a los resultados, estos fueron principalmente cuantitativos y en segundo lugar se pudo 

constituir un mapa de la población escolar municipal en torno a cada establecimiento. Tanto las 

frecuencias y como los porcentajes convertidos en gráficos permitieron a los equipos profesionales 

arribar a un piso común de discusiones que derivaron en decisiones y acciones de gestión. 

Un ejemplo claro de ello fue que más de 700 niños fueron detectados con problemas visuales y se 

les pudo proveer lentes recetados a partir de un programa enfocado exclusivamente en la salud 

visual de los niños y niñas. Así, pues, 35 pacientes por día fueron trasladados durante 7 semanas 

en dos turnos (12 hs y 16 hs) en transporte provisto por el municipio hasta la Dirección de 

Especialidades Médicas del Centro. Allí fueron atendidos, y en caso de ser necesario, se les 

recetaron lentes apropiados a cada patología. Cabe aclarar que no todos los niños y niñas a los que 

se le realizó el estudio oftalmológico necesitaron lentes. 

Actualmente, desde la Municipalidad de Córdoba se está trabajando con otros aspectos y 

diagnósticos derivados de la información relevada por el programa Niñez Saludable, para el diseño 

de nuevas intervenciones que permitan mejorar la calidad de vida de la población en edad escolar 

de la Ciudad de Córdoba.  

Por todo lo expuesto hasta aquí, la expresión que resume el momento presente es que antes no 

veíamos y ahora vemos. Se ha revertido la situación inicial donde carecíamos de información y 

hoy contamos con las bases de datos, las cifras, los porcentajes, la referencia geográfica y la ficha 

de cada estudiante, entre otras cosas, lo que nos ha vuelto más efectivos y eficientes como gestión 

pública. 

Cabe aclarar, por último, que la experiencia en la operación del panel dinámico fue sumamente 

exitosa desde un principio. Se trata de una herramienta por demás intuitiva y fácil de usar. No 

requiere de mayores requisitos técnicos, sólo una computadora personal con conexión a internet ya 

es suficiente para ingresar al panel. Luego, se puede acceder a simple vista al mapa, a los gráficos, 

frecuencias y porcentajes sin mayor complejidad. Con lo cual, el panel dinámico o dashboard 

representó una herramienta fundamental y facilitadora en el proceso de toma de decisiones y 

diseño de políticas basadas en la evidencia relevada. 

 

9. TIPOS DE USUARIOS Y DESTINO DE LA INFORMACIÓN 

En relación con el punto anterior, cabe mencionar que existen distintos tipos de usuarios. En 

primer lugar, están los usuarios avanzados o expertos en el manejo del sistema que se ocuparon en 
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conocer los pormenores del programa gubernamental y las necesidades de los equipos técnicos, 

para poder desarrollar una solución y brindar una experiencia satisfactoria al resto de los usuarios 

del sistema. Podríamos decir que el equipo de expertos se enfocó en las necesidades del cliente, en 

el sentido de que buscó en todo momento satisfacer una demanda, resolver un problema, lo que 

resultó ser la clave del éxito de esta implementación. También es de destacar, que los expertos 

veían del programa, más de lo que veía el propio equipo que lo estaba llevando a cabo. Es decir, 

estaban avanzados en el entendimiento de lo que la herramienta podía dar a las áreas de gobierno. 

Por otro lado, los usuarios básicos serían todos los que a diario operan el sistema tanto para 

ingresar los datos, como para consultar la información. El ingreso de datos en este caso se realizó 

mediante planillas de Excel completadas por personal de la Secretaría de Salud y también se 

utilizó un software desarrollado a medida que sirve para registrar los datos nutricionales, esta carga 

se realizó en tiempo real en terreno, mientras que la anterior era registrada en papel por los 

profesionales de la salud y luego pasadas a Excel. 

De camino en la implementación y uso del sistema, conocimos la herramienta Survey123, una 

aplicación para la carga de datos directamente al dashboard y que permite economizar tiempo y 

recursos, pues, evita intermediaciones y errores posibles. A fin de mejorar la experiencia de los 

usuarios, pensamos a futuro, implementar esta herramienta para unificar todos los procedimientos 

dispersos que se vienen realizando. 

En cuanto al destino de la información relevada, se acordó entre las áreas que intervinieron que la 

información sería insumo de ambas secretarías, y que su tratamiento sería en conjunto, de modo 

que tanto lo que se diga, publique o haga en función de la información de sistema debía estar 

previamente consensuado.  

 

10. PROGRAMAS ESPECÍFICOS 

Como se mencionó anteriormente, el propósito inicial del uso de esta herramienta fue poder 

conocer la realidad y tener un marco de actuación más preciso que le permitiera, a las distintas 

áreas de gobierno municipal, aplicar programas, proyectos o acciones específicas tendientes a 

remediar, revertir o mejorar las problemáticas detectadas.  

Como ya mencionamos anteriormente, uno de los problemas más ostensibles que se detectó fue la 

cantidad de niños que no pasaron la prueba de agudeza visual y que encendió una luz roja que nos 

llevó a realizar los estudios oftalmológicos más complejos y proveer lentes recetados a los niños y 

niñas que fueron detectados con vicios de refracción. Del mismo modo, se obtuvieron datos 

nutricionales, cardíacos, fonoaudiológicos que son susceptibles, todos estos, de ser cruzados con 

otros datos demográficos -sexo, grado, turno- y socio económicos específicos -nivel de estudios de 

los padres, condiciones de la vivienda, acceso a redes de servicios sanitarios, entre otros-. En 

efecto, se está trabajando en programas específicos, tomando como guía la información del 

sistema. 

 

11. CONCLUSIONES 

En pocas palabras podríamos concluir que la utilización del panel dinámico o dashboard creado 

por medio del sistema ArcGIS nos permitió pasar a la acción en corto tiempo con un alto nivel de 

precisión, llevando las soluciones a medida a cada sector de la ciudad, permitiendo identificar a la 

población e individuos con sus necesidades puntuales. 

En este sentido, no se podría haber avanzado si no hubiese existido un nivel básico de acuerdo 

entre ambas secretarías involucradas. Este aspecto, si bien no es relativo al sistema, fue esencial en 

la generación de las condiciones necesarias para poder hacer realidad un trabajo en equipo que se 

vio reflejado en los resultados que están a la vista. Igual importancia tuvo la construcción de un 

marco normativo unificado. 
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A futuro, se planifica continuar relevando y sistematizando información de tipo socio-económica, 

educativa y de salud de la población escolar de la Municipalidad de Córdoba, con el propósito de 

identificar las problemáticas y necesidades en tiempo real, de manera tal de poder diseñar políticas 

públicas a medida de esta población. A su vez, se procura con el tiempo ir acumulando la 

información que nos permita, en el futuro cercano, evaluar la eficiencia y eficacia de los 

programas que se están implementando. 
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Resumen: En los últimos años se produjo un cambio de paradigma que implicó 

un fuerte cambio en la forma de hacer, usar y de compartir soluciones 

cartográficas. El alcance de la utilización de los sistemas de inteligencia 

geográfica se amplió. La Municipalidad de Córdoba, utilizó las diferentes 

herramientas que ofrece ArcGIS para ingresar en esta nueva era digital y 

satelital. Se readecuaron las zonas programáticas que habían sido trazadas a 

principio de los años 90´, a partir de la utilización de los radios censales. Se 

aplicó este concepto, ya que, a partir de segmentación por radios censales, 

podemos conocer detalladamente las características de la población por radio 

censal (300 viviendas aproximadamente) número de personas, género, grupos 

etarios, entre otras. Las nuevas áreas programáticas a partir de los radios censales 

nos han permitido tomar decisiones sobre los centros de salud en relación con la 

densidad poblacional, nos permitieron actuar rápida e inteligentemente en un 

derrame de aguas servidas en un barrio de la capital y nos permitirá seguir 

realizando inteligencia geográfica. 

  

Palabras Clave: Atención primaria, Geolocalización, Radio censal 

 

1.  INTRODUCCIÓN 

Emparentada con otras corrientes de la medicina, como la “medicina preventiva”, “medicina 

social”, “salud colectiva”, la Salud Comunitaria se propone como una alternativa a la concepción 

de la Salud Pública convencional, que tradicionalmente miró a la población como “objeto” a ser 

intervenido por parte de la norma funcional y la ciencia positiva. La “Salud Comunitaria”, en 

cambio, busca mirar a la población cómo “sujetos” (individuales y colectivos) generando su salud 

en el diario vivir y al mismo tiempo construyendo instituciones que apoyen la promoción de la 

salud, la prevención y la atención de los enfermos. 

El trabajo en equipo y la perspectiva interdisciplinaria 

Los problemas de salud de las personas tienen múltiples dimensiones y demandan un abordaje 

integral. Las intervenciones en salud son más ricas cuando se piensan y se ponen en práctica en 

equipos. El trabajo en equipo supone, por un lado, el establecimiento de objetivos comunes, de un 

marco de acuerdos ideológicos y la organización en torno a una tarea compartida, una división del 

trabajo entre sus miembros, considerando el equipaje que cada uno/a de sus integrantes pone en 

juego (cultura, conocimientos, habilidades, actitudes, modos de ser particulares) en función de la 

intervención. Asimismo, toda división del trabajo se realiza según niveles diferenciados de 

mailto:lic.andresmichel@gmail.com
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responsabilidad, que no deben ser necesariamente fijos o estáticos, pero sí claramente establecidos 

y explicitados al interior de una estructura organizativa que contenga al equipo. Si el equipo se 

constituye como equipo interdisciplinario se potencia una mirada integral de la salud y la 

intervención se enriquece. La mirada interdisciplinar “supone partir de los problemas, cada vez 

más complejos, y no de las disciplinas dadas” (Buitrango et. Al., 2014), y “obliga básicamente a 

reconocer lo finito de las herramientas de cada disciplina” (Macinko y Almeida, 2007). 

El equipo interdisciplinario demanda una organización que distribuya tareas y responsabilidades 

en función del problema que convoca a la intervención y no en relación con el peso o tradición de 

cada profesión (Macinko y Almeida, 2007). En el desarrollo mismo de la tarea, los aportes 

específicos se irán definiendo junto con el lugar de cada uno/a dentro del equipo. 

El trabajo en equipo es un proceso dinámico, abierto y participativo de la construcción técnica, 

política y social del trabajo en salud, en el contexto de un nuevo modelo de atención, la APS. 

La composición de un equipo de salud de atención primaria debe ajustarse a las características 

concretas del sistema y la comunidad que atiende. Por tanto, no existe un modelo universal válido 

para todos los lugares y contextos sociales. 

El equipo de salud es el pilar fundamental de la organización del trabajo en el centro de salud. Es 

imprescindible reconocer el papel esencial de todos y cada uno de los actores en el desarrollo de 

las funciones y tareas propias de la APS, sin perder de vista que cada uno de ellos proviene de 

diferentes disciplinas (Cantor y Poh, 2018) (Naso et.al., 2019). 

Es necesario tener algunos conceptos en cuenta a la hora de hablar de salud en general y de salud 

comunitaria en particular, a saber: 

DEMOGRAFÍA: La demografía es la ciencia que tiene como objetivo el estudio de las 

poblaciones humanas, de su dimensión, estructura, evolución y características generales. Estudia 

estadísticamente la estructura y la dinámica de las poblaciones, así como los procesos concretos 

que determinan su formación, conservación y desaparición. Tales procesos, en su forma más 

agregada, son los de fecundidad, mortalidad y migración (emigración e inmigración). 

EPIDEMIOLOGÍA: La epidemiología es una disciplina científica que estudia los procesos de 

salud y enfermedad que afectan a la población. Se interesa por conocer las características de los 

grupos que se ven afectados; cómo se distribuyen geográficamente y en el tiempo los eventos de 

salud y enfermedad; con qué frecuencia se manifiestan y cuáles son las causas o factores asociados 

a su surgimiento (Naso et.al., 2019). 

Atención primaria orientada a la comunidad (APOC) 

Se puede definir la atención primaria orientada a la comunidad (APOC) como "la práctica de la 

atención primaria con responsabilidad poblacional, orientada a la mejora de la salud de una 

comunidad definida, basada en la identificación de las necesidades de salud y las acciones de 

atención correspondientes, con la participación de la comunidad y con la coordinación de todos los 

servicios implicados en la salud o en sus determinantes"(Gervits y Anderson, 2014). Se trata de un 

proceso en el que los servicios de atención primaria se responsabilizan de la salud de todos los 

miembros de la comunidad y no tan sólo de los usuarios de los servicios. Esta característica le 

atribuye una diferencia fundamental con los servicios tradicionales, orientados básicamente a la 

curación y tratamiento de síntomas y enfermedades de la población que demanda cuidados en 

salud, por lo que la APOC representa una alternativa adecuada para la re-orientación de los 

servicios con el objetivo de mejorar la salud de la población en su conjunto (Gervits y Anderson, 

2014). Las acciones en la APOC, integran las propias de la atención primaria con otras de salud 

pública a nivel local. 

Los elementos necesarios para que un servicio de atención primaria de salud pueda aplicar la 

metodología APOC son: 

● Una comunidad definida. 
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● Una práctica de atención primaria integral con responsabilidad longitudinal desde 

servicios de salud accesibles y cercanos a la comunidad. 

● Orientación a la comunidad en su conjunto y no sólo a la demandante de servicios (esto 

incluye aquellas personas que llegan a la consulta y aquellas que viven en la zona 

geográfica determinada y representan el área de responsabilidad del centro de salud). 

● Participación de la comunidad con el objetivo de alcanzar la toma de responsabilidad en 

la promoción y el mantenimiento de su propia salud. 

● Un equipo de trabajo multidisciplinario con capacidad de movilizarse fuera del centro de 

salud para reconocer el entorno del individuo y de las familias. 

ÁREA PROGRAMÁTICA: Área Programática es, según la Organización Panamericana de la 

Salud (1994) (Lessa et.al., 2017), “el ámbito geográfico de cobertura asignado a un 

establecimiento de salud, para ejecutar los programas de atención médica y saneamiento 

ambiental”. Este concepto tiene creciente importancia como medio para delimitar acciones y 

responsabilidades administrativas y sanitarias en una determinada área geográfica. Básicamente es 

un territorio con jurisdicción poblacional y geográfica, accesible desde el centro de salud 

correspondiente y capaz de proporcionar una atención de salud continuada y permanente a cierta 

cantidad de población. Es un concepto operativo para gestionar la salud pública por el cual, cada 

centro de salud tiene bajo su responsabilidad un área sobre la cual debe prestar asistencia médica y 

realizar tareas de prevención. 

ÁREA DE INFLUENCIA: Por área de influencia de un establecimiento de salud entendemos al 

área geográfica cuyos límites son definidos por las consultas realizadas al mismo. Su utilidad 

reside en identificar el alcance territorial del establecimiento de salud sobre la población. 

Históricamente su determinación se hizo a través del mapeo manual de una muestra de las 

consultas. 

TERRITORIO: Entendido desde la perspectiva de la complejidad como espacio socializado y 

culturalizado. Está constituido por múltiples dimensiones interrelacionales entre sí: una dimensión 

ambiental, una económica, una política, una cultural, una social y una histórica entre otras. 

DETERMINANTES SOCIALES DE SALUD: Los determinantes sociales de salud son 

ampliamente reconocidos como las causas de la mayoría de las enfermedades más prevalentes 

(Frank et.al., 2019). En vista de la evidencia sobre cómo actúan los determinantes sociales en la 

salud, se considera imprescindible que los servicios de salud se reorientan en consecuencia. En 

respuesta a la creciente preocupación suscitada por esas inequidades persistentes y cada vez 

mayores, la Organización Mundial de la Salud estableció en 2005 la Comisión sobre 

Determinantes Sociales de la Salud, para que ofreciera asesoramiento respecto a la manera de 

mitigarlas (Marmot, 2005). En el informe final de la Comisión, se proponen tres recomendaciones 

generales: 

1. Mejorar las condiciones de vida cotidianas. 

2. Luchar contra la distribución desigual del poder, el dinero y los recursos. 

3. Medición y análisis del problema. 

En Atención Primaria (AP) la reorientación tiene que llevarse a cabo no tan solo en la consulta 

clínica individual, sino también en la forma en que el equipo de salud presta los servicios y en sus 

relaciones con la comunidad. 

Los determinantes sociales de salud (Richard Wilkinson y Michael Marmot) son los siguientes 

(Marmot, 2005): 

1. El gradiente social: la esperanza de vida es menor y las enfermedades son más frecuentes, 

en sociedades socialmente deprimidas. La pobreza económica y social afecta 

negativamente a la salud. (El doble de riesgo de enfermedades graves y de muerte 
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prematura). La vida contiene una serie de puntos críticos de transición, con cambios 

emocionales y materiales que pueden afectar a la salud. 

2. El estrés: las circunstancias estresantes producen preocupación, ansiedad e incapacidad de 

superación, dañan la salud mental y pueden producir una muerte prematura. 

Frecuentemente hay más preocupación por la seguridad del entorno físico en escuelas y 

centros de trabajo que por el ambiente social que puede dañar gravemente la salud.  

3. La infancia: el cuidado y la educación durante el embarazo y la infancia son 

fundamentales para la salud en la edad adulta. La nutrición, la educación sanitaria, los 

cuidados preventivos y los recursos económicos y sociales antes, durante y después del 

embarazo mejoran el crecimiento y el desarrollo de los niños y reducen el riesgo de 

enfermedades.  

4. Exclusión social: la pobreza y la exclusión social tiene un gran impacto negativo sobre la 

salud. Los ciudadanos deberían estar protegidos con unos ingresos mínimos y un acceso a 

los servicios. La legislación deberá proteger a las minorías vulnerables frente a la 

discriminación y la exclusión social. 

5. Trabajo: el estrés en el trabajo incrementa el riesgo de enfermedad. Las personas que 

tienen mayor control sobre su trabajo tienen mejor salud. Los trabajos con elevadas 

demandas y bajo control tienen mayor riesgo de enfermedad. Las mejoras de las 

condiciones de trabajo conducen a una salud mejor. 6. Desempleo: la seguridad en el 

empleo mejora la salud, el bienestar y la satisfacción laboral. Altas tasas de desempleo 

están asociadas a enfermedad mental y muerte prematura.  

6. Apoyo social: las amistades, las buenas relaciones sociales y una fuerte red de apoyo 

social mejora la salud en casa, en el trabajo y en la comunidad. Las buenas relaciones 

sociales pueden reducir el estrés.  

7. Adicciones: la dependencia al alcohol, a las drogas o al tabaco se asocia a muertes 

violentas, accidentes, intoxicaciones y suicidio.  

8. Alimentación: una buena dieta y adecuados suplementos alimenticios son fundamentales 

para el bienestar y la promoción de la salud. La malnutrición, la deficiencia o el exceso de 

alimentación se asocia a enfermedades y muerte.  

9. Transporte: el transporte saludable implica menos coches, más bicicleta y caminar 

acompañado de un buen transporte público. Promueve el ejercicio, reduce los accidentes, 

incrementa el contacto social y reduce la contaminación. 

  

  

2. GEORREFERENCIA, SISTEMAS DE COORDENADAS Y PROYECCIONES 

Los sistemas de coordenadas permiten a los datasets geográficos utilizar ubicaciones comunes para 

la integración. Un sistema de coordenadas es un sistema de referencia que se utiliza para 

representar la ubicación de entidades geográficas, imágenes y observaciones dentro de un marco 

geográfico común. La georreferenciación de una imagen satelital es el proceso mediante el cual se 

corrige geométricamente la posición de los píxeles de una imagen y de este modo se le brindan 

coordenadas en algún sistema de referencia en nuestro planeta. Las proyecciones constituyen un 

tema crucial al momento de trabajar con datos espaciales. Esto es porque las proyecciones y los 

sistemas de referencia transforman las coordenadas en una esfera (en realidad la Tierra es un 

esferoide un poco achatado), a un sistema de dos dimensiones, como un mapa o una imagen 

satelital, mediante una transformación matemática de coordenadas. Si nuestros datos espaciales 

poseen diferentes proyecciones, éstos no resultan compatibles, por lo que previo a cualquier 

análisis, deben ser transformados, o como se suele definir el proceso: reproyectados. 
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Los sistemas de coordenadas permiten a los datasets geográficos utilizar ubicaciones comunes para 

la integración. Un sistema de coordenadas es un sistema de referencia que se utiliza para 

representar la ubicación de entidades geográficas, imágenes y observaciones (como las 

localizaciones GPS) dentro de un marco geográfico común. 

Un sistema de coordenadas queda definido por: 

● Su marco de medición es geográfico (las coordenadas esféricas se miden desde el centro 

de la tierra) o planimétrico (se proyectan sobre una superficie plana de dos dimensiones). 

● Unidad de medida (generalmente en pies o metros para sistemas de coordenadas 

proyectadas y grados decimales para latitud–longitud). 

● La definición de la proyección cartográfica para sistemas de coordenadas proyectadas. 

● Otras propiedades del sistema de medición, como el esferoide de referencia, el datum o 

parámetros de proyección como las líneas paralelas estándar, el meridiano central o las 

posibles alteraciones en las direcciones X e Y. 

En ArcGIS (programa de geolocalización que nosotros utilizamos para realizar nuestro trabajo), 

cada dataset cuenta con un sistema de coordenadas que se utiliza para integrar ArcGIS con otras 

capas de los datos geográficos dentro de un marco de trabajo de coordenadas como puede ser un 

mapa. Los sistemas de coordenadas permiten integrar datasets dentro de los mapas y realizar 

diversas operaciones analíticas integradas, entre ellas la superposición de capas de datos de 

diferentes fuentes y sistemas de coordenadas (ver Figura 1). 

 

 
Figura 1. Ejemplo de superposición de capas 

 

Las soluciones presentadas fueron realizadas mediante la implementación de tecnologías de 

información geográfica. La Municipalidad de Córdoba trabaja con la Plataforma ArcGIS y cuenta 

con un servidor propio en la nube que permite avanzar más allá de los límites de un software de 

escritorio. 

En los últimos años se produjo un cambio de paradigma que implicó un fuerte cambio en la forma 
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de hacer, usar y de compartir soluciones cartográficas. El alcance de la utilización de los SIG se 

amplió. El trabajo de personas especialistas en SIG sigue siendo una pieza fundamental, pero es 

una parte del todo. Actualmente, personas sin conocimientos previos en SIG, llevan adelante tareas 

de relevamiento de datos georreferenciados mediante aplicaciones de campo amigables, con 

diseño de formularios. Personas en oficina, con mínimo entrenamiento, editan datos y funcionarios 

toman decisiones basadas en datos georreferenciados mediante la utilización de tableros que 

combinan mapas y paneles estadísticos. 

Para las soluciones alcanzadas por la Municipalidad de Córdoba, se aprovecharon las diferentes 

herramientas que ofrece ArcGIS como la elaboración previa de un formulario web que fue 

utilizado como formularios de carga de datos para el relevamiento en campo. Esto permitió 

ingresar datos desde el celular. Entonces, a medida que quien relevaba realizaba la carga de datos 

en su celular, esto se registraba automáticamente y georreferenciaba en el sistema del municipio y 

se traducía en un tablero de datos (Dashboard de ArcGIS), donde la información se expresa en un 

mapa y en gráficos y tablas, que permiten leerse ya no como datos puntuales, sino como 

información sistematizada y factible de ser consultada. Además, dicho tablero, tiene la posibilidad 

de mostrar información según los permisos de los usuarios que consulten: Personal del área, de 

otras áreas u organizaciones y la ciudadanía general. 

Contar con la información en una Plataforma SIG organizacional permite que el contenido 

generado por una persona pueda ser compartida con el resto del área; permite que el contenido 

producido por un área pueda ser compartido con otras áreas de la Municipalidad y permite que el 

contenido generado por la Municipalidad pueda ser compartido con otras organizaciones y abierta 

al público. Así, para el tratamiento de problemáticas públicas, las Tecnologías de la Información 

Geográfica se convierten en verdaderas herramientas de gestión, facilitando el trabajo de forma 

integral y articulando el esfuerzo de diferentes actores. 

 

3. ANTECEDENTES 

La ciudad de Córdoba tenía zonas programáticas que se habían trazado durante los años 1991 - 

1993, donde sin un concepto demográfico claro, sin definir corredores de transporte, ni sin tener 

las estadísticas sobre la carga de enfermedad por zonas, se realizaron estas divisiones. La 

profesionalización de la Salud Pública, la incorporación de tecnologías que va desde la historia 

clínica digital hasta los programas de geolocalización, hizo que sea imprescindible una nueva 

sectorización de la Ciudad para poder prestar un sistema de Salud Pública de calidad. 

Sumado a esta iniciativa, dentro del Programa Sumar antes denominado Plan Nacer, que es un 

programa que promueve un acceso equitativo y de calidad a los Servicios de Salud para toda la 

población que no posee cobertura formal de Salud, se encuentra lo que se ha dado en llamar 

“Trazadoras”. Las Trazadoras permiten indagar la calidad de la atención, la equidad de la 

cobertura provista, la capacidad de detección de patologías específicas y la habilidad para captar 

población y promocionar derechos de salud. Dentro de estas trazadoras, la décima y última 

consiste en la Identificación de población del Área de Responsabilidad Sanitaria de 

establecimientos públicos de salud. Proporción de personas con cobertura pública exclusiva 

identificadas en el área de Responsabilidad Sanitaria de un establecimiento de salud para su 

cuidado continuo. 

Todo esto hizo que comencemos a trazar un nuevo mapa de Salud de la Ciudad de Córdoba, 

contemplando los radios censales. Los radios censales son una unidad geográfica que agrupa, en 

promedio 300 viviendas en las ciudades. Si los radios son rurales o rurales mixtos, la cantidad 

promedio es menor. Actualmente Argentina se compone de un total de 51.408 radios censales, 

diseñados y mantenidos por el INDEC. El identificador de un radio censal es un código numérico 

único de 9 cifras, los primeros dos dígitos pertenecen a las “Jurisdicciones de primer orden” o 
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División Político-Territorial: las 23 provincias y la Ciudad Autónoma de Buenos Aires. Los tres 

dígitos siguientes son las “Jurisdicciones de segundo orden” o “Divisiones Político-

Administrativas” y son los partidos de la Provincia de Buenos Aires, las comunas de la Ciudad 

Autónoma de Buenos Aires y los departamentos de las demás provincias. Los próximos 2 dígitos 

corresponden a las fracciones urbanas. Es una medida geográfica que agrupa, en promedio, 5000 

viviendas. Los últimos dos dígitos corresponden, finalmente, al radio censal. 

 

4. RESULTADOS 

 

 
Figura 2. Áreas Programáticas anteriores 

 



262 

 

 
Figura 3.  Áreas Programáticas Redefinidas 

 

 
Figura 4. Área Programática Redefinida, con ventana emergente redefinida 
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Figura 5. Áreas Programáticas anteriores y Redefinidas, vista ampliada 

 
Figura 6. Swipe de Comparación 

 

5. CONCLUSIONES 

La redefinición de las áreas programáticas llevada a cabo, ha sido un salto a la modernidad, nos 

coloca en lo más alto de la inteligencia geográfica aplicada a la Salud Pública. Decimos esto 

porque definir las áreas programáticas desde los radios censales, es estar en la misma dirección 
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que van todas las políticas públicas, es acoplarse a esta nueva modernidad, entendiendo esta como 

la readecuación que existe luego de la pandemia, donde la georreferenciación fue uno de los hitos 

para que la sociedad pudiera seguir funcionando en un contexto de aislamiento social. 

Hoy podemos agregarle capas a la readecuación de las áreas programáticas y poder ver la densidad 

poblacional, los corredores de transporte, los grandes centros de abastecimiento de la ciudad, entre 

otras muchas situaciones que se pueden estudiar desde esta nueva forma de hacer epidemiología. 

La primera aplicación práctica que pudimos realizar fue el manejo de un derrame de aguas 

servidas en una vasta zona de la ciudad. Un caño mayor de las cloacas de la ciudad sufrió un 

desperfecto e inmediatamente las aguas servidas comenzaron a inundar un barrio de la ciudad. 

Desde la Secretaría de Salud de la Municipalidad de Córdoba, tomamos el mapa de la ciudad, 

observamos cuáles eran los centros de salud en el lugar y los centros de salud cercanos, así 

también identificamos los servidores urbanos (personal que depende de la Secretaría de Salud, que 

ayudan a realizar acciones de promoción y prevención de la Salud) en la zona. Esto nos permitió 

actuar rápidamente y poder llegar con soluciones concretas como los sanitizantes, el agua potable, 

elementos de primeros auxilios, etc. Así también pudimos redistribuir elementos sanitarios de 

otros centros de Salud, ya que conociendo, gracias a la información que nos brindan los radios 

censales, la cantidad de personas, la distribución etaria, la distribución por género, etc, se pudo 

hacer un trabajo pormenorizado en relación a insumos y recursos humanos. 

A futuro se podrán colocar capas de datos satelitales actuales y poder hacer inteligencia geográfica 

aplicada a la Salud, en forma que hoy podemos conjeturar y otra que seguramente aparecerán a 

medida que esta disciplina se desarrolle. 
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Resumen: Se recopilaron datos estadísticos relacionados con la emergencia 

sanitaria de COVID-19 de diversas fuentes y se reconstruyeron los patrones de 

difusión y contención del virus en el territorio de la provincia de Córdoba entre 

marzo de 2020 y marzo de 2022. Los datos obtenidos a nivel Departamental 

(movilidad de las personas, casos detectados, internaciones de cuidado intensivo 

o respiración mecánica, fallecidos y vacunas aplicadas) disponibles en 

repositorios del Ministerio de Salud de la Nación y Google se complementaron 

con los casos detectados desagregados por localidad -del repositorio del 

Ministerio de Salud de Córdoba- para conocer cómo se reflejó en el territorio el 

impacto del COVID-19. Se crearon mapas georreferenciados tipo Time-lapse 

actualizados semanalmente con gran nivel de detalle, lo que permitió identificar 

procesos particulares en la Región Metropolitana de Córdoba, las regiones 

urbanas medias y regiones rurales de la provincia. Como resultado, se 

caracterizaron patrones imprevistos novedosos en las regiones agroproductivas 

pampeanas del Este y Sur de la provincia, las del Norte y Noroeste, y de la 

principal región metropolitana, a la vez que se generó un insumo de datos 

estratégico para valorar las medidas sanitarias implementadas, su impacto en la 

población y planificar frente a futuras situaciones de emergencia. 

  

Palabras Clave: COVID-19, Desarrollo Regional, Ordenamiento Territorial, 

Planeamiento Urbano, Estudios Urbanos 

  

1.  INTRODUCCIÓN 

Esta investigación se desarrolla como una línea de trabajo dentro de un proyecto de investigación a 

largo plazo como Investigadora de CONICET, que estudia las lógicas de los procesos de 

urbanización a escala local y regional y su desarrollo histórico. Como parte de ese proyecto, se 

implementa el relevamiento, análisis y sistematización de distintas bases de datos por medio de 

Sistemas de Información Geográfica (SIG) como estrategia principal de abordaje.  

Los SIG se revelan como una herramienta estratégica tanto para procesar una gran cantidad de 

datos como para generar síntesis de los resultados obtenidos en forma de cartografía analítica de 

gran legibilidad para otros equipos de investigación, equipos técnicos dedicados a generar políticas 

públicas de ordenamiento territorial, organizaciones comunitarias y público en general (Bosque 

Sendra & García, 2000; Gómez Delgado & Barredo Cano, 2005; López-Vázquez, s. f.). 

Durante la ejecución de este proyecto, emerge desde fines de 2019 la pandemia de COVID-19, 

afectando a toda la población alrededor del planeta. En Argentina, la emergencia sanitaria por 

COVID-19 fue declarada en marzo de 2020, destinándose una enorme cantidad de recursos a la 

mailto:saraboccolini@conicet.gov.ar
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evaluación del problema y el desarrollo de políticas públicas de contención y reducción del 

impacto sobre la población. 

En este contexto, instituciones públicas y privadas producen una gran cantidad de datos a partir de 

relevar cotidianamente indicadores específicos de las distintas variables que conforman el 

fenómeno de la pandemia de COVID-19 a nivel local, regional, nacional e internacional. Esta 

información, gracias al desarrollo de políticas de datos abiertos a nivel nacional y provincial, está 

disponible libremente. 

El Ministerio de Salud de la Nación, por ejemplo, pone a disposición de la comunidad una gran 

cantidad de datos sobre casos detectados, internaciones y fallecimientos (así como los datos 

referidos a la campaña de vacunación iniciada a fines de 2020) actualizados constantemente en su 

repositorio oficial (Datos Argentina, s.f.). En Córdoba, se cuenta con el relevamiento que publica 

el Ministerio de Salud de la Provincia (Informe diario de casos y medidas, s. f.) actualizado 

diariamente hasta el 15 de marzo de 2022. 

Estos datos son utilizados por especialistas, equipos políticos y técnicos (por ejemplo, el Centro de 

Operaciones de Emergencia -COE- de Córdoba), académicos y medios de comunicación para 

caracterizar la evolución de la situación casi en tiempo real. 

Sin embargo, estos datos son publicados en un formato especializado -principalmente como 

archivos de formato cvs-, que requiere un post-procesamiento y sistematización específica para su 

lectura, lo que dificulta el acceso al público no especializado. Surgen así los tableros de situación a 

nivel nacional (Figura 1) y provincial (Figura 2), así como informes periodísticos publicados en 

todos los medios de comunicación. 

Pero estos informes, por su propia naturaleza, son sólo una síntesis de la gran cantidad de datos 

disponibles, ya que privilegian legibilidad y simplicidad y evitan sumar una cantidad de 

información tal que abrume a receptores no especializados en el tema. 

 

 
 Figura 1. Tablero de situación a nivel nacional (detalle).  

Fuente: https://www.argentina.gob.ar/salud/coronavirus-COVID-19/sala-situacion (obtenido el 31 de marzo 

de 2022) 
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Figura 2. Tablero de situación a nivel provincial (detalle) 

Fuente: https://reporte-diario-coecba.hub.arcgis.com (obtenido el 31 de marzo de 2022) 

 

De esta forma, 

● El nivel de disponibilidad de los datos se reduce al determinado por las unas pocas 

fuentes de información ya procesada, sintetizada y fragmentada de acuerdo con el 

discurso particular del emisor. 

● El nivel de desagregación de los datos por lo general es muy bajo, limitándose a 

información a nivel nacional, provincial o de las principales aglomeraciones urbanas. 

Cuando se cuenta con información detallada, suele deberse a informes de coyuntura sobre 

situaciones muy específicas, de escasa proyección temporal y extensión territorial. 

● La información procesada no suele tener una continuidad temporal o metodológica que 

permita una lectura del desarrollo histórico del fenómeno por parte del público en 

general. 

● Los informes más accesibles a la comunidad suelen ser análisis sintéticos y 

circunstanciales que omiten gran cantidad de detalles, lo que dificulta una lectura 

analítica y reflexiva sobre el fenómeno, y valorar tanto los aspectos críticos de la 

pandemia como las intervenciones para su control. 

Sin embargo, el uso de SIG permite recopilar y procesar la gran cantidad de datos disponible, 

generando cartografía georreferenciada que no solo permite visualizar con gran nivel de detalle 

cada una de las variables relevadas, sino que lo hace en referencia directa al territorio, creando 

instrumentos de visualización de gran legibilidad para el público especializado y no especializado. 

Sumado a esto, el procesamiento con SIG permite sistematizar la compilación de datos, generando 

una base de datos actualizada prácticamente en tiempo real, generando información histórica 

contrastable para evaluar el desarrollo del fenómeno en el tiempo. 

Ejemplo de estas herramientas aplicadas a generar instrumentos de visualización de datos sobre la 

pandemia de COVID-19 a nivel global son, por ejemplo, el tablero de John Hopkins (COVID-19 

Map, s. f.) (Figuras 3 y 4).  
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Figura 3. Tablero de situación del Center for Systems Science and Engineering de la Johns Hopkins 

University. Fuente: https://coronavirus.jhu.edu/map.html (obtenido el 31 de marzo de 2022) 

 

 
Figura 4. Tablero de situación del Center for Systems Science and Engineering de la Johns Hopkins 

University (detalle del mapa web, con foco en datos para Reino Unido) 

Fuente: https://coronavirus.jhu.edu/map.html (obtenido el 31 de marzo de 2022) 

 

Aun cuando la información mostrada tiene limitaciones en cuanto al nivel de desagregación y 

detalle, permite ejemplificar cómo las grandes bases de datos a nivel mundial pueden ser 

procesadas generando instrumentos accesibles al público en general, y de cómo se aumenta 

exponencialmente la legibilidad y capacidad de trasmisión de información por medio de la 

cartografía. 

Entonces, teniendo como antecedente el trabajo ya realizado con base en SIG, se diseña un 

proyecto de recolección y procesamiento de datos sobre el impacto de la pandemia de COVID-19 

en la Provincia de Córdoba, para reconstruir su evolución en el territorio a través de la generación 

de cartografía georreferenciada que integre los datos dispersos (relevando la mayor cantidad de 

variables posible) y sistematice la información con el fin de hacerla más legible y accesible a 
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equipos académicos, técnicos y comunidad en general, que no cuenten necesariamente con una 

formación técnica en visualización de datos espaciales, procesamiento de bases de datos y estudios 

epidemiológicos. 

El objetivo es aplicar los conocimientos e instrumentos disponibles para generar una fuente de 

información integral a escala local. Este compendio será utilizado en investigaciones académicas 

sobre desarrollo y ordenamiento territorial, pero además puede convertirse en un insumo 

estratégico para el desarrollo de instrumentos de evaluación de políticas sanitarias y comunitarias. 

  

2.    ESTRATEGIA METODOLÓGICA Y DATOS UTILIZADOS 

Los datos procesados consisten, inicialmente, de información georreferenciada de acceso libre 

sobre: 

● Límites político-administrativos (a nivel provincial, departamental, ejidos municipales) 

(archivos de formato Shape con capas de datos tipo polígono, obtenidas como servicio 

WFS desde IDERA). 

● Redes viales regionales, áreas urbanas (archivos de formato Shape con capas de datos 

tipo línea, obtenidas como servicio WFS desde IDERA). 

● Localidades de la Provincia de Córdoba con identificador censal y denominación catastral 

(archivos de formato Shape con capas de datos tipo punto, obtenidas del repositorio de 

IDECOR). 

● Datos estadísticos sobre población por localidad según Censo Nacional del año 2010 y las 

estimaciones de crecimiento esperadas por Departamento al año 2020 (archivos xlsx, 

obtenidos del repositorio de la Dirección General de Estadística y Censos de la Provincia 

de Córdoba). 

Esa información de base se enriquece con relevamientos semanales (actualizados cada día 

domingo) entre el 26 de marzo de 2020 y el 15 de marzo de 2022, con datos de acceso libre en la 

web sobre: 

● Casos detectados diariamente desagregados por localidad (archivos pdf provistos por el 

Ministerio de Salud de Córdoba). 

● Casos detectados, internaciones en Unidades de Cuidados Intensivos (UCI), internaciones 

con requerimiento de respiración mecánica y fallecimientos desagregados por 

Departamento (archivos cvs provistos diariamente por el Ministerio de salud de la 

Nación). 

● Cantidad de vacunas dispensadas, desagregadas por Departamento, edad, género y tipo de 

vacuna (archivos cvs provistos diariamente por el Ministerio de salud de la Nación). 

● Variaciones diarias en la movilidad de las personas en lugares de trabajo, recreación, 

comercios, parques y estaciones de transporte, desagregadas por Departamento (archivos 

pdf provistos por Google en su Mobility Report, actualizado dos o tres veces por 

semana). 

En primer lugar se creó un mapa base de la Provincia de Córdoba con capas diferenciadas para 

Departamentos y Localidades con el programa QGIS de acceso libre. 

Seguidamente, se elaboraron planillas xlsx que sistematizaron los datos sobre la pandemia de 

COVID-19 para cada semana, y permitieron representar los datos en gráficos que integran 

variables cualitativas y de tiempo, para identificar patrones a lo largo del período estudiado. 

Posteriormente, estas planillas se vincularon a las entidades tipo punto que representan las 

Localidades municipales o de tipo polígono que representan cada Departamento de la Provincia de 

Córdoba (de acuerdo con cada variable) del mapa base. 

En ese mapa base fue posible estudiar los datos de acuerdo con varias estrategias: 
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● Mediante la visualización avanzada de variables, se diseñó un sistema de representación 

que integra la cantidad de casos detectados y la relación de esta cantidad con la población 

total por Localidad a una fecha determinada, lo que permitió contrastar la situación de los 

diferentes aglomerados urbanos entre sí o de acuerdo con su jerarquía en la red urbana 

provincial. 

● Los datos a nivel departamental se vincularon como variables independientes en la capa 

de Departamentos, lo que hizo posible observar la situación de cada Localidad -o 

conjunto de localidades a nivel regional-en referencia al Departamento o Departamentos 

en que estuvieran ubicadas, o en referencia a la situación general de la Provincia. 

● Mediante la función de control dinámico temporal fue posible generar capas de 

Localidades y Departamentos con los valores semanales de cada variable, y visualizarlos 

como un mapa dinámico tipo Time Lapse. De esta forma, se pudo estudiar el impacto de 

la pandemia en cuanto efecto dinámico, y su evolución en el territorio en el período de 

dos años, permitiendo detectar patrones inusuales o inesperados en diversas regiones de la 

Provincia de Córdoba. 

  

3.  PRINCIPALES RESULTADOS 

3.1 Impacto de las restricciones a la movilidad en la cantidad de casos detectados. 

Un primer acercamiento revela el impacto de los protocolos implementados a partir de marzo de 

2020 para restringir la movilidad de las personas en toda la provincia (Figura 5). Esto se reflejó no 

sólo en la variación de la movilidad de las personas, que disminuyó considerablemente en todos 

los Departamentos, sino que también tuvo su respuesta en la tasa de contagios según los casos 

detectados por localidad. 

 

 
Figura 5. Correlación entre las curvas epidemiológicas provinciales (arriba) y las variaciones en la movilidad 

por Departamento (abajo) desde el 23 de marzo de 2020 hasta el 15 de marzo de 2022. 

Curva a: Casos acumulados totales; curva b: Personas recuperadas; curva c: Casos activos en cada semana 

relevada 

Nota: Para calcular las variaciones a la movilidad, el día de referencia es la mediana correspondiente al 

período de 5 semanas desde el 3 de enero hasta el 6 de febrero de 2020. Las líneas grises finas representan 

cada Departamento; la línea de trazos negra, al total provincial. 

Fuente: elaboración propia (2020-2022) en base a datos del COE Córdoba y Google Mobility Report 
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Figura 6. RMCba. Niveles de restricción a la movilidad, casos de CoVID-19 detectados y variaciones en la 

movilidad por semana por Departamento (marzo-diciembre 2020) 

Nota: el valor de referencia para variaciones de movilidad es el valor medio diario entre 3 de enero-6 de 

febrero de 2020. 

Fuente: Boccolini (2022b) 

 

3.2 Relevamiento desagregado a nivel localidades 

El relevamiento semanal de los casos detectados desagregados por localidad permitió reconstruir 

el proceso de difusión del virus en el territorio (Figura 7). Se detectaron regiones especialmente 

afectadas al inicio de la pandemia, como el Este y Sureste agro productivo, así como brotes 

regionales en la región de Traslasierra y a lo largo de la Ruta Nacional 9. 

El estudio presentado en la Figura 7 también permite correlacionar el nivel de riesgo esperado –

debido principalmente a factores de riesgo habitacional y vulnerabilidad socioeconómica (Ballarini 

et al., 2020)- con las áreas afectadas más intensamente, como insumo de evaluación y ajuste de 

protocolos de contención y prevención de contagios. 
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Figura 7. Córdoba. Casos COVID-19 detectados acumulados por localidad y nivel de riesgo sanitario por 

radio censal 

Casos al 30 de agosto de 2020 (izquierda) y al 28 de febrero de 2021 (derecha) 

El tono de los círculos indica el porcentaje de población afectada. 

El tono de color de los radios censales indica el nivel de riesgo calculado a abril de 2020. 

Fuente: elaboración propia (2022) con base en datos de Ballarini et al. (2020) y COE Córdoba. 
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Figura 8. Córdoba. (a) Casos detectados en las cinco semanas anteriores al 6 de junio de 2021 (izq.) y al 16 de 

enero de 2022 (der) 

(b) Internaciones en unidades de cuidados intensivos en la semana del 6 de junio de 2021 (izq.) y del 16 de 

enero de 2022 (der) 

(c) Vacunas aplicadas acumuladas al 6 de junio de 2021 (izq.) y al 16 de enero de 2022 (der) 

 Fuente: elaboración propia (2022) con base en datos de COE Córdoba y Ministerio de Salud de la Nación 

 

3.3 Relevamiento desagregado a nivel de Departamentos 

Los datos procesados cada semana permitieron conocer la gravedad de la situación en cada etapa 

de la pandemia, sobre todo correlacionando la cantidad de casos detectados con los casos que 
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efectivamente requirieron cuidados intensivos, respiración mecánica o resultaron en la muerte de 

la persona enferma (Figura 8). 

También permitieron una primera aproximación para estimar el impacto de las vacunas aplicadas 

en la población en la remediación de los efectos de la enfermedad en la población contagiada. 

3.4 Visualizaciones dinámicas de los datos 

Como se adelantó en el apartado anterior, la función de control dinámico temporal permitió 

reconstruir los sucesivos relevamientos de frecuencia semanal como un proceso histórico (Figura 

9). Este comando permite ajustar no sólo el período mostrado sino también las variables a 

visualizar. 

 

 
 Figura 9. Captura de pantalla de la interfase del Control dinámico temporal de QGIS y el mapa de datos 

relevados hasta marzo de 2022 

Fuente: elaboración propia (2020-2022) con base en datos de COE Córdoba, IDERA e IDECOR  
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4.  CONCLUSIONES 

El compendio de datos relevados está compuesto por planillas de relevamiento tipo cvs y xlsx 

vinculadas a las capas shape de puntos y polígonos, articulados en un mapa analítico en la interfase 

QGIS. 

Los datos de este mapa pueden ser analizados en la propia interfase del programa, o ser exportados 

como imagen en formato jpeg o pdf a través del gestor de composiciones de ese programa, o para 

ser visualizados como mapa web, a través del complemento Gis2web. 

Las secuencias temporales generadas son fácilmente exportables en formatos tipo gif. 

La información generada hasta ahora, complementada con informes técnicos de instituciones y 

organizaciones comunitarias (CEPAL, 2020a, 2020b; Ciuffolini et al., 2020; Comisión de Ciencias 

Sociales de la Unidad Coronavirus COVID-19, 2020; Ernst et al., 2020; López Moruelo, 2020; 

Naciones Unidas Argentina, 2020; Observatorio MuMaLá. Mujeres, Disidencias, Derechos, 2020), 

así como los datos relevados en los principales medios de comunicación escrita de la Provincia 

(c.f. Agüero, 14 ago 20; Audrito, 2020; Colautti, 2020; Cuellar, 14 ago 20; Digón, 2020; El 

Doce.tv, 2020; Esbry, 2020; Ferreras, 2020; Otero, 2020; Redacción La Nueva Mañana, 2020; 

Redacción La Voz, 2020), ha sido insumo en investigaciones sobre el impacto de la pandemia y 

las restricciones a la movilidad en los diferentes grupos de población y aglomerados urbanos en la 

Región Metropolitana de Córdoba (Boccolini, 2020, 2022b, 2023a), y la caracterización de la 

región pampeana agro productiva como paisaje operativo articulado en procesos de urbanización 

de escala global (Boccolini, 2023b, 2022a). 

Este relevamiento permite profundizar en la estrecha relación entre las redes socio-comunitarias y 

la trama espacial construida en el territorio; la importancia de conocer las estrategias que 

despliegan las personas en el espacio para el desarrollo de su vida cotidiana, a escala local y 

regional; pero, sobre todo, para avanzar en la comprensión de las diferentes unidades socio-

territoriales que componen la Provincia. 

Actualmente el proyecto se encuentra en la etapa de construcción de una interfase web para 

permitir la visualización de los datos relevados a público especializado y no especializado, y 

difundir la información generada a toda la comunidad. 
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Resumen: 576 km2 convierten a la ciudad de Córdoba en una de las de mayores 

superficies en América Latina. Esa extensión conlleva complejidades logísticas y 

pecuniarias para la gestión pública. Con arreglo a una fuerte heterogeneidad 

social, económica y ambiental presente tanto a nivel general como a nivel 

sectorial e incluso barrial, la administración municipal ha definido para el 

periodo 2019-2023 avanzar en un proceso de descentralización administrativa y 

operativa que posibilite ofrecer respuestas más adecuadas y ágiles a la 

ciudadanía: realidades diferentes, necesidades diferentes. El componente 

territorial se erige entonces como clave para tal objetivo. Y la gestión de la 

comunicación no puede sino contemplar esa variable. Este documento explica 

casos de uso de información recolectada, normalizada, procesada y ordenada 

visualmente para la toma de decisiones en el ámbito de la Dirección de 

Comunicación Ciudadana de la Municipalidad de Córdoba. El modelo, que se 

encuentra en fase de desarrollo, comprende a la fecha cuatro datsasets que se 

actualizan permanentemente: demandas informativas ciudadanas sectorizadas, 

opinión pública zonal, relevamiento del apoyo dirigencial en territorio y soportes 

de comunicación en vía pública. Los pasos siguientes tienen que ver con el 

registro de obra pública, la integración de todas estas capas y fundamentalmente, 

la difusión de la cultura data driven en la organización.          

 

Palabras Clave: Descentralización, territorialidad, comunicación 

 

1. INTRODUCCIÓN 
A fines administrativos municipales, la ciudad de Córdoba está dividida actualmente en 14 áreas. 

Cada una de ellas tiene como cabecera una sede física denominada Centro de Participación 

Comunal (CPC). La Dirección de Comunicación Ciudadana es la dependencia que se encarga de 

gestionar la comunicación de cada una de esas sedes. 

Una de las políticas principales definidas para el periodo 2019-2024 es la de la descentralización 

operativa y administrativa de la Municipalidad de Córdoba, que tiene por objetivos brindar 

servicios, soluciones y soporte a la ciudadanía, teniendo en cuentas las múltiples y diferentes 

realidades zonales, barriales y micro barriales de una ciudad cuya población estimada para el año 

2022 según Indec (2015) se acerca a los 1,5 millones de personas. 

En ese contexto y marco de decisiones, el componente territorial es, posiblemente, el elemento de 

mayor relevancia para la consecución de los objetivos de descentralización. Fundamental en 

múltiples aspectos: en el logístico en relación con la obra pública, en el de la experiencia 

ciudadana en relación a la atención al vecino de última milla, en el presupuestario en relación a la 

distribución de los recursos humanos.    

Ergo, una gestión de comunicación eficiente en el ámbito señalado no puede sino tener en cuenta 

la territorialidad y su tesitura. 

mailto:laura.pantano@cordoba.gob.ar
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Desde ese punto de vista se ha desarrollado un modelo de trabajo -siempre en movimiento y 

transformación-, para extraer valor a datos georreferenciados, que posibilitan tomar decisiones 

comunicacionales asertivas y brindar soporte a otras áreas de gestión.   

Cada modelo desarrollado fue previamente diseñado en base a problemas concretos, que se 

materializan en preguntas que los tableros responden.  

1. ¿Cuáles son las consultas ciudadanas en cada sector de la ciudad? ¿Cuáles son los 

reclamos? Esto refiere a la comunicación directa del vecino con el municipio. 

2. ¿Qué se dice en cada zona? Esto refiere a la opinión pública zonal. 

3. ¿Dónde están los principales soportes de comunicación en vía pública y qué mensaje 

tienen en cada momento? Esto se refiere a la gestión de cartelería. 

4. ¿Dónde se realizan obras? Dataset en desarrollo.  

La conjugación y análisis de toda esta información es el insumo para la toma de decisiones en el 

ámbito de la Dirección de Comunicación Ciudadana. El mayor desafío fue y sigue siendo la 

obtención de datos en base a los recursos humanos existentes, la unificación de criterios en toda la 

organización municipal y la tendencia consuetudinaria a la toma de decisiones basada en la 

intuición.   

Cabe señalar que el proyecto puede enmarcarse dentro del ámbito de las propuestas descriptivas, 

según G. Dankhe (1986), que las define como aquellas buscan especificar propiedades 

significativas de grupos, comunidades o fenómenos”. Al momento, no se han desarrollado 

modelos de estadística predictiva basados en inteligencia artificial.  

Pasando del porqué al cómo, a continuación, se ofrece una descripción a grandes rasgos de cada 

modelo.  

 

2. DEMANDAS INFORMATIVAS GEOLOCALIZADAS 

Las redes sociales (Facebook e Instagram) de los Centros de Participación Comunal tienen una 

audiencia cercana de 150.000 cuentas. Según las citadas proyecciones demográficas del INDEC, 

eso representa el 10 % de la población. No obstante, lo cierto es que no todas las cuentas son 

personales y no toda la ciudadanía posee cuentas de redes sociales, con lo cual el análisis no podría 

ser lineal. 

Sin embargo, en términos cuantitativos, ese volumen de audiencia puede considerarse lo 

suficientemente locuaz como muestra de “territorialidad en redes”, y sirve para detectar cómo se 

comunican los ciudadanos con el municipio. El factor zonal maximiza la calidad de la información 

que se puede extraer: la mayoría de la audiencia de las redes de un determinado CPC viven o 

tienen vínculo directo con el área que aglutina esa sede.   

Teniendo en cuenta ello, se decidió dar respuesta en esas redes sociales a los mensajes de vecinos 

y registrarlos para luego poder extraer valor de esa información. 

Se crearon dos grandes categorías de mensajes recibidos: i) Consultas: todos aquellos inputs que 

implican una demanda susceptible de ser satisfecha con información y no requieren una gestión de 

obra o servicio. ii) Reclamos: todo input que demande una gestión de obra o servicio y refiera a 

una problemática que el vecino no puede solucionar con mera información. 

Las consultas son insumo para las acciones de comunicación. Son organizadas en base a categorías 

predefinidas y analizadas en base a su frecuencia para poder gestionar campañas eficientes, por 

ejemplo, de redes sociales o cartelería. Los reclamos forman parte de un universo de demandas que 

la Municipalidad de Córdoba recibe en todos sus canales de atención y sirven para organizar la 

gestión de soluciones de las áreas operativas. 

2.1 Solución técnica 
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Tanto consultas y reclamos son diariamente cargadas y categorizadas por los responsables de cada 

red social de los 14 CPC en la solución Survey123 de la plataforma ArcGIS. Todo datapoint 

impacta en un tablero configurado en dicho servicio. 

Ese dashboard tiene cargadas dos capas de polígonos ya existentes, que delimitan las zonas de 

injerencia de cada CPC y los límites de cada barrio. Esto posibilita filtrar resultados por esas dos 

variables territoriales (ver Figura 1). 

El 95 % de los reclamos pueden ser georreferenciados. En cambio, solo el 10 % de las consultas es 

susceptible de ser localizada espacialmente con un punto, puesto que aparecen con mayor 

frecuencia dudas sobre cómo hacer trámites (ej.: carnet de conducir). No obstante, cada consulta 

tiene referencia a su red social de origen, lo que permite saber, en cada distrito, cuáles son las 

mismas e inclusive, al obtener el dato del barrio desde dónde el ciudadano la realiza (el data entry 

pregunta al vecino), se hace viable tener cortes por barrio. 

 

   

 
 

Figura 1. Fisonomía del tablero “Territorialidad en Redes” en ArcGIS 

 

De modo complementario, se ha desarrollado un tablero específicamente pensado para el consumo 

de decisores, denominado “Análisis de territorialidad en redes sociales”. Por tal motivo, tiene foco 

en lo que en la jerga de datos suele denominarse como “data-storytelling”. En dicho tablero es 

posible ver parámetros generales, con gráficos de toda la ciudad. Sin perjuicio de ello, se 

mantienen los filtros de CPC y barrio para análisis pormenorizado. A partir de esta información es 

posible planificar campañas de contenido de servicio relevantes para cada vecino en su zona (ver 

Figura 2).   
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Figura 2. Fisonomía del Tablero “Análisis de territorialidad en redes” en ArcGIS 

 

3. OPINIÓN PÚBLICA ZONAL  

La solución que se menciona en este apartado intenta dar respuesta a la pregunta “¿Qué dicen los 

vecinos en cada zona?”. Es decir, busca obtener una muestra de la opinión pública zonal por barrio 

y zona de influencia de cada CPC. 

El recorte posible con los recursos existentes fue el de la expresión institucional o grupal en redes 

sociales. Para ello, se localizaron más de 700 fuentes institucionales barriales en toda la ciudad, 

divididas en tres categorías según su tipo: i) organizaciones zonales -clubes, ong´s, asociaciones, 

fundaciones, etc-, ii) grupos virtuales zonales -grupos barriales en redes sociales- y Centros 

Vecinales -organizaciones barriales reconocidas normativamente por el municipio-. 

Desde 2020 y diariamente, el equipo de reporteros de la Dirección de Comunicación Ciudadana 

auditó en cada una de esas fuentes segmentadas por barrio y CPC la publicación con mayor 

interacción, posibilitando una medición cuantitativa del impacto y conformando de ese modo una 

“torta” de opinión pública. 

3.1 Solución técnica 

La recolección y curado de la información de acuerdo con categorizaciones preestablecidas se 

realizó por personas específicamente capacitadas para tal fin, y se procesaron con herramientas del 

servicio en línea de Microsoft, generando visualizaciones en Power BI online. 

De este modo, es posible conjugar los resultados de la demanda directa de la ciudadanía a la 

Municipalidad de Córdoba que se describió en el apartado 2 de este documento, con las temáticas 

circulantes en un determinado momento, en cada CPC y barrio. A continuación, en la figura 3, se 

muestra la interfaz del modelo, que incluía la posibilidad de trazar el origen de la información, 

incluyendo enlaces hacia la fuente.  
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Figura 3. Fisonomía del Tablero “Opinión pública zonal” en Power BI 

 

4. GESTIÓN DE COMUNICACIÓN EN VÍA PÚBLICA 

La vasta extensión del ejido urbano de la ciudad de Córdoba conlleva el desafío para una 

comunicación en vía pública. En tal sentido, registrar y sistematizar los espacios físicos y 

cartelería se impuso como una primera acción para la eficiencia de recursos.  

La segunda gran labor fue generar tablas que se relacionen de modo tal que puedan brindar la 

información no solo sobre la ubicación exacta, barrio y CPC, sino también sobre los mensajes 

existentes y los históricos. De ese modo, y junto a los demás modelos ya detallados, es factible 

responder consultas como permanencia de un mensaje en determinado sector, o distribución de 

una categoría de mensajes en toda la ciudad.  

4.1 Solución técnica 

Al momento de la redacción de este documento, ese proceso se está llevando a cabo mediante 

registros de precisión con herramientas de recolección del entorno ArcGIS. Asimismo, un tablero 

con posibilidad de edición para carga de nuevos contenidos está disponible en el portal interno de 

inteligencia territorial del municipio.  

La solución permite filtrar por categoría de mensajes, fecha de recambio, y por supuesto, 

ubicación. Además, cuenta con gráficos de análisis y visualizador de mensajes. Lo que se muestra 

a continuación, en Figura 4, es esto último.   
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Figura 4. Sección de análisis del tablero “Cartelería en vía pública” en entorno ArcGIS 

 

5. CONCLUSIONES 
Los modelos expuestos tienen por finalidad acompañar el proceso de descentralización de la 

Municipalidad de Córdoba desde la Secretaría de Comunicación. La adopción de una cultura data-

driven por parte de la organización permite la mejora continua de la calidad de decisiones y se 

erige como una necesidad en el camino hacia la transformación de Córdoba en una ciudad 

inteligente.  

En lo específico, se proyecta profundizar el trabajo con una capa que pueda dar cuenta de las obras 

realizadas en la ciudad y un modelo que posibilite un análisis integrado de las capas en un entorno 

de visualización legible para los stakeholders correspondientes. 
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Resumen: App Ciudadana es un proyecto transversal de la Municipalidad de 

Córdoba liderado por el Centro de Transformación Digital que tiene por objeto 

coordinar y organizar los procedimientos operativos para darle respuesta a los 

requerimientos (reclamos) de los vecinos de manera eficiente. Cuenta con una 

app móvil como plataforma de ingreso de los requerimientos, y está integrada a 

una plataforma de gestión que permite ejecutar las diferentes acciones para dar 

cumplimiento, y también comunicar al vecino las distintas instancias de gestión. 

Con el objetivo de construir un municipio “inteligente y electrónico”, para poder 

mejorar la calidad de vida de los vecinos, la app busca implementar un 

acercamiento más genuino, rápido y simple entre el Municipio y los vecinos. Un 

caso particular de estos requerimientos es ser gestionados por la Justicia de 

Faltas y requieren la identificación de propietarios de parcelas a los fines de ser 

notificados. Este objetivo se logra gracias al aporte de la Infraestructura de Datos 

Espaciales de la provincia de Córdoba. 

 

Palabras Clave: transformación digital, infraestructura de datos espaciales, app 

ciudadana, IDECOR 

 

1. INTRODUCCIÓN 

App Ciudadana es un proyecto transversal de la Municipalidad de Córdoba que tiene por objeto 

coordinar y organizar los procedimientos para darle respuesta a los requerimientos de los vecinos 

de manera eficiente. La mayoría de estos casos corresponden a los reclamos tradicionales, que en 

previamente se gestionaban por múltiples canales, a saber: sistema CBA147, teléfono 147, mesa 

de atención presencial al vecino del Palacio Municipal y de los 13 Centros de Participación 

Comunal, números internos de cada área, números particulares e incluso mediante el número 

privado o WhatsApp de los funcionarios responsables de cada área. Esta multiplicidad de canales y 

plataformas generaban confusión a la hora de gestionar y priorizar los requerimientos de los 

vecinos, por lo que muchos de ellos quedaban sin solución, sin ninguna respuesta por parte del 

municipio o se generaban demoras inadmisibles. Para ello, el Intendente Martín Llaryora solicitó a 

la Secretaría de Planeamiento, Modernización y Relaciones Internacionales el diseño, desarrollo e 

implementación de un nuevo proceso de gestión, que permitiera dar una respuesta y solución a los 

requerimientos realizados por los vecinos de la ciudad de manera ágil y eficiente. El equipo del 

Centro de Transformación Digital perteneciente a la Secretaría es el responsable de planificar y 

liderar el proyecto “App Ciudadana”, junto a la start-up cordobesa Muni Digital que es encargada 

del desarrollo y mantenimiento de la plataforma.  
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2. ¿QUÉ ES EL PROYECTO APP CIUDADANA? 

Es un proyecto conformado por un sistema de múltiples plataformas que son interoperables entre 

sí, que permiten al vecino ingresar sus requerimientos y que los mismos lleguen a la bandeja de 

trabajo del área responsable de brindar solución operativa. Este ecosistema está integrado por una 

app móvil (App Ciudadana), un sistema de registro y de gestión web, una app de uso interno y una 

app de inspecciones.  

La app móvil permite al vecino elegir el motivo del requerimiento de manera interactiva con una 

experiencia de usuario optimizada (Figura 1.a y 1.b), georreferenciar el lugar del hecho, tomar una 

fotografía del mismo, enviar observaciones complementarias (Figura 1.c), hacer un seguimiento 

del estado de su trámite (Figura 1.d) y finalmente, realizar una calificación de la gestión municipal 

derivada de dicho requerimiento (Figura 1.e). 

Dentro del sistema de gestión interno, cada operador ejecuta el proceso diseñado para su área, con 

el objetivo de brindar respuesta a los requerimientos. Cada uno de estos pasos queda guardado en 

el sistema, como así también las fotos tomadas mediante la app de uso interno. Tanto el paso a 

paso, como las fotografías son enviadas al ciudadano que generó el requerimiento, a través de la 

aplicación móvil y del correo electrónico (en los casos de registros presenciales o call center). Este 

ecosistema digital provisto por la empresa Muni Digital permite que se puedan combinar los 

canales presenciales, telefónicos y digitales en un mismo sistema de gestión, por lo que el vecino 

puede optar por el canal que le resulte más conveniente, y en cualquiera de ellos obtener respuesta.  

 

 

   
 

 
a) b) c) d) e) 

 
Figura 1. App Ciudadana: a) pantalla de selección de motivos, b) ingreso a requerimiento, 

c) pantalla de envío de requerimiento, d) historial del requerimiento y e) historial del requerimiento                    

 

3. USO DE IDECOR EN LA APP CIUDADANA 

Actualmente, se pueden ingresar requerimientos tanto públicos, como privados, es decir que a los 

reclamos tradicionales sobre alumbrado, bacheo, cloacas, espacios verdes, higiene urbana o 

semáforos se le suma un proceso para realizar requerimientos a otros vecinos. Esta incorporación 

permite destacar una realidad que muchas veces es soslayada: mantener una ciudad limpia y 

ordenada es responsabilidad de todos. En este marco, además de una participación activa en el 

reporte de requerimientos y calificación de su resolución, los vecinos aportan a transformar a 

Córdoba en una ciudad más vivible manteniendo en condiciones su vereda y propiedad. 

En esta primera etapa, los motivos disponibles para requerimientos entre vecinos hacen referencia 
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al mantenimiento de predios baldíos, al mantenimiento de veredas libres de yuyos, malezas y 

obstrucciones y a la solicitud de inspecciones para el arbolado público. Una vez ingresados, los 

motivos de baldíos, yuyos, malezas y obstrucciones son gestionados por la Justicia de Faltas con el 

objetivo de notificar la presunta infracción al propietario de la parcela, para que la pueda reparar 

sin necesidad de labrar actas o cobrarle una multa.  

Es muy importante destacar que el objetivo del proceso es justamente que los vecinos ante la 

advertencia del municipio subsanen el inconveniente, y no “multar”. Sin embargo, si ante este 

emplazamiento, el vecino no repara la situación o no realiza el descargo correspondiente, la 

Justicia de Faltas envía un promotor de convivencia para constatar la existencia de infracción, y en 

ese caso labrar el acta y gestionar la multa. A su vez, en caso de existir infracción, también el 

sistema genera un requerimiento para que el área de Higiene Urbana realice la limpieza de los 

predios sin cerramientos, o de las veredas con yuyos. Este servicio provisto por la Municipalidad 

genera una tasa retributiva por servicios que se carga en la cuenta tributaria del inmueble (Figura 

2). 
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Figura 2. Proceso de gestión de reclamos entre vecinos. Fuente: Centro de Transformación Digital, 2022 

 

En el caso de los motivos referidos a arbolado público, se pone a disposición la solicitud de 

inspecciones para determinar qué trabajos son autorizados y cuáles no en relación con el arbolado 

público y notificar digitalmente dicha autorización al vecino frentista. En este caso también el 

objetivo final no es multar o sancionar a los vecinos, sino informar y generar un cambio de 

comportamiento basados en una comunicación más fluida y precisa desde el municipio.  

Para poder identificar las parcelas, obtener la nomenclatura y propietarios de la misma se utilizan 

un conjunto de servicios provistos por la infraestructura tecnológica de la provincia de Córdoba. El 

primero de ellos es provisto por la Infraestructura de Datos Espaciales de la provincia de Córdoba 

(IDECOR) y permite dibujar la capa de parcelas sobre un mapa base (Google Maps) y obtener 

información asociada a la selección realizada por el vecino. De esta manera, cuando el vecino 

selecciona una parcela en la app, el sistema obtiene el número de cuenta y nomenclatura catastral 

asociada a esa parcela. Es importante destacar que el servicio de IDECOR dibuja solo las parcelas 

contenidas en un radio (que es parametrizable) alrededor del punto donde se localiza el usuario, en 

lugar de todo el parcelario de la ciudad (Figura 3). Esto ahorra importante cantidad de datos 

móviles al vecino y recursos al sistema, se presenta en el anexo información técnica de este 

servicio. 

 

  
Figura 3. Selección de parcelas en la App Ciudadana 

Fuente: Centro de Transformación Digital, 2022 

 

Luego, a partir del número de cuenta y nomenclatura catastral provincial, se obtiene la Clave 

Única de Identificación Tributaria (CUIT) de los propietarios de las parcelas a partir de un servicio 

web del Registro de la Propiedad (ver Figura 4). Como se mencionó anteriormente, el objetivo de 

obtener esta información es realizar la notificación electrónica para emplazar al propietario de la 

parcela a subsanar una situación problemática requerida por otro vecino. 

Es fundamental destacar que todo el proceso ha sido evaluado por la Universidad Tecnológica 
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Nacional para detectar posibles vulnerabilidades de seguridad informática, especialmente de los 

datos personales. 

 

 

 
Figura 4. Visualización de información obtenida en el Sistema de Gestión Interno 

Fuente: Sistema de Gestión Interno, MuniDigital, 2022. 

 

4. RESULTADOS PRELIMINARES 

Durante el periodo 1 de enero de 2021 al 15 de marzo de 2022, la Justicia de Faltas de Córdoba a 

través de sus Promotores de Convivencia lograron los siguientes resultados: 

- Formularon 11.134 denuncias, de las cuales 7597 fueron procesadas y 3537 desestimadas por 

errores en el proceso de carga o no corresponder infracción. 

- A partir de aquellas denuncias finalizadas se hicieron 5794 emplazamientos, de los cuales un 37 

% fueron No Reparadas y un 63 % clasificadas como Reparadas. Este resultado es muy 

importante, ya que sin la necesidad de que un promotor vaya al lugar, el 63 % de los 

inconvenientes gestionados fueron solucionados por los propios vecinos, y el municipio solo 

cumplió un rol de intermediario y de notificador. 

- Se labraron 2724 actas digitales en los casos de vecinos que no repararon las problemáticas.  

 

5. CONCLUSIONES 

El proceso de transformación digital de la Ciudad de Córdoba va más allá de las tecnologías 

disponibles y de la infraestructura de comunicaciones. Entre los objetivos, se destaca la inclusión 

digital de los ciudadanos para que participen de manera activa en la construcción de una ciudad 

más vivible. El vecino cordobés podrá aprender y apropiarse de las herramientas que el municipio 

ofrece, y tal adopción de las tecnologías en la gestión por parte de todos los actores es lo que 

genera una transformación digital y, en definitiva, convierte progresivamente a Córdoba en una 

ciudad inteligente o smart city. 

El proyecto App Ciudadana ha unificado los esfuerzos de actores públicos y privados, como por 

ejemplo IDECOR y MuniDigital para avanzar en este proceso, con foco en los vecinos a través de 

herramientas pensadas para su mejor experiencia. La utilización de infraestructura de datos 

espaciales hace posible el emplazamiento digital y la constatación digital de las infracciones 

detectadas.  

La incorporación de la Infraestructura de Datos Espaciales es lo que permite al proyecto App 

Ciudadana reducir el trabajo administrativo de la Justicia de Faltas en la identificación del vecino 

infractor, ya que el ciudadano que realiza el requerimiento sobre la parcela del vecino, con la foto 

de la situación problemática. La Justicia de Faltas aprovecha toda esta información para emplazar 

digitalmente al presunto infractor, lo que disminuye considerablemente la carga administrativa al 

Estado. Por un lado, la notificación electrónica permite al vecino conocer de la existencia de la 

infracción y reparar la situación por su cuenta. El acceso a los datos del Registro de la Propiedad y 

Rentas permite una economía de recursos en el proceso administrativo, ya que el personal puede 

abocarse a otros aspectos de la gestión de la denuncia. El proceso ahorra tiempo y recursos que se 
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pueden focalizar en la constatación de la infracción en los casos de vecinos que no cumplen sus 

obligaciones. 

Este sistema de gestión agiliza la respuesta de las áreas municipales frente a los requerimientos de 

los vecinos, y también permite brindar información precisa acerca de los servicios, su proceso de 

gestión y la subsanación de las situaciones problemáticas que se reportan. 
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Resumen: El comportamiento de la escorrentía en una cuenca hidrográfica se 

puede caracterizar mediante el método del Número de Curva (NC), el cual puede 

estimarse a partir de información espacial sobre el suelo y las coberturas. En este 

trabajo se estudió una cuenca serrana y semi-urbana del departamento Punilla, 

provincia de Córdoba, afectada por incendios ocurridos en 2020. En la cuenca 

del río Dolores, los pastizales ocupan el 35 % del área total y el 40 % de los 

suelos tienen un mediano a alto potencial de escorrentía. Los incendios afectaron 

2836 ha de Bosque Serrano y el NC de toda la cuenca se incrementó 2.5 puntos 

por encima del valor original (situación pre fuego). En estas condiciones, la 

escorrentía tiende a ser mayor a la infiltración con lo cual se ven favorecidos los 

procesos erosivos, las inundaciones e incluso la desertificación del territorio. Se 

recomienda estudiar la evolución temporal del número de curva y extender su 

uso a otras cuencas del área serrana de la provincia de Córdoba. 

 

Palabras Clave: cobertura, escorrentía, incendios 

 

1. INTRODUCCIÓN 

El método del Número de Curva del Servicio de Conservación de Suelos (SCS-NC), ahora 

también conocido como el método del Número de Curva del Servicio de Conservación de 

Recursos Naturales de los Estados Unidos (NRCS-NC) (NRCS, por sus siglas en inglés) es el 

método conceptual más simple y mejor documentado para predecir la escorrentía de las cuencas 

hidrográficas (NRCS, 2004). La escorrentía superficial corresponde a la respuesta directa de la 

cuenca ante un evento de precipitación y representa el exceso que fluye por gravedad sobre la 

superficie del suelo. 

El método SCS-NC se utiliza en muchas aplicaciones hidrológicas, como el diseño de 

inundaciones y los modelos de cálculo del balance hídrico.  Desde su creación, en los años 

cincuenta, ha sido adoptado para varias regiones y para diversos usos del suelo y condiciones 

climáticas, se ha aplicado a una amplia variedad de situaciones más allá de su alcance original, 

incluida la estimación de la escorrentía en cuencas fluviales de gran escala y la integración en 

sistemas a largo plazo (Soulis, 2021).  

El parámetro hidrológico Número de Curva es una función de la permeabilidad/capacidad de 

infiltración del suelo, el uso/cobertura del suelo y otras condiciones de producción de escorrentía 

mailto:sofiasanchez@agro.unc.edu.ar
mailto:cjbarzola@gmail.com
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de una cuenca. Cualquier alteración o cambio en la vegetación, aumenta la escorrentía.  

Numerosos estudios han subrayado el marcado efecto de los cambios en las coberturas y usos del 

suelo, en la respuesta de escorrentía (Helvey, 1980; Brown et al., 2005; Pierson et al., 2001; Yang 

et al., 2016; Xu et al., 2019; Santos et al., 2019; Robinet et al., 2018; Psomiadis et al., 2020). 

Además, el método del SCS-NC se utiliza habitualmente para estimar los efectos de los incendios 

forestales en la respuesta hidrológica (Soulis, 2018; Psomiadis et al., 2020). 

Los incendios forestales provocan cambios abruptos y generalizados en el uso de la tierra que 

pueden tener un efecto marcado en la respuesta hidrológica de la cuenca y los riesgos hidrológicos 

asociados. En este sentido, el NRCS (2015) indica aumentos en la escorrentía superficial después 

de un incendio, debido a que la intensidad de las precipitaciones supera la tasa de infiltración del 

suelo.  A partir del uso de las tablas del SCS (SCS, 1972) utilizadas para determinar los NC en 

cada situación en terreno, Cerrelli (2005), asumió que los NC asignados para las condiciones 

posteriores al incendio, serían los del tipo de cobertura de suelo desnudo o mala condición 

hidrológica, según cada caso (USDA, 2015).  Asimismo, otros estudios indicaron que el uso de 

valores de NC ajustados por pendiente mejoraron significativamente las estimaciones de 

escorrentía (Mishra et al., 2014; Lal et al., 2015). Sin embargo, aún no existe una guía clara para 

elegir los números de curva de escorrentía posteriores al incendio y, el método del SCS aún no ha 

sido desarrollado lo suficiente en áreas boscosas y de montaña (Soulís, 2018). 

En las sierras de Córdoba, donde el fuego es un factor de perturbación recurrente (Argañaraz et al., 

2015; Sánchez et al., 2021), los incendios forestales reducen inmediata y considerablemente la 

capacidad de infiltración (Karlin et al., 2019). En este sentido, el desarrollo de métodos 

alternativos a aquellos basados en aforos permitiría obtener rápidamente información preliminar 

para dimensionar riesgos hidrológicos, especialmente en cuencas que desaguan a centros urbanos. 

El método SCS-CN puede usarse para estimar el efecto de los incendios forestales en la respuesta 

hidrológica de las áreas afectadas y para evaluar los riesgos hidrológicos asociados. Para ello, 

comúnmente se usa un promedio ponderado de todos los NC en una cuenca para reducir el número 

de cálculos y evitar subestimar valores de escorrentía (USDA, 2015). La teledetección y los 

Sistemas de Información Geográfica han demostrado ser herramientas de gran utilidad en la 

estimación del número de curva ponderado en una cuenca hidrográfica. La metodología de 

automatización mediante SIG ha sido implementada, en Argentina, para una cuenca de Santiago 

del Estero (Prieto Villarroya et al., 2018) y de Córdoba (Montaño, 2018).  

Teniendo en cuenta los antecedentes de incendios ocurridos en el 2020 en la zona de estudio, 

resulta imprescindible conocer el potencial actual de generación de escorrentía para proveer a las 

autoridades de herramientas que faciliten la toma de decisiones en la recuperación del ecosistema. 

El objetivo de este trabajo fue estimar el NC de la cuenca del río Dolores, para la situación previa 

y posterior al fuego, considerando la variabilidad espacial y temporal de los complejos 

suelo/cobertura terrestre.  

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1 Área de estudio 

La cuenca del río Dolores pertenece a la cuenca de Cruz del Eje (sistema de Salinas Grandes), 

situada al noroeste de la provincia de Córdoba, Argentina (Figura 1). Tiene una superficie 

aproximada de 16000 ha y se ubica entre los paralelos 30°30’ S y 31°02’ S y los meridianos 

64°26’ W y 64°36’ W.   

El punto de salida de la cuenca corresponde al dique El Cajón, ubicado en la localidad de Capilla 

del Monte. Este embalse de 145 ha tiene capacidad para 8 Hm3 de agua y recibe aguas de los ríos 

Dolores y Calabalumba. Ambos ríos son permanentes, pero poseen un régimen irregular y 
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torrentoso, en época de lluvias, y modestos, casi hasta desaparecer, en época de sequía (Zilio y 

Zilio, 2007). 

 
Figura 1. Ubicación del área de estudio:  Cuenca del río Dolores. Tipo de cobertura y usos del suelo para el 

área de estudio. Fuente: IDECOR (https://www.mapascordoba.gob.ar); IGN (https://www.ign.gob.ar) 

 

2.2 Fuentes de información cartográfica 

● Modelo Digital de Elevación: Para la delimitación de las divisorias de agua y la red de 

drenaje, se trabajó con el Modelo Digital de Elevación (MDE) de resolución de 30m x 

http://www.mapascordoba.gob.ar/
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30m (Figura 2). La información fue provista por el Instituto Geográfico Nacional (IGN) a 

través de su portal web. 

● Mapa de uso del suelo y cubierta vegetal: Se utilizó el Mapa de Cobertura del Suelo de la 

provincia de Córdoba (Nivel 1) escala 1:50.000 de IDECOR (García et al., 2018).   

● Mapa de tipo de suelo: Se utilizó el mapa Limitantes Edáficas de la Provincia de 

Córdoba, obtenido de la página web de IDECOR. Esta capa de información que 

corresponde a clases de textura superficial de suelos, proviene de las Cartas de Suelos de 

la Provincia de Córdoba (1:500.000). 

● Mapa de áreas quemadas: Se utilizó el producto de áreas quemadas de MODIS 

(MCD64A1) para identificar la zona afectada durante la primavera de 2020 en la cuenca 

de estudio. Las imágenes fueron adquiridas en forma gratuita a partir del servicio 

geológico estadounidense (U.S. Geological Survey, 2020) en su página web: 

https://earthexplorer.usgs.gov. 

2.3 Procedimiento de cálculo 

El empleo de Sistema de Información Geográfica (SIG) en la determinación del NC permite 

atenuar los problemas inherentes a la variabilidad de los parámetros físicos y geomorfológicos en 

una cuenca hidrográfica. Para la generación de la abstracción inicial, se utilizan herramientas SIG 

respetando el desarrollo de la metodología propuesta por el CEDEX “Generación Automática del 

Número de Curva con Sistemas de Información Geográfica”, realizada con la colaboración del 

Departamento de Ingeniería Hidráulica y Medio Ambiente de la Universidad Politécnica de 

Valencia (España). La metodología permite la obtención, de una manera precisa y automatizada, 

del número de curva para el cálculo de la escorrentía. Para ello se generan capas de cartografía 

temáticas correspondientes a cada una de las variables que influyen en la determinación del 

parámetro NC, el cual resulta finalmente determinado mediante la realización de operaciones de 

reclasificación y superposición de las siguientes capas de información:  

● Mapa de Pendientes: Obtenido tomando como punto de partida el Modelo Digital de 

Elevaciones (DEM) de la cuenca hidrográfica; y reclasificado en dos categorías en 

función de que la pendiente del terreno sea inferior o superior al 3 %. A las celdas con 

pendiente inferior al 3 % se les asignará el número primo 1, frente a las celdas de 

pendiente superior al 3 % a las que se asignará el número primo 2.  

● Permeabilidad del terreno: En base al Tipo de Suelo, se establecerá una reclasificación 

de celdas en los cuatro niveles de permeabilidad establecidos por el SCS: A (Rápida 

infiltración), B (Infiltración Moderada), C (Infiltración Lenta), D (Infiltración muy lenta). 

Los suelos del área de estudio pertenecen a Tipo A, a la cual se le designó el numero 

primo 3, y Tipo B cuyo número primo designado fue el 5.  

● Cubierta vegetal: En base al mapa Coberturas se identificaron las tipologías de usos de 

suelo que establece el SCS y se le asignaron los números primos 13, 17, 19, 23, 29 y 31 

para Bosque Serrano (BS), Plantaciones Forestales (PF), Arbustal y Matorral (AyM), 

Pastizal Natural (P), Agua, Impermeable (infraestructura urbana y roca), y Agrícola 

(AGR), respectivamente.  

2.4 Determinación del Número de Curva 

Una vez obtenidas las tres capas de trabajo, en la que cada pixel de la imagen tiene asignado un 

valor, se procede al cálculo de los números primos multiplicando las capas entre sí y obteniendo 

un nuevo valor por pixel que contiene las variables trabajadas.  

Dada la singularidad de los números primos, el producto de ellos siempre dará un número 

diferente. Posteriormente se establece una correlación entre el producto de números primos 

obtenido, y el número de curva correspondiente. 
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Para el análisis post fuego se les asignaron a los pixeles quemados valores de NC de una condición 

de suelo más pobre que la condición pre fuego, esto implica un mayor NC. El cambio de NC de 

cualquiera de las categorías repercutirá en el cálculo del escurrimiento a partir del cambio del NC 

de la celda (pixel) y, por ende, cambiará el NC ponderado de toda la cuenca. 

 

3. RESULTADOS  

3.1 Caracterización 

El mapa de coberturas en la cuenca del río Dolores (Figura 1) muestra que la cubierta 

predominante es el pastizal natural, que ocupa aproximadamente el 35 % del área total. Los 

matorrales ocupan aproximadamente el 30 % y el bosque serrano alrededor del 9 %. Al igual que 

en el resto de las Sierras de Córdoba, el Bosque se encuentra en diferentes estados de degradación, 

a causa de disturbios antrópicos periódicos como los incendios forestales. Los cultivos alcanzan el 

10 % de la región y están representados, principalmente, por cultivos anuales. Asimismo, también 

existen plantaciones forestales y estas ocupan apenas el 1 % de la región.  

En la Figura 2 se muestran los diferentes grupos hidrológicos de suelo en la cuenca del río 

Dolores. El área de estudio se encuadra dentro de los suelos Tipo A y B; debido al carácter areno-

arcillosos, varían constantemente en el porcentaje de ambos, permitiendo una mayor o menor 

permeabilidad. Son suelos poco cohesivos y fácilmente removibles por el agua y el viento (Pastore 

y Methol, 1953).  

Se estudiaron los eventos de fuego ocurridos en la cuenca del río Dolores durante septiembre y 

octubre de 2020. La región más afectada fue la ladera occidental de las Sierras Chicas. La 

superficie quemada total fue de 2836 ha, de las cuales 272 ha corresponden a la categoría monte, 

25 ha a plantación forestal, 493 ha a arbustal y matorral, 1633 ha a pastizal, 33 ha a zona urbana 

(incendio de interfase urbano-rural) y 379 ha a suelo agrícola (Figura 3).  
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Figura 2. Identificación y determinación de las características del suelo para la cuenca del río Dolores: Tipo 

de grupo Hidrológico de Suelo (GHS). Fuente: Mapa de Limitantes edáficas, IDECOR 
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Figura 3. Mapa de cobertura quemada por los incendios ocurridos en 2020 en la cuenca del río Dolores 

 

3.2 Número de Curva 

Una vez obtenida la cartografía a partir de las fuentes de datos indicadas y codificando la 

información conforme a lo expuesto previamente, se calcula el NC de cada pixel y para toda la 

cuenca, a partir de la ponderación (Figura 4). La Tabla 1 muestra las diferentes combinaciones de 

cobertura, pendiente y grupo hidrológico de suelo que fueron encontradas en la cuenca del río 

Dolores. A cada combinación corresponde un número de curva que representa su potencial de 

escorrentía.  

Para la situación previa al fuego, los valores más bajos se encuentran en los suelos del grupo A 

cubiertos por Bosque, Matorrales y Pastizales. Mientras que los valores más altos se dan en los 
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suelos del grupo B, desprovistos de vegetación (suelo urbano) o bajo uso agrícola. A los cuerpos 

de agua se les asigna un NC igual a 98 porque toda la lluvia que cae sobre ellos se convierte 

directamente en escorrentía. 

 

 

Tabla 1. Asignación y cálculo de valores de Número de Curva 

 

 

Los resultados de la Tabla 1 señalan que a medida que aumenta el desarrollo y la densidad de la 

vegetación, menor es la escorrentía y mayor la infiltración. El efecto de las plantas sobre la 

respuesta hidrológica del territorio se relaciona con su capacidad para mejorar la estructura del 

suelo y por ende su permeabilidad, aportar materia orgánica, retardar el flujo de agua sobre el 

terreno y prevenir el sellado de la superficie a causa del impacto directo de la lluvia (NRCS, 2004).  

Ahora bien, aún bajo las mismas condiciones de vegetación, las características propias del suelo 

tienen un efecto importante sobre la producción de escorrentía. Esto se ve reflejado en números de 

curva mayores para todas las categorías de vegetación, que se combinan con suelos del grupo B.  

Se obtuvo el valor del NC de la cuenca de estudio para ambas situaciones, el valor medio 

ponderado para la condición pre fuego fue de NC = 64.5, mientras que la condición post fuego 

Cobertura 
y uso del suelo 

 
NP Pdte. 

Grupo Hidrológico de  
suelo A  
(NP=3) 

Grupo Hidrológico de  
suelo B  
(NP=5) 

 
producto 

NC 
Pre 
fueg

o 

NC 
Post 
fueg

o 

 
product

o 

NC 
Pre 
fueg

o 

NC 
Post 

fuego 

Bosque Serrano 
y  

plantaciones 
forestales 

13 1 39 36 46 65 60 68 

Arbustal y 
matorral 

17 1 51 40 48 85 67 70 

Pastizal 19 1 57 49 68 95 69 79 

Agrícola 31 1 93 67 72 155 78 83 

Urbano 29 1 87 72 82 145 82 92 

Agua 23 1 69 98 98 115 98 98 

Bosque Serrano 
y  

plantaciones 
forestales 

13 2 78 46 54 130 68 76 

Arbustal y 
matorral 

17 2 102 50 58 170 69 79 

Pastizal 19 2 114 68 75 190 79 86 

Agrícola 31 2 186 72 77 310 83 88 

Urbano 29 2 174 84 94 290 91 94 

Agua 23 2 138 98 98 230 98 98 
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arrojó un valor de NC=67. Estos números sugieren que las condiciones generales del territorio 

tienden a favorecer la escorrentía por encima de la infiltración.  

El potencial de escorrentía posterior al incendio resultó 2.5 puntos por encima de la condición 

previa al fuego. En términos generales, estos valores no parecen ser alarmantes, sin embargo, 

podría suceder que se estén subestimando los NC aplicados a la situación post fuego. A pesar de 

que el método del SCS-NC se considera una de las técnicas más populares y ampliamente 

utilizadas en muchas aplicaciones hidrológicas, los valores de NC para las condiciones de 

quemado, aún no se conocen lo suficiente (Soulís, 2018). Esto se atribuye, en general, a la falta de 

datos de campo en cuencas boscosas quemadas (NRCS, 2015).  

 

 
Figura 4. Mapa con los Número de Curva para la cuenca del río Dolores 
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4. CONCLUSIONES 

En la cuenca del río Dolores se registran valores medios a altos del número de curva en la mayor 

parte del territorio, lo que indica la presencia de condiciones que favorecen el proceso de 

escorrentía por encima de la infiltración. La escorrentía sin control conduce a la degradación de 

recursos naturales como el suelo y el agua. 

El número de curva resume el efecto de las condiciones del territorio sobre la hidrología 

superficial de una cuenca. El uso de las tablas del NC permite transformar información cualitativa 

sobre el tipo de cobertura y el grupo hidrológico de suelo, en información cuantitativa que 

representa el comportamiento de la escorrentía y que puede utilizarse como un indicador de 

impacto ambiental.  

Con esta investigación se demuestra que la información disponible permite aplicar la teoría del 

número de curva para la provincia de Córdoba, por lo que podría replicarse en otras cuencas 

hidrográficas de la región. Para facilitar el análisis de la respuesta hidrológica post-incendio y los 

esfuerzos de mitigación, todavía es necesario realizar más estudios que utilicen datos de los 

períodos anterior y posterior al incendio y de esta manera ajustar los valores de CN posteriores al 

incendio. 
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Resumen: Por décadas, el Atlas Socioeconómico de San Juan, constituye una 

suerte de herramienta y producto a través del cual se puede consultar e 

interpretar las diferentes características de la provincia. Sin embargo, con el 

propósito de lograr una mejor y mayor funcionalidad para sus usuarios, el Atlas 

se está innovando mediante el desarrollo de servicios estándares de mapa, 

cambios en la escala de trabajo e integración con proyectos de organismos 

oficiales del Gobierno y de los municipios de San Juan. Por tal motivo, este 

documento muestra los resultados de una experiencia concreta de integración y 

trabajo coordinado entre la Secretaría de Estado de Ambiente y Desarrollo 

Sustentable, la Dirección de Ambiente de la Municipalidad del Departamento 

Rivadavia y la Universidad Nacional de San Juan a través de la Facultad de 

Ingeniería y el Centro de Fotogrametría Cartografía y Catastro. El trabajo se 

desarrolló en dos zonas del departamento Rivadavia, donde se relevó el arbolado 

público, principal componente de los denominados Bosque Urbano. Además de 

su localización, se censaron diferentes variables definidas en un modelo de datos 

sugerido por la SEAyDS, tales como especie, fuste, diámetro, raíz, inclinación, 

copa, etc. El trabajo se hizo con aporte de vecinos, estudiantes universitarios de 

biología, estudiantes del 5to año del colegio Integral y colaboradores 

municipales, pudiendo poner en práctica el concepto de participación ciudadana. 

 

Palabras Clave: Bosque Urbano, Ambiente, Residuos Sólidos Urbanos, 

Geotecnología 

 

1. INTRODUCCIÓN 
El Atlas Socioeconómico de San Juan (ASESJ), aproximadamente desde hace 4 décadas, 

constituye un aporte concreto de la Universidad Nacional de San Juan hacia la comunidad en su 

conjunto. Desde sus versiones en formato papel, pasando por distintas alternativas digitales, hasta 

hoy en su versión web, siempre contribuyó con una amplia variedad de información temática 

georreferenciada asociada con aspectos sociales, económicos, productivos, culturales, históricos, 

climáticos, etc. de la Provincia de San Juan. Actualmente, el Atlas se encuentra en un proceso de 

innovación, orientado hacia la construcción de servicios en la nube, integración geotecnológica 

about:blank
about:blank
about:blank
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con programas o proyectos internos y externos, proponiendo nuevas opciones y mayor 

funcionalidad para los usuarios. 

Puntualmente, el presente trabajo es un ejemplo de integración entre el ASESJ con Programas de 

la Secretaría de Estado de Ambiente y Desarrollo Sustentable (SEAyDS) y la Municipalidad de 

Rivadavia, ambos de la provincia de San Juan. En tal sentido, muestra un procedimiento específico 

para el relevamiento de eventos e información de interés asociados con el Arbolado Público (AP) y 

el Sistema de Recolección de Residuos Sólidos Urbanos (RSU) a los fines de abordar estrategias 

de gestión ambiental en el territorio. 

Además, para realizar la experiencia tuvimos en cuenta no sólo los Programas con propósitos 

ambientales que tiene en ejecución la SEAyDS, tal es el caso de: Observatorio de Cambio 

Climático, Parque de Tecnologías Ambientales (PTA), Parque Industrial Tecnológico Ambiental 

Regional (PITAR) y los objetivos del Centro Ambiental Anchipurac, sino también el rol 

preponderante que juega cada municipio como ejecutor de muchas de las políticas ambientales que 

define el Gobierno de San Juan a través de la SEAyDS. 

Un claro ejemplo de la coordinación que debe haber entre la SEAyDS y cada municipio, es lo 

establecido en la ley 824-l que declara de interés público la protección y conservación del arbolado 

público, la Ley 285-l complementa aspectos técnicos de la ley 824-l, la Ley 297-l escalafón de 

multas por violación de la ley 285-l, y la Ley 946-l establece el programa de forestación de San 

Juan. 

 

2. ÁREA DE TRABAJO 
Para realizar la experiencia seleccionamos dos barrios del Departamento Rivadavia. Esta 

selección, la hicimos básicamente teniendo en cuenta la conveniencia de las personas que iban a 

realizar el relevamiento y las condiciones de movilidad impuestas por la situación de COVID-19, 

ya que se trata de un aporte voluntario y colaborativo. Los barrios seleccionados fueron el 

Cooperarq 4 y el San Roberto. 

 

 
Figura 1. Zona de trabajo 

 

3. ARBOLADO PÚBLICO, SITUACIÓN 
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Como el área de estudio está en el departamento Rivadavia, hicimos contacto con la Dirección de 

Ambiente de la Municipalidad, y a través de ella con el Consejo del Arbolado Público Municipal 

(CAPM). Este Consejo fue creado en mayo de 2021, en función de lo que establece la Ley 

Provincial N.º 7556. 

De esta forma, son los municipios los que deben velar por la preservación y cuidados del arbolado 

público en coordinación con el organismo provincial que correspondiere, en este caso la Dirección 

del Parque de la Biodiversidad, que depende de la SEAyDS. 

Oportunamente nos informaron en la SEAyDS, que al nivel Provincial se está trabajando en el 

inventario de bosques nativos y arbolado público, además de un Plan de Forestación Provincial, 

programas que están liderados por la SEADyS. 

A través de diferentes consultas, encontramos que existe en ejecución un relevamiento del 

arbolado público para el área denominada Gran San Juan, el cual está financiado por el Consejo 

Federal de Inversiones (CFI). Además, nos informan que ese relevamiento, en algún momento será 

entregado a los municipios para que cada uno de ellos gestione el arbolado público a partir de la 

información censada.  

Si bien no logramos conseguir el modelo de datos que se está usando en el trabajo financiado por 

el CFI, sí pudimos acordar ciertos criterios para que la información sea compatible cuando se 

requiera alcanzar integración de datos e información. Además, debemos tener presente que por 

parte de la municipalidad no existe ni se registra información de la gestión sobre el arbolado 

público. 

 

4. MODELO DE DATOS 

Para generar el modelo de datos hicimos ingeniería inversa, a partir de un listado que surge del 

Censo de arbolado público. Este modelo fue implementado en PostgreSQL/PostGIS. A 

continuación, se puede ver el diagrama ER donde están representadas las entidades y sus 

relaciones. 

 

 
Figura 2. Diagrama ER para arbolado público  

 

5. INFRAESTRUCTURA TECNOLÓGICA 
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Antes de continuar con los detalles de la solución propuesta, veremos algunos puntos vinculados 

con la conectividad y demás configuraciones que planificamos usar y que es necesario tener 

presente como parte de la solución, sobre todo si consideramos que estamos hablando de trabajos 

en terreno, donde los costos en la falta de previsión pueden ser muy contraproducentes. 

Podríamos separar la infraestructura en dos componentes a saber. 

● Infraestructura de comunicación: involucra al conjunto de redes de: datos, telefonía 

celular e Internet, que nos permiten el acceso a la información, ya sea para consumir 

servicios, registrar nuevos eventos o actualizar la información georreferenciada. Es decir, 

que tuvimos en cuenta la conectividad interna y/o externa de: 

○ Municipalidad de Rivadavia 

○ UNSJ-CEFOCCA, lugar donde se desarrolla el ATSJ21. 

○ El Gobierno de San Juan, a través de la SEAyDS. 

○ Zona de trabajo. 

● Aplicaciones: 

○ PostgresSQL/PostGIS, sistema gestor de la Geodatabase. 

○ GeoServer:  servidor de información espacial. Con esta aplicación generamos los 

servicios de mapa que disponibilizamos para el trabajo o como parte del 

resultado obtenido. 

○ QGIS, software libre para gestión e implementación de un GIS. 

○ QField, App para dispositivos móviles con Android. 

○ TextCloud, aplicación cliente-servidor para administrar archivos en la WEB. 

También cuenta con una versión para dispositivos móviles. 

 

 
Figura 3. Esquema de Infraestructura Tecnológica 

 

Además, programamos una serie de actividades de capacitación y transferencia, más un conjunto 

de instructivos. También hicimos ensayos en terreno. Esto fue muy oportuno para que los 

voluntarios evacúen sus dudas y nos sirvió para ajustar detalles operativos y de procedimientos al 

momento de censar. 

 

6. DATOS E INFORMACIÓN DE RELEVAMIENTO 
 Teniendo el Modelo de Datos (MD) y definidas las aplicaciones, avanzamos en la generación de 

los archivos de trabajo y los procedimientos para realizar los ensayos en terreno y posteriormente 

el relevamiento propiamente dicho. 
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Formularios ABM para relevamiento 

Para generar los archivos de trabajo generamos un proyecto base en QGIS. Ahí configuramos un 

formulario compuesto por 8 pestañas agrupadas según los datos, por ejemplo, datos del día de 

relevamiento, ubicación, especie, datos biométricos, otros datos y estado de las ramas. A 

continuación mostramos cómo quedó el formulario con las dependencias y relaciones que 

resultaron del análisis. 

 

 
Figura 4. Formulario ABM para relevamiento de arbolado público 

 

Posteriormente, el Proyecto Base lo trabajamos con la extensión QField Sync, de esta forma 

creamos los archivos de trabajo que publicamos a través de Nextcloud, que fue configurado 

previamente como servidor de archivos. En el servidor de archivos habilitamos usuarios con clave 

y contraseña para tener acceso controlado de los diferentes grupos de trabajo. Cada grupo podía 

acceder a su directorio para descargar los archivos y planificar el relevamiento en el sector 

previamente designado. 

Ahora, a modo de ejemplo, se incluyen algunas pantallas de los dispositivos móviles que se 

utilizaron para el relevamiento. Tanto del servidor de archivos como la georreferencia de los 

eventos y la carga de los atributos. 

 

 
Figura 5. Ejemplos de pantallas de los dispositivos móviles 

 

7. FLUJO DE TRABAJO PROPUESTO 
Sumado a infraestructura que incluimos en el punto 6, enunciamos a continuación un conjunto de 

tareas ordenadas y relacionadas que planificamos: 

1. Generar los archivos y servicios para el relevamiento. 
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2. Subir los archivos al administrador de archivos en la web. 

3. Descarga de archivos en los dispositivos móviles. 

4. Georreferenciar los eventos de interés. 

5. Control y actualización de la información en el territorio. 

6. Carga de atributos siguiendo las premisas de relevamiento. 

7. Subir los archivos de relevamiento. 

8. Descarga de los archivos desde el administrador de archivos 

9. Sincronización para actualización en la Geodatabase 

10. Verificación de servicios de mapa actualizados. 

Para la generación de los archivos de relevamiento, hemos utilizado servicios de mapa WFS-T 

(Web Feature Services Transactional) y WMS (Web Mapping Services) definidos a través de 

Geoserver y como origen de datos una base de datos espaciales administrada por 

PostgreSQL/PostGIS. Además de los archivos .pgkg. 

El siguiente flujo de trabajo muestra el proceso de trabajo empleado, desde la generación de los 

archivos de trabajo, pasando por el relevamiento de datos y finalmente su sincronización para la 

carga en la base de datos. 

 

 
Figura 6. Flujo de trabajo. Relevamiento arbolado público 

 

8. EQUIPOS DE TRABAJO 

Para la realización del relevamiento, implementamos estrategias de participación ciudadana. Por 

esta razón, para el relevamiento en el Barrio Cooperarq 4 convocamos a jóvenes del mismo barrio. 

Mientras que, para el Barrio San Roberto, a través de la Dirección de Ambiente de la 

Municipalidad hicimos contacto con los directivos del Colegio Integral. Así, en este último caso el 
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relevamiento se hizo con los alumnos de 5to año. Cabe señalar también, la desinteresada 

colaboración de alumnos de la carrera Licenciatura en Biología de la Universidad Nacional de San 

Juan, y los integrantes de la Guardia Ambiental Municipal, ellos recibieron instrucciones para ser 

el soporte de cada grupo de trabajo durante el relevamiento. En general, cada grupo de trabajo 

estaba integrado por 3 alumnos, previamente se hicieron reuniones y talleres de capacitación  

 

9. RESULTADOS 

Seguidamente mostramos algunos reportes para cada una de las zonas de trabajo. Ahí podemos 

apreciar las características del bosque urbano de cada barrio que sumado a otras condiciones o 

parámetros puede resultar de interés para diversos propósitos. Por ejemplo la poda anual que 

realiza el municipio, desinfecciones, etc. 

 

 
Figura 7. Bosque urbano B° Cooperaq 4. Estadística de cantidad de especies realizada con la extensión Group 

Stat 

 

El bosque urbano del Barrio Cooperaq 4 está compuesto por 573 árboles y arbustos, donde 

podemos diferenciar 38 especies, predominando el Fresno con 149 unidades. También podemos 

resaltar que, si bien hay especies autóctonas, existe predominancia de especies no autóctonas, esto 

se observa en la cantidad de palmeras, por ejemplo. Aclaramos que se contabilizan 17 especies 

dudosas porque en la época del relevamiento, al no tener hojas, no resultó posible identificar 

algunas especies.  
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Figura 8. Bosque urbano B° San Roberto. Estadística de cantidad de especies realizada con la extensión 

Group Stat 

 

El bosque urbano del Barrio San Roberto está compuesto por 62 árboles y arbustos. La 

predominancia de mora es notable, con 57 unidades.  

 

10. CONCLUSIONES 

La experiencia muestra que el procedimiento puede utilizarse para relevamientos en terreno con y 

sin conexión de internet. Es necesario una preparación previa para identificar las variables a 

registrar y es necesario un equipo de al menos dos personas. 

Desde el punto de vista de las características del bosque urbano, podemos decir que la 

biodiversidad que se encontró en el Barrio Cooperarq 4 es muy importante para el proceso de 

polinización. También es la razón la gran diversidad de aves que se encuentran en el lugar. Sin 

embargo, la cantidad de especies no autóctonas demuestra que la implantación de las especies 

responde más a gustos personales de los vecinos que a la conveniencia de seguir recomendaciones 

de los organismos oficiales, quienes están promoviendo el uso de especies autóctonas por 

determinadas ventajas. Además, la cantidad de palmeras está directamente relacionada con la 

existencia de vinchucas a partir de la cantidad de palomas que se alojan en cada una de ellas. Este 

dato es importante, ya que también fomenta la proliferación de roedores. 

En el caso del Barrio San Roberto, es una clara muestra de la implantación de mora dentro de los 

procesos de urbanización que se adoptó como política hace algunos años. Siendo una especie 

económica que rápidamente genera sombra, una de las razones por las que fue elegida en las 

urbanizaciones de San Juan, atendiendo las características del clima de San Juan, esto es altas 

temperaturas y poca humedad. 
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Resumen: Desde la década del 60, el Plan Mapa de Suelos de Córdoba ha sido 

llevado a cabo por diversos programas del Instituto Nacional de Tecnología 

Agropecuaria en convenio con organismos provinciales. El objetivo del mismo 

es mostrar la distribución de los suelos en el territorio y dar a conocer sus 

aptitudes productivas y limitantes. Por ello, los mapas de suelos constituyen una 

herramienta fundamental para la toma de decisiones en la planificación del uso 

de las tierras rurales. Para su elaboración, se realizan observaciones de campo en 

ambientes separados por imágenes satelitales, de los cuales se toman muestras 

para determinar las características físico-químicas de los suelos en laboratorio. Si 

bien hasta el 2013, toda la región pampeana cordobesa contaba con dicha 

cartografía, los avances de la frontera agrícola en áreas extrapampeanas 

impulsaron la demanda de nueva información utilitaria de suelos. Es así que, 

desde el Centro Regional Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria 

Córdoba y del Ministerio de Agricultura y Ganadería de la provincia de Córdoba, 

se elaboraron nuevos mapas correspondientes a 5 millones de hectáreas, 

incluyendo actualizaciones en áreas degradadas por erosión y anegamiento. De 

este modo, la generación de conocimiento del recurso suelo de la provincia de 

Córdoba sigue avanzando con el objetivo de fomentar su uso racional y 

contribuir a su conservación. 

 

Palabras Clave: relevamientos, mapas de suelo, acceso libre 

 

1. INTRODUCCIÓN 

El conocimiento del suelo, de su aptitud para el uso y del área que ocupa, es fundamental para 

planificar racionalmente su utilización. La finalidad de las cartas o mapas de suelos es, 

precisamente, divulgar conocimientos sobre las características y propiedades de los suelos de una 

región, mostrar su distribución geográfica, asignar a cada uno la correspondiente clasificación por 

su aptitud para el uso y dar a conocer recomendaciones de manejo. 

Desde la década de 1960, el Plan Mapa de Suelos de Córdoba ha sido llevado a cabo por diversos 

programas del Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA) en convenio con 

organismos provinciales, realizando la cartografía de suelos de la región pampeana a diferentes 

escalas. Al año 2013, alrededor del 60 % del territorio provincial contaba con cartografía detallada 

mailto:faule.lautaro@inta.gob.ar
mailto:maurolanfranco14@gmail.com
mailto:ingagrmperez@gmail.com
mailto:vicondo.manuel@inta.gob.ar
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y precisa, mientras que el resto presentaba una escala general de tipo esquemática. Sin embargo, 

los avances de la frontera agrícola en áreas extrapampeanas, sobre suelos con mayor riesgo de 

erosión, impulsaron la demanda de nueva información que permita realizar un manejo más 

adecuado. Es así que, desde el Centro Regional INTA Córdoba y el Ministerio de Agricultura y 

Ganadería de la provincia de Córdoba, se decide acelerar el proceso de relevamiento sumando a 

profesionales de la Universidad Nacional de Río Cuarto y de INTA de todo el país. 

Por otra parte, se encaró un proceso de digitalización de todo el material cartográfico 

(anteriormente publicado en formato papel), para facilitar el acceso libre y gratuito a los usuarios y 

permitir maximizar su uso a través de Sistemas de Información Geográfica. 

 

2. FINALIDADES Y ALCANCES  

La cartografía de suelos está destinada principalmente al productor agropecuario con el propósito 

de ayudar a conocer mejor sus tierras, aumentando su nivel de aprovechamiento. Además, 

extensionistas y agrónomos pueden utilizarla en tareas de divulgación, asesoramiento y manejo de 

campos, como así también ingenieros civiles e hidráulicos en proyectos de construcción de 

caminos, edificios y demás obras para las cuales deben poseer datos sobre propiedades de los 

suelos. Otros grupos de usuarios que pueden explotar esta información son los relacionados con 

actividades inmobiliarias, la valuación de campos, la subdivisión de propiedades, organismos 

crediticios e instituciones de gobierno encargados de discutir, proponer o definir políticas 

impositivas o de emergencias para el sector. Finalmente, comprenden un insumo básico para la 

elaboración de mapas temáticos de productividad de tierras, áreas afectadas por salinidad u otras 

variables edáficas (Figura 1). 

 

 
Figura 1. Mapas de productividad y sodicidad de los suelos derivados de las Cartas de Suelos 

 

3. PROCESO DE ELABORACIÓN DE LAS CARTAS DE SUELOS 

La elaboración de las Cartas de Suelos se realiza mediante procedimientos de campo, gabinete y 
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laboratorio que determinan las características de los suelos de un área, los clasifica de acuerdo a un 

sistema definido, traza sus límites en mapas y efectúa predicciones sobre su comportamiento, 

considerando los diferentes usos posibles y los efectos que el manejo corriente tiene sobre ellos. 

La metodología utilizada incluye la fotointerpretación y los procedimientos de reconocimiento y 

caracterización de suelos en el campo, tal como se describen en Normas de Reconocimiento de 

Suelos (Etchevehere, 1976) basadas en el Soil Survey Manual (USDA,1999). 

Los materiales básicos empleados son fotografías aéreas, imágenes satelitales, hojas geológicas del 

Servicio Geológico Minero Argentino (SEGEMAR), hojas topográficas del Instituto Geográfico 

Nacional (IGN) y modelos digitales de elevaciones y superficie. 

La precisión de los mapas de suelos está en función de la cantidad de chequeos realizados durante 

la etapa de relevamiento. De este modo, las escalas de mayor detalle presentan niveles de muestreo 

más intensos y descripciones de suelos más minuciosas, acordes al tipo e intensidad de explotación 

del suelo. Consecuentemente, áreas agrícolas demandan escalas más detalladas que las ganaderas 

extrapampeanas, y éstas más que áreas turísticas sin producción agropecuaria (Tabla 1). 

 
Tabla 1. Escalas de relevamiento en la cartografía de suelos de la provincia de Córdoba 

Escala de 

Relevamiento 

Unidad mínima 

mapeable (ha) 

Finalidad Intensidad 

de muestreo 

Reconocimiento (1:250.000 

– 1:500.000) 

650 a 2500 Planificación regional- provincial. 

Información esquemática 

Muy bajo 

Reconocimiento (1:100.000) 100 Planificación predial extensiva 

(Ganadería) 

Bajo 

Semidetalle 

 (1:50.000) 

25 Planificación predial extensiva 

(Agricultura) 

Alto 

 

4. AVANCES Y RESULTADOS  

En el año 2015, a partir de la firma de un nuevo convenio entre el Centro Regional INTA Córdoba 

y el Ministerio de Agricultura y Ganadería de la provincia de Córdoba, se retomaron las tareas de 

relevamiento con el fin de aumentar la superficie mapeada a escala de semidetalle en los 

departamentos General Roca, Río Cuarto y Santa María; y actualizar y publicar la cartografía 

inédita del área norte de la provincia de Córdoba. 

Como resultado, se elaboraron mapas de suelos correspondientes a más de 5 millones de hectáreas, 

incluyendo la actualización de información en áreas afectadas por erosión hídrica y agotamiento de 

nutrientes. Actualmente, más del 90 % del territorio provincial cuenta con cartografía a escala 

apropiada para los usos de suelos predominantes (Tabla 2). 

 
Tabla 2. Resumen de avances en la información de suelos de la provincia de Córdoba 

  Año 2015 Año 2022 

Tipos de suelos identificados (series) 324 400 

Ambientes de suelos definidos (unidades cartográficas) 1.078 1.199 

Número de publicaciones (mapas más informes) 52 67 

Formato de publicación Papel y CD Digital / Libre y 

gratuito 

Superficie de la provincia de Córdoba (ha) 16.5 millones 

Superficie relevada con buen nivel de detalle (ha) 10,2 millones 15 millones 

Superficie relevada con buen nivel de detalle (%) 61,8 % 90,9 % 
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Figura 2. Comparación de las superficies cartografiadas a distintas escalas para la provincia de Córdoba del 

año 2015 a 2022. En amarillo se identifica la escala de semidetalle apta para planificación agrícola extensiva, 

mientras que el verde designa la información a escala de reconocimiento para planificación ganadera 

extensiva. En celeste y naranja se representan las áreas con escala esquemática con mayor y menor detalle 

respectivamente 

 

Por otro lado, se digitalizó todo el inventario de suelos existente para facilitar su acceso libre y 

gratuito a través de páginas, tales como Suelos de Córdoba (suelos.cba.gov.ar/), GeoINTA 

(visor.geointa.inta.gob.ar/) y Mapas Córdoba (https://www.mapascordoba.gob.ar/).  

Con la colaboración de la Infraestructura de Datos Espaciales de Córdoba (IDECOR), en agosto de 

2019 las cartas fueron publicadas en un mapa continuo en el geoportal de Mapas Córdoba, donde 

todo el contenido está disponible como consulta dinámica (a través del Visor de Mapas), para ser 

consumido vía geoservicios Web Map Service (WMS) o Web Feature Service (WFS), y para 

descarga, en formatos SHP, KML y JSON. En el año 2021, con 22.559 visitas, se ubicó en el 

tercer mapa más consultado del geoportal. 

Este suceso multiplicó el uso de la información de las cartas de suelos, la cual empezó a aplicarse 

en otros temas y en la elaboración de otros mapas del geoportal como el mapa de Materia Orgánica 

del Suelo, el de Valor de la Tierra Rural y el de Valor de Arrendamientos Rurales disponibles en 

Mapas Córdoba. 

 

5. CONSIDERACIONES FINALES 

Al día de la fecha el Plan Mapa de Suelos continúa operativo ejecutando tareas de relevamiento en 

áreas prioritarias en base a sus problemáticas ambientales, presión de uso de los suelos y recursos 

disponibles, sumando la participación estratégica de otras instituciones públicas y privadas como 

universidades y asociaciones de productores.  

También, se brindan capacitaciones periódicas en el uso de estas plataformas digitales y charlas 

sobre los suelos de Córdoba. De este modo, se pretende seguir avanzando en la generación 

https://www.mapascordoba.gob.ar/
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sistemática y difusión de conocimientos del recurso suelo de la provincia de Córdoba que permitan 

planificar su uso de manera racional y contribuir a su conservación. 
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Resumen: Mapear la heterogeneidad que caracteriza la estructura espacial de 

una ciudad supone procesos largos y costosos, tanto de relevamiento como de 

múltiples procesos de clasificación de la información disponible. En este sentido, 

se considera que la creciente disponibilidad de datos abiertos, imágenes 

satelitales de alta resolución, software de código abierto y otros insumos de 

procesamiento, se convierten en herramientas potenciales para administrar y 

analizar la información sobre los espacios urbanos, así como vincularla con 

metodologías adecuadas a sus dinámicas de transformación. En este trabajo, se 

presenta la clasificación de la cobertura y usos de la tierra para el municipio de 

Córdoba, utilizando datos geográficos disponibles de forma local, en proyectos 

globales y en la IDE de la provincia de Córdoba. Las metodologías y procesos 

utilizados permiten la vinculación de diferentes bases de datos, así como su 

aplicación en modelos de clasificación automática basados en procedimientos de 

inteligencia artificial. Metodológicamente se utilizaron procesos de clasificación 

supervisada y el algoritmo de clasificación Random Forest para una unidad de 

mapeo a nivel de manzana. Se tiene como resultado una leyenda de once 

categorías entre urbanas, áreas de transición y rural, cuyo reconocimiento se 

considera de importancia hacia el ordenamiento y la gestión territorial. 

 

Palabras Clave: Mapa de cobertura de la tierra urbana, Sistemas de Información 

Geográfica, Infraestructura de Datos Espaciales, Random Forest 

  

1. LOS MAPAS DE COBERTURA Y USOS DE LA TIERRA URBANA, ENTRE LOS SIG 

Y LA IDE 

Los espacios urbanos ocupan porciones relativamente pequeñas del territorio según sea la 

jurisdicción municipal, provincial o nacional, aunque es necesario destacar que, desde el año 2007, 

más de la mitad de la población habita en ciudades1 ((Naciones Unidas, 2007). En este sentido, 

conocer y reconocer en estas estructuras urbanas sus formas de ocupación y usos del suelo, se 

considera clave hacia el ordenamiento y la gestión territorial; la sustentabilidad de los modelos de 

crecimiento y ocupación de la tierra; la localización de las diversas actividades que se realizan en 

las áreas urbanas; entre otras.  

mailto:leomadvr@gmail.com
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Sin embargo, los estudios de cobertura del suelo urbano, no se encuentran tan extendidos como los 

que se corresponden a las áreas rurales o periurbanas, donde, en caso de incluirlas, se clasifican de 

manera general. 

En algunos de los antecedentes que interesa mencionar, se hace evidente que, dependiendo los 

casos abordan ciudades a nivel local, regional o mundial y diferentes niveles o categorías de 

clasificación. 

1.1 Antecedentes internacionales a nivel global 

● Corine (Copernicus)2 que consiste en un inventario de cobertura del suelo en 44 clases 

para Europa, aunque luego se ha extendido a otros continentes. Utiliza una unidad 

mínima de mapeo de 25 ha. A nivel urbano, presenta en un nivel desagregado de leyenda: 

tejido urbano continuo / discontinuo; usos del suelo industrial, comercial y áreas de 

transporte; minería y sitios en construcción y verde urbano (no agrícola). (Copernicus 

Land Monitoring Service, 2018). 

● OSM Land Use - Land Cover3 es una cartografía de coberturas de suelo urbano 

desarrollado por Open Street Maps (OSM) en base a la información disponible, a partir de 

su plataforma colaborativa, en cada área en las que cuenta con datos. Dada las 

características de la base de datos, la desagregación sobre las representaciones y 

coberturas se presenta diferente según cada localidad. El producto es una aplicación 

WebGIS que permite explorar la base de datos de OpenStreetMap específicamente en 

términos de información sobre el uso y la cobertura del suelo. A nivel de leyenda 

identifica: tejido urbano; áreas industriales, comerciales o de transporte; parques; verde - 

urbano; canteras o sitios en construcción; suelo desnudo, cultivos, cuerpos de agua. 

(OpenStreetMap, 2021). 

1.2 Antecedentes internacionales a nivel regional 

● Urban Atlas (Copernicus)4, relacionado al proyecto Corine, presenta la cobertura y usos 

del suelo urbanos para más de 300 Grandes Zonas Urbanas y sus alrededores. En su 

actualización 2018, presenta un nivel de leyenda desagregado de más de 25 clases: tejido 

urbano (continuo, discontinuo denso, discontinuo de media densidad,  discontinuo de baja 

densidad,  discontinuo de muy baja densidad y estructuras aisladas); Unidades 

industriales, comerciales, públicas, militares y privadas; Red vial (carreteras rápidas; otras 

carreteras); Transporte (ferrocarril; puertos; aeropuertos); Canteras; sitios en 

construcción; terrenos vacantes; áreas verdes urbanas; instalaciones deportivas; suelos 

cultivables (anuales, permanentes, mixtos, huertos); bosques; vegetación herbácea; suelo 

desnudo, humedales; agua. Este producto se destaca no sólo por la diversidad de las 

categorías sino también por su gran resolución, ya que la unidad mínima mapeable es de 

2.500 m², con un tamaño de píxel de 10 metros. Además de imágenes satelitales utiliza 

otras fuentes complementarias como OSM y Google Earth. (Copernicus Land Monitoring 

Service, 2018). 

● El Sistema de Información sobre Ocupación del Suelo de España (SIOSE)5, relacionado 

al proyecto Corine, forma parte del Plan Nacional de Observación del Territorio y cuenta 

con una base de datos de Ocupación del Suelo para toda España. Tiene entre sus objetivos 

la generación y actualización de la información de ocupación del suelo en España a fin de 

ser utilizadas principalmente por la administración pública para la toma de decisiones. 

Recoge, integra y sistematiza la información de las bases de datos de ocupación del suelo 

a escala 1:25.000. En relación a las áreas urbanas, las clasifica en: Casco, ensanche y 

discontinuo. 

 1.3 Antecedentes internacionales a nivel local 
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● SIOSE-Andalucía6. Este estudio que tiene como recorte espacial la región de Andalucía, 

España, al igual que otros analizados, se basa en estructuras y modelos del proyecto 

Corine y del SIOSE para caso español. Asimismo, interesa mencionar la agregación de 

variables diferentes a las espectrales o -   de fotointerpretación (incluso datos parcelarios), 

lo que es considerado como un avance de las primeras aproximaciones realizadas desde 

los primeros mapas de cobertura en 1995. Se identifican 22 clases relativas a superficies 

edificadas e infraestructuras, divididas, en un segundo nivel, en cuatro principales: Zonas 

urbanas (incluye áreas residenciales y urbanizaciones agrícolas residenciales); zonas 

industriales, comerciales y de infraestructuras técnicas (contempla complejos 

ferroviarios, portuarios, aeropuertos e infraestructura vial) ; zonas mineras, vertederos y 

áreas en construcción; y zonas verdes y espacios de ocio (zonas verdes urbanas y 

equipamiento deportivo y recreativo). (Instituto Geográfico Nacional, 2015). 

1.4 Antecedentes provinciales a nivel local 

● Mapas de Coberturas y Uso del Suelo7. Desde el año 2017, IDECOR ha comenzado un 

proceso de exploración con el objetivo de conocer las características territoriales de la 

provincia de Córdoba tanto en el ámbito urbano como rural. Los mapas disponibles 

corresponden al período 2017/18 y existen dos versiones, un producto con una unidad 

mínima mapeable de 2,5 Has y un tamaño de píxel de 30 metros y una reprocesado que 

ha permitido obtener un mapa con una unidad mínima mapeable de 1 ha y un tamaño de 

píxel de 10 metros. Si bien los mapas alcanzan 21 categorías, solamente 4 corresponden a 

la cobertura urbana según nivel de compacidad del tejido urbano (alta, media, baja y muy 

baja o abierto). (IDECOR, 2018). 

● Mapa de fragmentación urbana Nivel 28. Si bien en este caso no se trata de un mapa de 

cobertura propiamente dicho, se considera un antecedente dado que corresponde a una 

clasificación de la estructura territorial a partir de una relación construido/no construido, 

que indica la fragmentación urbana a nivel predial. Este mapa presenta 5 categorías, 

cuatro de las cuales refieren a áreas urbanas o de interfase rural-urbana. 

● Cobertura y Uso del Suelo - Periurbano Gran Córdoba 20199[ Este producto desarrollado 

en conjunto por el Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA), el Instituto de 

Altos Estudios Espaciales “Mario Gulich” (IG) y la Comisión Nacional de Actividades 

Espaciales (CONAE) presenta un mapa que identifica 10 categorías, siendo una de ellas 

“construcción” que se relaciona con el uso urbano residencial, aunque en el estudio no se 

ha incluido el área urbana, sino únicamente el sector “periurbano”. Es importante destacar 

que la clasificación se ha realizado a nivel de píxel con una resolución de 10 metros. 

(CONAE, 2019). 

● Villa María - Usos del Suelo Periurbano10. Este producto corresponde a una elaboración 

diferente a los mencionados anteriormente, ya que es un trabajo específico realizado 

sobre una base de datos vectorial. Si bien se han realizado trabajos de fotointerpretación, 

en este caso, la determinación del uso se ha realizado mediante reconocimientos de 

campo. Ahora bien, el estudio se enfoca únicamente al espacio denominado “periurbano”, 

y si bien se representan 18 categorías, no se realiza una clasificación de la estructura 

urbana siendo la unidad de análisis a nivel predial (variable en función del predio 

definido). 

Los antecedentes mencionados manifiestan de forma clara la necesidad de un planteo 

multidimensional. Esta perspectiva supone la combinación de un enfoque funcional según el cual 

el uso del suelo se cartografía en función de la actividad que se desarrolle en él, siendo el uso, el 

derivado de ella y un enfoque formal que identifica el uso del suelo con la ocupación del mismo y 

el análisis se lleva a cabo a partir de determinadas características derivadas de su aspecto visual: el 
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tono, la textura, la densidad, la forma, el color (Bozano et al., 2008) aunque prima la perspectiva 

formal. 

Al referirse a las técnicas y metodologías apropiadas para la construcción de estos productos, 

Chuvieco Salinero (1985) señala que la teledetección solo puede ser utilizada para determinar las 

coberturas dado que no tendremos información sobre lo que en ellas se realiza, sin embargo, la 

posibilidad de vincular bases de datos con diferentes fuentes de información en modelos de 

aprendizaje automático, se consideran potenciales hacia una mejora en la determinación de las 

coberturas y usos de manera automática. 

Otra lectura que surge de los antecedentes citados, es que las temáticas de las categorías o leyendas 

obtenidas son variadas, tales como zonas urbanas, zonas industriales, comerciales y de 

infraestructuras, zonas mineras, equipamientos, vertederos, áreas en construcción, terrenos 

vacantes, áreas verdes urbanas, instalaciones deportivas, suelos cultivables, entre otras. Es 

evidente que para lograr tales categorizaciones se han utilizado una gran cantidad de datos que no 

son producidos por un único organismo (es decir que hay varias fuentes de datos) por lo que la 

facilidad de acceso a la información de buena calidad se vuelve fundamental para la confección de 

un mapa de cobertura y uso de suelo. 

Los datos necesarios podrían ser elaborados en parte de manera ad hoc, a los fines de llevar 

adelante un estudio específico, en un momento determinado y en una zona acotada; como por 

ejemplo los mencionados para el periurbano del Gran Córdoba y de Villa María. Ambos casos 

corresponden a estudios puntuales donde se han desarrollado datos utilizados en un Sistema de 

Información Geográfica (SIG) de forma local. 

Por otro lado, la puesta en marcha de productos tales como el SIOSE o el Urban Atlas requieren un 

aumento considerable en la diversidad de datos necesarios, el volumen de éstos, su origen y la 

sostenibilidad a través del tiempo. En estos casos el uso de SIG locales supone mayores costos y 

tiempos de mantenimiento. Por este motivo, se observa el uso de bases de datos de administración 

local; datos colaborativos, libres y abiertos; imágenes satelitales libres (o ad-hoc en caso de alta 

resolución); etc. Estos procesos dan cuenta de la necesidad y uso de una Infraestructura de Datos 

Espaciales (IDE) que permita el acceso a datos de calidad de forma libre. 

La disponibilidad de una IDE permite utilizar datos proporcionados por los organismos 

participantes, quienes son responsables de producirlos en función de sus áreas de estudio y 

aplicación. Por ejemplo, para el caso de la provincia de Córdoba, la Dirección Provincial de 

Vialidad (DPV) produce datos sobre la red vial; la Administración Provincia de Recursos Hídricos 

(APRHI), sobre canales, cursos de agua, embalses, entre otros; la Secretaría de Agricultura, 

referidos a áreas de cultivos y de la misma manera otras áreas u organismos. Esto posibilita no 

solo la disminución de los costos de desarrollo de datos, sino también facilita, entre otras 

potencialidades, los trabajos de campo. 

 

Tomando en cuenta estos conceptos, el equipo de IDECOR ha comenzado a explorar los mapas de 

uso y cobertura de suelo urbano en un proyecto piloto aplicado sobre la ciudad de Córdoba, 

partiendo del estudio de antecedentes y variables territoriales ya utilizadas y/o desarrolladas por 

IDECOR para diferentes productos (fragmentación; cobertura de suelo; determinación del valor de 

la tierra, entre otros), así como el acceso libre a fuentes de datos provinciales disponibles. 

  

2. METODOLOGÍA APLICADA EN EL CASO DE ESTUDIO 

El objetivo de este proyecto es identificar la cobertura de la tierra, caracterizando los tipos de 

ocupación del suelo a partir de los materiales y/o tipos de cobertura que se verifican en la corteza 

terrestre en un momento concreto y para un espacio determinado. A los fines de reconocer la 

utilización del espacio referido a las actividades que en ellos se desarrollan, fue necesario 
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establecer algunas definiciones estratégicas que constituyen un punto de partida para la definición 

de categorías, selección de muestras y los procesos de clasificación supervisada. 

2.1. Selección de fuentes de datos y unidad de análisis 

Metodológicamente se exploraron y utilizaron métodos de aprendizaje automático utilizando 

diferentes fuentes de información: Bases catastrales; Bases de datos de administración local o 

provincial; Datos OpenStreetMaps (OSM) y Datos raster desarrollados ad hoc. 

Además, se definió como unidad de mapeo la manzana, con una mediana de superficie de 0,73 

hectáreas. En primera instancia se utilizó la capa de Manzanas de la Dirección General de Catastro 

(DGC), sin embargo, fue necesario acompañarla de otros datos complementarios, tales como la red 

vial de OSM que permitía identificar urbanizaciones en desarrollo y loteos informales que no 

estaban registrados dentro de la base de datos catastral. Asimismo, para simplificar 

geométricamente las manzanas de forma irregular y mantener un nivel aceptable de homogeneidad 

al interior de cada unidad de mapeo, fue necesario realizar operaciones en ámbito SIG de división 

de polígonos. 

2.2. Definición de categorías o leyendas 

A partir del estudio de antecedentes y variables territoriales analizadas y disponibles, se definieron 

las categorías o leyenda para el primer mapa de cobertura y usos del suelo para la ciudad de 

Córdoba (Tabla 1). 

Las categorías seleccionadas abordan las características de ocupación del suelo urbano 

(continuo/discontinuo o en proceso de urbanización), los principales usos del suelo diferenciales 

(industrial y comercial de grandes superficies, equipamientos; áreas verdes, minería), las áreas de 

transición rural - urbana (uso hortícola o en proceso de transformación de rural a urbano) y se 

completan con infraestructura vial, agua y zona rural. 

Aunque el término continuo/discontinuo, utilizado para identificar al tejido urbano, puede inferir 

una relación entre su estructura, grado de ocupación, red vial entre otros, en este mapa de 

cobertura aproxima cierto grado de densidad o compacidad en la ocupación del suelo; las 

estructuras resultantes (a nivel de manzana como unidad de mapeo) identifican las características 

del espacio ocupado principalmente por zonas edificadas (relación construido / no construido, 

fraccionamiento, vegetación, entre otras), con una dominante del uso residencial pero incluyendo 

otros usos (comerciales, industriales, recreativos, de servicios, entre otros) no individualizables por 

su tamaño en relación a otras clases y usos. 

Por su parte, otras categorías igualmente urbanas refieren particularmente al uso dominante en la 

manzana como unidad de mapeo, como puede ser el industrial o comercial de grandes superficies 

o los equipamientos. Si bien en estos casos, las características de ocupación del suelo pueden ser 

similares, difieren en el fraccionamiento, entre otras de las variables consideradas. 

2.3. Construcción de variables 

Las categorías descriptas y la disponibilidad de datos y fuentes estudiadas permitieron considerar 

el desarrollo de las variables territoriales (Tabla 2) que fueron utilizadas para la modelización del 

mapa de cobertura y usos del suelo urbano de la ciudad de Córdoba. Las variables se pueden 

clasificar en tres tipos: 

Fraccionamiento y ocupación del suelo: en este grupo las variables se definen a partir del cálculo 

de cantidad y porcentaje de superficie de parcelas urbanas, tanto ocupadas como baldías. 

Asimismo, se consideran tamaños de lote y cantidad de cuentas tributarias en un lote. Todos estos 

datos tienen fuente en la base catastral y permiten conocer la intensidad del fraccionamiento de la 

tierra y aproximar el uso, la densidad edilicia y la consolidación urbana. 

Accesibilidad y conectividad: la densidad vial, así como las categorías de dichas vías, son un 

indicativo de las relaciones existentes entre el transporte y el uso del suelo. Las vías son además 

unos de los primeros elementos que aparecen en las áreas en transformación de rural a urbana. Las 
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variables relativas a la red vial, tiene base en OSM y presentan una mayor actualización respecto, 

por ejemplo, de la base catastral. Los datos fueron procesados para obtener imágenes de densidad 

de la red vial, ponderando las diferentes tipologías de calles con el objetivo de lograr una mejor 

caracterización de la variedad de las coberturas y usos del suelo en el área de estudio. 

Cobertura y usos de la tierra: las variables seleccionadas dentro de este tipo, se basan 

particularmente en la relación entre superficie construida y no construida que evidencia la 

intensidad en el uso de la tierra, así como procesos de transformación del espacio rural a urbano o 

en procesos de urbanización en ejecución o potencial. 

 
Tabla 1: Categorías o leyenda de mapeo 

1 Urbano continuo Alto grado de cobertura/ocupación del suelo con edificación, independientemente de las 

tipologías (aisladas o en edificios en altura, centros o periferia). Predomina el uso 

residencial, aunque puede incluir otros usos. 

2 Urbano 

discontinuo 

Medio o Medio/alto grado de cobertura de suelo selladas/ocupadas que incluyen áreas 

no lineales de vegetación y suelo desnudo. Mayores superficies libres de edificación y / 

o con vegetación: jardines, parques, áreas plantadas y áreas públicas no pavimentadas. 

Predomina el uso residencial, independientemente del tipo de vivienda, centro o 

periferia, aunque es posible que se encuentre una mayor mixtura de usos del suelo, que 

puede incluir estructuras urbanas aisladas como espacios residenciales y/o turísticos de 

baja densidad en entornos rurales. 

3 En proceso de 

urbanización 

La cobertura de suelo está caracterizada por terrenos en proceso de urbanización media 

baja o baja incidencia de superficie edificada (impermeabilizada). Se trata de áreas con 

urbanización incipiente; potencial de urbanización o en procesos de transformación 

rural-urbano. No incluye áreas verdes recreativas. 

4 Transición rural-

urbana hortícola o 

agricultura 

intensiva. 

La cobertura de suelo está caracterizada por una muy baja incidencia de superficie 

edificada (impermeabilizada). Predominan áreas de tierra cultivada o cultivable, sobre 

todo huertos o cultivos intensivos. No incluye áreas verdes recreativas. 

5 Áreas verdes 

recreativas 

Zonas verdes urbanas con predominio de cobertura de vegetación. Se incluyen áreas con 

usos recreativos como parques, plazas, bordes de cursos de agua, así como reservas 

naturales, reservas militares, bosques, etc. 

6 Equipamientos 

urbanos 

Estructuras edificadas públicas o privadas destinadas a prestación de servicios 

necesarios para el funcionamiento de la ciudad (Educativos, salud, transporte, 

administrativo, recreativos, transporte, entre otros) se incluye en esta categoría 

equipamientos deportivos (canchas de golf; estadios de fútbol, etc.)  y vertederos 

sanitarios. El uso del suelo está relacionado con usos colectivos o institucionales. En 

cuanto a cobertura del suelo se puede distinguir del tejido urbano residencial por 

mayores superficies edificadas en relación al tamaño de la parcela. 

7 Industrial / 

comercial / uso no 

residencial 

Usos predominantemente industriales, comerciales, militares y otras grandes superficies 

edificadas. Puede incluir elementos asociados más grandes que la unidad mapeable. 

8 Minería y 

extracción de 

áridos 

Zonas mineras y de extracción de áridos. Se pueden identificar en esta categoría también 

cortaderos de ladrillos y grandes sitios en construcción. 

9 Infraestructura 

vial 

Infraestructura de conexión y acceso como: calles y caminos incluso rotondas, avenidas, 

autopistas y otras superficies identificadas con cobertura de carretera y terrenos 

asociados como àreas de estacionamiento, remanentes verdes o banquinas, dársenas solo 

accesibles desde la autopista; líneas férreas y sus terrenos asociados, áreas de maniobras, 

y espacio circundante. 
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10 Agua Zonas húmedas y superficies con cobertura de agua: Ríos y cauces naturales; arroyos, 

canales de riego, lagos, lagunas, diques y otros. 

11 Rural Predominan áreas de tierra destinadas al uso agropecuario u otras coberturas naturales. 

La edificación se encuentra aislada y dispersa, como anexa a los usos rurales. 

 
 

Tabla 2: Variables territoriales seleccionadas y utilizadas, en función de la disponibilidad, tipo de dato y 

fuente 

N° Variables Descripción de la variable Fuente Tipo 

1 perc_baldiom cantidad de m2 baldíos respecto a la superficie total de 

parcelas en el entorno de 500 m 

DGC Catastrales 

2 n_cuentas cantidad de cuentas totales en el entorno de 500 m DGC 

3 perc_edificado expresa la intensidad en la ocupación del suelo (m2 

edificados/ m2 parcela) en el entorno de 500 m 

DGC 

4 prom_lote superficie promedio de las parcelas en entorno de 500 m. 

Intensidad de fraccionamiento (m2 parcelas / total 

parcelas) 

DGC 

5 n_parcela Cantidad de parcelas en entorno de 500 m DGC 

6 n_parcelas_n_cuentas cantidad de parcelas/cantidad cuentas en entorno de 500 m DGC 

7 perc_baldiom_mz cantidad de m2 baldíos respecto a la superficie total de 

parcelas en la manzana 

DGC 

8 n_cuentas_mz cantidad de cuentas totales en la manzana DGC 

9 perc_edificado_mz expresa la intensidad en la ocupación del suelo (m2 

edificados/ m2 parcela) en la manzana 

DGC 

10 prom_lote_mz superficie promedio de las parcelas en la manzana. 

Intensidad de fraccionamiento (m2 parcelas / total 

parcelas) 

DGC 

11 osm_construido Diferencia normalizada entre densidad de construido y 

densidad de red vial en un entorno de 500m. 

ad hoc Infraestr. vial / 

estructura 

urbana 
12 dens_rvial_otras promedio de densidad de red vial no incluidas en las otras 

categorías OSM, en un entorno de 500 m. 

OSM 

13 osm_res1_prim3_ter3 Promedio de densidad de red vial ponderado de las 

categorías residenciales, primarias y terciarias. 

OSM 

14 sup_constr_entorno Promedio de construcción en un entorno de 500m 

(clasificación Sentinel 2A) - 2021. 

ad hoc Cobertura 

impermeable 

y/o construida 
15 sup_const_mz Promedio de construcción por manzana. (clasificación 

Sentinel 2A) - 2021 

16 sup_constr_entorno_s

tdev 

Desvío estándar del promedio de construcción en un 

entorno de 500m (clasificación Sentinel 2A) - 2021. 
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17 sup_const_mz_stdev Desvío estándar del promedio de construcción por 

manzana. (clasificación Sentinel 2A) - 2021 

18 log_IIBB Mapa de calor por ubicación de Ingresos Brutos. A los 

valores resultantes se le aplicó el logaritmo en base 10 para 

reducir el rango de los valores. Se calculó el promedio a 

nivel de manzana. 

IIBB Comerciales 

 

Se utilizó la clasificación de construido/no construido, disponible en el geoportal de la IDE 

provincial para descarga como parte de los mapas de Fragmentación Urbana (citados 

anteriormente) y se realizaron actualizaciones y mejoras, utilizando fuentes satelitales de mediana 

resolución (imágenes Sentinel 2), calculando el índice ENDISI (Enhanced Normalized Difference 

Impervious Surfaces Index) (Chen et al., 2019) y realizando un ajuste metodológico para mejorar 

el producto en las zonas donde predominan los techos cubiertos de tejas a través del índice Color 

Invariant (Ghandour et al., 2018) 

Otros datos, tales como la ubicación de comercios obtenida mediante un proceso de 

geocodificación sobre una base de datos de contribuyentes de Ingresos Brutos (IIBB) fueron 

trabajados con datos oficiales de forma específica para este caso de estudio. 

Adicionalmente, se han considerado otros datos que refieren principalmente a usos de suelo 

(industrial; comercial; espacios verdes recreativos y equipamiento), que, con base en diversas 

fuentes de datos (Catastro provincial, gobiernos locales, Ministerio de Industria, OSM), completan 

la estructura urbana. Estos datos no se trabajaron como variables incluídas dentro del modelado, 

sino que se utilizaron como máscaras para ajustar los resultados de la clasificación con 

parametrizaciones que consideran usos específicos que tienen un comportamiento similar en 

relación a las variables seleccionadas y los datos disponibles en su conjunto. 

 

3. MÉTODO DE CLASIFICACIÓN PARA LA DETERMINACIÓN DE LAS 

COBERTURAS DE LA TIERRA EN LA CIUDAD DE CÓRDOBA 

En el presente trabajo se definieron para la ciudad de Córdoba 22.983 polígonos (manzanas) a 

partir de las fuentes y procesos ya comentados. A fin de realizar la clasificación automática de las 

coberturas en función de las categorías previamente definidas, se realizó una clasificación 

supervisada a partir de una muestra representativa de algunas de categorías previamente definidas 

(Urbano continuo/discontinuo; en proceso de urbanización; transición rural urbana con agricultura 

intensiva y rural con agricultura extensiva). 

Tomando como unidad de muestreo la manzana, se clasificaron un total de 273, sobre el total de 

manzanas que componen la ciudad de Córdoba. La selección fue realizada por el equipo de 

expertos vinculados a la prueba piloto, identificando 56 y 55 muestras para las tipologías urbana 

continua y discontinua respectivamente y 30 para la clase rural. Las clases de transición 

requirieron un número mayor de muestras dado las mayores dificultades de clasificación en estas 

áreas (67 urbanizaciones en proceso y 65 hortícolas). 

El proceso de clasificación se realizó utilizando el algoritmo Random Forest (RF). Este algoritmo 

fue introducido en las herramientas de aprendizaje automático por Breiman (2001) y es una 

generalización de los árboles de clasificación y regresión (CART), una metodología anidada y no 

lineal. 

Si bien, CART suele ser una excelente herramienta para efectuar clasificaciones dentro de una 

muestra, se pueden observar falencias para predecir información fuera de ella, fruto de un 

sobreajuste derivando en errores de elevada varianza (Carranza et al., 2019; Cerino et al., 2021). 

Para solucionar estos problemas, el algoritmo RF ensambla múltiples árboles, donde cada CART 

entrena una muestra generada por la técnica de remuestreo “bagging” (Breiman, 1996). Esta 
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técnica consiste en tomar muestras de igual tamaño, aleatorias y con reposición del conjunto 

original de datos generando set de datos independientes entre sí para el entrenamiento (Hastie, et 

al. 2009). De esta manera, se combinan los árboles de clasificación para formar un “bosque”. A la 

hora de predecir la clasificación para una unidad determinada, el resultado final se obtiene 

tomando la moda de la totalidad de las predicciones de los árboles generados. De esta forma, se 

mitiga la varianza y el sobreajuste, obteniendo mejores resultados. 

La evaluación de la capacidad predictiva del modelo se realizó mediante un proceso de validación 

cruzada que implicó subdividir la muestra en 10 grupos, separar uno de ellos, entrenar el algoritmo 

utilizando los datos de los 9 grupos restantes y medir su capacidad predictiva en el grupo extraído. 

El procedimiento continúa de manera iterativa hasta que cada uno de los 10 grupos fue evaluado 

fuera de la muestra. De esta manera se puede obtener una medida de error robusta, sin sobreajuste 

(overfitting). El nivel del error del conjunto de datos se calcula mediante la expresión: 

Error = 1-accuracy 

Donde accuracy identifica aquellas observaciones que fueron correctamente clasificadas y las 

divide por el total. Es decir, el cálculo del error se corresponde con todas observaciones que fueron 

mal clasificadas, dividido el total de datos con los que se cuentan. Particularmente, para este caso 

el error fue 0,14. 

En la Tabla 3 se muestra un resumen de las métricas de clasificación. La medida “recall” indica la 

probabilidad de que una muestra sea correctamente clasificada para una clase dada. La precisión 

es, en cambio, la probabilidad de que, dado el resultado de la clasificación de una observación, la 

misma pertenezca efectivamente a esa clase. Finalmente, el indicador F1 combina tanto precisión 

como recall en un solo valor. 
 

Tabla 3: Métricas por clase 

Clase Precisión Recall F1 

1 - Urbano continuo 1,00 0,96 0,98 

2 - Urbano discontinuo 0,87 0,98 0,92 

3 - En proceso de urbanización 0,90 0,88 0,89 

4 - Transición rural-urbana 0,84 0,91 0,87 

11 - Rural 0,73 0,53 0,61 

 

4. RESULTADOS 

La posibilidad de contar con datos en formato SIG y otros compatibles como así también la 

cobertura temática de la IDE provincial, permitió arribar a resultados satisfactorios en cuanto a la 

clasificación automática de la cobertura de la tierra urbana para la ciudad de Córdoba 

contemplando variables no solo de cobertura, sino también catastrales, de usos y actividades 

provenientes de diversas fuentes de datos y modelos de aprendizaje automático para la predicción 

de las categorías definidas. 

Se clasificaron 22.983 polígonos (manzanas) en 11 categorías, siendo las clases correspondientes a 

las coberturas urbanas más consolidadas (continuo/discontinuo) las que presentan mayor cantidad 

de casos. Por su parte, si bien las coberturas correspondientes al área rural o a sectores de borde 

urbano-rural con características de agricultura intensiva, se identifican en menor cantidad de 

manzanas, ocupan mayores superficies, lo que se considera coherente en función del 

fraccionamiento y las actividades que se realizan en ellas (Figura 1).  
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Figura 1. Mapa de cobertura y usos del suelo urbano para la ciudad de Córdoba 

 

El resultado observa una precisión significativa en la determinación de las diferentes coberturas 

del suelo y evidencia una estructura urbana acorde a los procesos y dinámicas de la ciudad de 

Córdoba, con una mayor compacidad de la cobertura edificada en áreas centrales y pericentrales y 

dispersión paulatina en la periferia hacia la zona rural o del cinturón verde según los sectores 

(Figura 2). 
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La disposición y localización de otros usos como el industrial o minería, así como de los 

equipamientos y verde recreativo, se encuentran en relación a aquellos predominantemente 

residenciales.  

También dentro de las coberturas urbanas se identifican sectores que, a pesar de no presentar 

actualmente edificación, se consideran potenciales de urbanización o de transformación rural-

urbana según la localización y el entorno; así como otros cuya ocupación informal o subregistradas 

dificulta su clasificación a partir de variables catastrales (Figura 3). 
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Figura 2. Relación de localización y superficie ocupada según las categorías más significativas 

 

En este contexto, es necesario advertir que las clasificaciones automáticas presentan mayores 

dificultades ante la desactualización o registro de algunas variables catastrales (Ej.: loteos nuevos 

y/o informales), o de entorno (bordes urbanos, colindancia con grandes superficies abiertas como 

parques, equipamientos e industriales), por lo que la utilización de diferentes fuentes y tipos de 

variables resulta complementaria hacia un resultado superador. 

En aquellos casos en los que la ocupación con otro tipo de cobertura o usos se hacía evidentemente 

errónea respecto del resultado de clasificación, se procedió a la corrección manual. Estas 

modificaciones representan el 6,6 % del total de polígonos clasificados de manera automática. 

 

 
Figura 3. Muestra representativa de un sector de la ciudad donde se evidencian las coberturas a partir de la 

imagen y la clasificación obtenida mediante el procedimiento realizado 

 

5.  CONSIDERACIONES FINALES 

El desarrollo de los SIG y sus funciones, así como su potencialidad para la interrelación de 

variables territoriales en diferentes formatos (raster / vectorial) permite aplicar funciones para 

analizar el comportamiento de forma espacial y sus características de ocupación y usos de la tierra. 

Los datos y procesos utilizados en el presente estudio, dan cuenta de la necesidad de combinar 

datos de imágenes satelitales, catastrales y otros relativos a los usos y actividades en el espacio; de 

modo que la construcción y disponibilidad de bases de datos de calidad elaboradas por organismos 

idóneos y competentes de las diferentes áreas y temáticas que componen el territorio, son claves 

para una aproximación acertada de la configuración del mismo. 

Si bien es posible realizar estudios utilizando únicamente SIG locales, junto con la generación de 

contenidos de forma específica, si se considera el panorama actual que requiere no sólo un análisis 

estático, sino también un estudio de la evolución a través del tiempo; la conformación de una IDE 

que brinde acceso a toda la información territorial disponible es una herramienta fundamental para 

obtener estos estudios de una manera sostenible, aplicados sobre todo el territorio provincial o 

nacional (según sea el caso) de forma sistemática y continua. 

La posibilidad de obtener un mapa de cobertura de la tierra urbana de manera automática a partir 

de los procedimientos descritos, posibilita el monitoreo temporal, construyendo series 
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cronológicos del uso de suelo, de modo que es posible evaluar los cambios mediante un conjunto 

de variables explicativas (Melgarejo et al., 2007; Paegelow, Camacho y Menor, 2003). 

Estos análisis retrospectivos permiten a posterior ejecutar ejercicios de modelización prospectiva, 

estableciendo posibles escenarios de ocupación a los fines de aplicar políticas para un desarrollo y 

una gestión eficiente del territorio. 

 

NOTAS 
1 Según el Banco Mundial, no solo que a partir de 2007 la población urbana ha superado el 50%, 

sino que sigue creciendo  https://data.worldbank.org/indicator/sp.urb.totl.in.zs. 
2 El sitio oficial es https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover 
3 El producto se encuentra disponible en https://osmlanduse.org/ 
4 Para mayor información el sitio oficial es https://land.copernicus.eu/local/urban-atlas 
5 El sitio oficial puede consultarse en https://www.siose.es/ 
6 Para visitar el sitio oficial se debe acceder a: 

https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal/landing-page-mapa/-

/asset_publisher/wO880PprC6q7/content/mapa-de-ocupaci-c3-b3n-del-suelo-en-andaluc-c3-

ada.-siose-andaluc-c3-ada/20151 
7 Estos mapas se encuentran disponibles en el portal de IDECOR denominado Mapas Córdoba 

(www.mapascordoba.gob.ar) 
8 Este producto se encuentra disponible en Mapas Córdoba (www.mapascordoba.gob.ar) y el 

enlace directo al mapa es https://gn-idecor.mapascordoba.gob.ar/maps/31/view 
9 El acceso a este producto puede realizarse mediante Mapas Córdoba 

(www.mapascordoba.gob.ar) siendo el enlace directo https://gn-

idecor.mapascordoba.gob.ar/maps/314/view; mientras que el detalle técnico puede consultarse en 

el repositorio de documentos de CONAE mediante el link 

https://documentoside.conae.gov.ar/public/docs/prd/sen2a/msi/mcup/20200728_GVT_SSU_SSU

_MP_v01_001-MCUP-Cordoba.pdf 
10 El acceso a este producto puede realizarse mediante Mapas Córdoba 

(www.mapascordoba.gob.ar)  siendo el enlace directo  https://gn-

idecor.mapascordoba.gob.ar/maps/335/view 
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Resumen: En la actualidad tenemos a nuestro alcance ingentes cantidades de 

información geoespacial. Por ejemplo, están disponibles repositorios con miles 

de imágenes satelitales. Otra ventaja de la época actual es la existencia de 

software libre. Programas como QGIS y Blender, son la puerta de entrada al 

mundo de los SIG y de la animación digital, respectivamente, para gran parte de 

la comunidad de las geociencias, acceso que de otro modo estaría vedado, 

teniendo en cuenta el alto costo de los software con licencias comerciales. 

Haciendo uso de los recursos mencionados en los párrafos precedentes, es que se 

pueden crear mapas, imágenes y mosaicos satelitales tridimensionales, 

agregando la tercera dimensión a nuestras representaciones, generando productos 

de valor agregado. El objetivo específico de este trabajo fue generar el render de 

un mosaico satelital 3D. 

  

Palabras Clave: QGIS, Blender, render, DEM, raster 

  

1. INTRODUCCIÓN 

Esta nueva era digital ha calado hondo en todas las ramas de las ciencias, y la cartografía no es la 

excepción. Los SIG y las IDE son prueba de los avances alcanzados en los últimos tiempos en la 

ciencia cartográfica. Hemos pasado de la cartografía en papel (analógica) a la digital, sin embargo, 

seguimos trabajando con representaciones bidimensionales del espacio geográfico, incluso cuando 

se trata de representar el relieve, como es el caso de las curvas de nivel; representación que 

muchas veces es difícil de interpretar para un neófito o alguien poco avezado en el manejo de 

información geoespacial. 

Por otra parte, con el advenimiento de los avances en computación, actualmente contamos con 

ordenadores sumamente potentes, lo que permite que cualquier persona con un computador dotado 

de modestas prestaciones, pueda crear representaciones y animaciones tridimensionales que antes 

sólo estaban al alcance de instituciones especializadas en la temática que contaban con el 

equipamiento y software específicos. 

El contexto tecnológico descripto precedentemente brinda un amplio abanico de posibilidades para 

representar cualquier sector de la superficie terrestre que sea de nuestro interés. 

En este trabajo en particular se trabajó con la provincia de Catamarca, la cual se encuentra ubicada 

en el Noroeste de la República Argentina. El 80 % del territorio catamarqueño corresponde a 

relieve montañoso. Por tal motivo, se consideró que la mejor manera de apreciar la magnificencia 

de la orografía era a través de un mosaico satelital 3D con un efecto fotorrealista. 

   

2. METODOLOGÍA 

2.1 Búsqueda de datos 

mailto:agrim.herrera@gmail.com
mailto:idecat@catamarca.gob.ar
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En la actualidad existen diversas plataformas para descargar imágenes satelitales gratuitas. Una de 

las más conocidas es Earth Explorer del Servicio Geológico de los Estados Unidos, cuyo acrónimo 

en inglés es USGS (Figura 1). 

 

 
Figura 1. Sitio web del Earth Explorer del USGS 

 

En este proyecto se optó por trabajar con el mosaico satelital de la provincia de Catamarca, 

elaborado por el Instituto Geográfico Nacional (IGN), que se descargó de la página web del 

organismo (Figura 2). 

 

 
Figura 2. Sitio web para descarga de mosaicos satelitales provinciales del IGN 
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El empleo de este producto presenta numerosas ventajas: El archivo raster abarca toda el área de 

interés, ausencia de nubes y proyección Gauss Krüger Faja 3 (coordenadas planas). 

 

Además de una imagen satelital georreferenciada, se necesita un modelo digital de elevación 

(DEM), elemento que proveerá el dato de elevación que necesitamos para crear nuestro modelo 

3D. Al igual que sucede con las imágenes satelitales, existen numerosas opciones en esta temática. 

Sin embargo, por una cuestión de optimización de los recursos informáticos, se utilizó el DEM 

SRTM con una resolución de 90 m, ya que el archivo es mucho más pequeño. El mismo se 

descargó de la página del CGIAR CSI, un consorcio referido a la información espacial (Figura 3). 

 

 
Figura 3. Sitio web del CGIAR CSI para la descarga del DEM SRTM 

 

Por último, se descargó la capa de los límites provinciales (polígonos) en formato shape desde la 

página del IGN (Figura 4). 

 

 
Figura 4. Sitio web del IGN para la descarga de las capas SIG 
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2,2 Preparación de los datos en qgis 

Luego de obtener toda la información necesaria, se debe adecuar la misma para la elaboración del 

modelo 3D. En este caso fue necesario recortar el DEM con el polígono de los límites de la 

provincia de Catamarca (Figura 5). Es importante aclarar que, si el DEM se encuentra en 

coordenadas geográficas, se debe reproyectar a algún sistema de coordenadas proyectadas 

(planas), como por ejemplo el sistema de proyección Gauss-Krüger, ya que el software Blender 

solo reconoce este tipo de coordenadas. 

En el caso particular de la provincia de Catamarca se adoptó la Faja 3, que es la que abarca la 

mayor parte del territorio. 

 

 
Figura 5. Recorte del DEM en QGIS 

 

2.3 Elaboración del modelo 3d en blender 

Blender es un software de modelado tridimensional, multiplataforma, gratuito y de código abierto 

(open source). Se utiliza para la creación de películas, videojuegos y modelos 3D. 

Por otra parte, Blender posee numerosos complementos o Add-ons, que agregan funcionalidades al 

software. Es de particular importancia el complemento denominado BlenderGIS, el cual permite 

integrar información geoespacial. Este add-onn se debe instalar y activar previamente para poder 

trabajar. 

El primer paso consiste en importar nuestro mosaico satelital (Figura 6) y el DEM, ambos archivos 

de tipo raster. También cabe la posibilidad de importar un archivo vectorial (shape) y generar una 

malla 3D. 

Al importar nuestros datos, se realiza un mapeo UV, es decir, se proyecta una superficie 2D sobre 

la superficie del modelo 3D. 

Posteriormente se deben configurar una serie de parámetros, por ejemplo, podemos modificar la 

escala vertical y exagerar el relieve (Figura 7). 

Una cuestión de importancia es seleccionar el motor de renderizado adecuado, Blender cuenta con 

dos motores de renderizado: EVEE es un motor de render en tiempo real que consume menos 

recursos, en cambio CYCLES es un motor de renderizado que da como resultado renderizados 

fotorrealistas, pero tiene la desventaja de consumir muchos recursos de procesamiento. En este 

trabajo se optó por trabajar con el motor CYCLES. 
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Otro aspecto relevante es la iluminación. Podemos seleccionar distintos tipos de fuentes de luz, 

para nuestro propósito, la más adecuada es la denominada “Sun”, que simula luz solar. 

Otras configuraciones incluyen la creación de una cámara, cuyos parámetros se deben ajustar, así 

como también configurar los parámetros del render final y la salida del mismo, en formato JPG por 

ejemplo. 

 

 
Figura 6. Mosaico satelital importado en Blender 

 

 
Figura 7. Perspectiva del modelo 3D, se exageró 8X la escala vertical 

 

3. RESULTADOS 

La Figura 8 es el render final que se ha obtenido. Se puede apreciar el efecto fotorrealista, debido a 

que la interacción de cada rayo de luz es “físicamente correcta”. 

 

4. TECNOLOGÍA 

Los recursos de software y hardware que se utilizaron son: 

● QGIS. 

● Blender (y su complemento BlenderGIS). 

● Pc con procesador de 8 núcleos y tarjeta gráfica dedicada. 
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Figura 8. Render definitivo con efecto fotorrealista 

5. CONCLUSIONES 

El uso de software libre permitió crear un modelo tridimensional y el correspondiente render como 

producto final, dando valor agregado a la información geoespacial disponible. Podría decirse que 

en esta clase de trabajos el arte y la ciencia se entrelazan, después de todo, en palabras de Paul 

Theroux: “La cartografía es la más científica de las artes y la más artística de las ciencias”. 
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Resumen: El material particulado es un contaminante que afecta la salud 

humana pudiendo causar enfermedades crónicas en el sistema cardiorespiratorio 

e incluso es clasificado como carcinogénico de tipo I. A su vez, contribuye al 

cambio climático por su interferencia en el balance radiativo. En este trabajo se 

mostrarán los procesos, desde un punto de vista de requerimientos de 

interoperabilidad y usuarios, para lograr la implementación operativa de nuevos 

productos para la evaluación de la calidad del aire en Argentina. El inicio del 

planteo comienza desde la conceptualización para lograr derivar el PM10 

(material particulado de 10 micras) de información satelital y modelado, a través 

del entrenamiento de un modelo de Random Forest, continúa con la consulta a 

usuarios institucionales y académicos sobre las características técnicas para el 

acceso y aprovechamiento de los datos, luego la implementación operativa 

siguiendo los estándares de la IDE - Comisión Nacional de Actividades 

Espaciales (CONAE), y finalmente la evaluación de los productos de valor 

agregado obtenidos. Este trabajo da respuesta a los Convenios Específicos entre 

la CONAE y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible sobre calidad del 

aire y con la Secretaría de Ambiente de la Provincia de Córdoba, también sobre 

la misma temática. 

 

Palabras Clave: calidad del aire, PM10, implementación operativa, MODIS 

 

1. INTRODUCCIÓN 

El material particulado es un contaminante que afecta la salud humana pudiendo causar 

enfermedades crónicas en el sistema cardiorespiratorio e incluso es clasificado como 

carcinogénico de tipo I (IARC, 2016). Los efectos adversos en la salud humana dependen de la 

composición y del tamaño de las partículas, y varían con la intensidad y duración de la exposición, 

la edad y la condición sanitaria de las personas. A su vez, contribuye al cambio climático por su 

interferencia en el balance radiativo.  

La Comisión Nacional de Actividades Espaciales (CONAE) está llevando adelante un proyecto 

para implementar un sistema de generación de productos de valor agregado de importancia para la 

evaluación de la calidad del aire en nuestro país, que incluso podría funcionar como un indicador 

de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Organización de las Naciones Unidas 

mailto:scavuzzo@conae.gov.ar
mailto:clemoveki.k@gmail.com
mailto:lvc0107@protonmail.com


339 

 

(ONU). Los productos de PM10 (material particulado de 10 micras) y de ICA-PM10 (índice de 

calidad del aire a partir del PM10) generados se derivan del uso de información satelital, modelos 

atmosféricos y el modelo Random Forest entrenado, ARGeoPM10. Los productos geoespaciales se 

plantean con características de interoperabilidad para dar mayor acceso a la comunidad técnica y 

de profesionales de calidad del aire que se desempeñan en instituciones de gestión ambiental y 

académicas de nuestro país. 

Esta implementación tiene la intención de facilitar el acceso a este tipo de datos a investigadores y 

técnicos involucrados en el estudio de la calidad del aire y a la toma de decisiones para la gestión 

ambiental, promover el debate acerca de la calidad del aire que respiramos e impulsar el uso de 

información satelital de contaminantes atmosféricos. La iniciativa tiene como antecedentes la línea 

de trabajo en calidad del aire que se desarrolla en la CONAE y en el Instituto de Altos Estudios 

Espaciales Mario Gulich, y en la tesis de doctorado de Soledad Represa donde se llevó adelante la 

conceptualización, el desarrollo y la validación del sistema. En este proyecto se lleva adelante “la 

última milla” para lograr la automatización del sistema. 

 

2. DESTINATARIOS Y RELEVAMIENTO A USUARIOS 

Los productos de valor agregado que se generan dan respuesta al Convenio Específico entre la 

CONAE y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MAyDS) sobre calidad del aire. 

De forma similar, se espera que este producto pueda ser de utilidad a la Secretaría de Ambiente de 

la provincia de Córdoba, con requerimientos similares de información sobre la calidad del aire, 

definidos en otro Convenio Específico. 

Asimismo, los productos de valor agregado están preparados para distintos perfiles de usuarios que 

se desarrollan en áreas de calidad del aire / composición atmosférica / ambiente, por lo que fue una 

decisión inicial convocarlos con el objetivo de conocer sus requerimientos sobre productos de 

PM10. Se realizaron dos encuestas que tuvieron un total de 86 respuestas; los resultados fueron los 

siguientes: 

● las personas encuestadas abordan principalmente las temáticas de monitoreo in situ, 

modelado, impacto en el ambiente, emisiones y química atmosférica;  

● el 45 % de los encuestados utilizará los datos para investigación, el 28 % para la gestión 

ambiental gubernamental, el 22 % para docencia, y el 5 % para uso comercial; 

● el 65 % de las personas encuestadas utiliza o utilizó datos satelitales, con distintos niveles 

de conocimiento de éstas, y el 88 % tiene interés en acceder a capacitación para el 

procesamiento de este tipo de datos, específicamente en cursos de doctorado, estimación 

de contaminantes (gases y partículas) y variables meteorológicas, validación de datos 

satelitales y modelado, evaluación del riesgo ambiental, análisis de datos de PM10, 

PM2.5 y NOx, procesamiento de imágenes y monitoreo satelital de calidad del aire.  

Cuando las y los consultamos acerca de cuáles son las características más provechosas que pueden 

tener los datos de PM10 generados, obtuvimos las siguientes respuestas: 

● los datos más interesantes resultaron ser el PM10 para cada pasada de los satélites Terra y 

Aqua, el promedio mensual de cada satélite, y el ICAPM10 promedio diario; 

● para un producto mensual, los estadísticos de mayor interés fueron la media, el desvío 

estándar y la cantidad de datos considerados; 

● el formato de archivo que prefieren utilizar es el GeoTIFF; 

● la mayoría de los usuarios accederán a los productos utilizando un sistema de información 

geográfica (SIG), seguido por un software de procesamiento de datos (R, Python, Matlab) 

y servidores de mapas web. 

Las respuestas a estas encuestas, junto a una reunión inicial de presentación de la iniciativa, fueron 

decisivas para la definición de las características de los productos de valor agregado que se 
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desarrollaron. 

 

3. GENERACIÓN DE PRODUCTOS 

En este trabajo se presenta la implementación operativa y publicación de los niveles de material 

particulado PM10 por órbita de pasada de los satélites Terra y Aqua (NASA), el índice de calidad 

del aire derivado de PM10 diario y el promedio mensual matutino y vespertino de PM10, para 

Argentina en archivos interoperables de datos geoespaciales con una resolución de ~1 km2. Los 

niveles de PM10 se obtendrán mediante el modelo Random Forest ARGeoPM10 obtenido 

previamente e integrando mediciones satelitales y modeladas que se describen en la siguiente 

sección. La Tabla 1 presenta las características básicas de los productos de valor agregado que se 

obtienen por la implementación operativa. 

 
Tabla 1. Productos de valor agregado 

  PM10 para cada 

pasada 

PM10 mensual ICA-PM10 diario 

Bandas 1. PM10 

2. QA_MAIAC 

1. Media PM10 

2. Desvío estándar PM10 

3. N datos 

1. ICA 

Resolución 

espacial 

30 arc seg (1 km aprox.) 

Resolución 

temporal 

2-3 diarios Mensual matutino y mensual vespertino diario 

Formato ZIP: GeoTIFF + PNG + XML 

Frecuencia de 

producción 

mensual 

+ Manual de usuarios / ATBD  / Documentos de soporte interno 

 

3.1. Fuentes de datos  

Los datos utilizados son rásters geoespaciales, de distribución libre, y con distintas características 

en cuanto a resolución espacial y temporal. Se presentan en la Tabla 2. 

 
Tabla 2. Fuentes de datos para la obtención de productos de PM10 e ICA-PM10 

Parámetro Producto Resolución 

espacial 

Resolución 

temporal 

Fuente de datos Referencia 

Espesor óptico de 

aerosoles a 470 nm 

MCD19A2 1 km 2-3 diarios LPDAAC, NASA Lyapustin, 

et al. 2011 

QA_AOD, 

Variables 

atmosféricas 

MERRA-2 0,5° x 

0,625° 

3-6 h GES-DISC, NASA Gelaro et 

al., 2017 

Luces nocturnas VNP46A1 500 m diario LAADS, NASA Roman et 

al., 2018 

Elevación del 

terreno 

GMTED2010 30 arc seg - USGS Danielson y 

Gesch, 2011 

  

3.2  Sistema operativo 

En la Figura 1 se presenta la arquitectura general del sistema operativo para la generación de 

productos de valor agregado. El sistema tiene tres canales de producción de datos: a) anual: para la 
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obtención del producto intermedio de promedio de luces nocturnas, obtenidas cada año a partir de 

los datos diarios de VIIRS de abril, mayo y junio; b) diario: para la descarga de datos MAIAC y 

MERRA-2, donde el primero se disponibiliza luego de 2-5 días y el segundo presenta un retraso de 

20 días aproximadamente en el mes siguiente, c) mensual: para la obtención de los productos 

mensuales a partir del PM10 obtenido para cada órbita en el procesamiento diario. 

 

 
Figura 1. Arquitectura general del sistema operativo para la generación de productos de valor agregado 

 

● Productos de PM10 por órbita: la producción de los archivos diarios tiene una demora de 

entre 18 y 25 días posteriores al mes en curso, debido a la demora en la publicación de los 

datos de MERRA-2. La capa de PM10 es generada a partir del procesamiento con el 

modelo random forest ARGeoPM10, la segunda capa que se publica es una duplicación 

de la banda de AOD_QA del producto MCD19A2 original, ya que brinda información del 

contexto ambiental para cada píxel, que puede ser útil para los usuarios. Cada producto 

incluye una matriz de datos de PM10 superficial, en unidades de μg/m3, obtenidos para el 

horario de pasada diurna de cada satélite Terra y Aqua sobre el territorio argentino, con 

una cobertura superior al 20 % del territorio. 

● Productos de ICAPM10 diario: cada uno de estos productos se deriva del producto 

mencionado anteriormente, donde los datos de PM10 son categorizados según los rangos 

que estableció la Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos (EPA, 2018) para 

la definición del índice de calidad del aire. El índice se obtiene a partir del promedio 

diario de todos los productos de PM10 por pasada obtenidos con el modelo ARGeoPM10. 

Los rangos y colores que definen a las categorías se muestran en la Tabla 3. La demora de 

este producto es igual a la de los productos de PM10 por órbita. 

 
Tabla 3. Categorización de PM10 para la obtención del ICAPM10 

Rango PM10, μg/m
3 

Clase Estado Color 

0 - 54 1 Bueno   

55 - 154 2 Moderado   

155 - 254 3 Ligeramente insalubre   

255 - 354 4 Insalubre   

355 - 424 5 Muy insalubre   

425 < 6 Peligroso   
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● Productos de PM10 mensuales: éstos son productos de valor agregado que se obtienen a 

partir de las estimaciones de PM10 dadas a lo largo de un mes en horario matutino 

(derivado de los productos de AOD obtenidos por Terra) y horario vespertino (derivado 

de Aqua). Se obtienen ambos productos mensuales para obtener información del perfil 

horario de los aerosoles en la atmósfera. Esta definición además fue apoyada por las 

personas consultadas en la encuesta.  

● En términos generales: todos los productos intermedios para la generación del producto 

son reproyectados al sistema WGS84 y regrillados según la grilla de GMTED2010 por 

interpolación bilineal. Finalmente, los productos se generan en formato GeoTIFF y se 

completan con un archivo XML de metadatos y un archivo PNG de previsualización. 

La definición de los parámetros de metadatos del XML fue institucional de la CONAE y responde 

a las listas de códigos enunciadas en las normas ISO 19115. Su descripción se encuentra en la 

documentación asociada: https://documentoside.conae.gov.ar/ . 

Adicionalmente, los usuarios pueden acceder al código de automatización en el repositorio público 

de Github https://github.com/CONAE-GVT/ARGeoPM10_PM10_CONAE, para la obtención de 

los productos de la Tabla 1. 

 

4.RESULTADOS 

Este proyecto, que se inició a partir de una experiencia académica y con un plazo de lograr 

objetivos en 6 meses, ya cumplió con resultados satisfactorios.  

Productos: 

● 3 productos geoespaciales: geotiff + metadatos + imagen de previsualización, diarios y 

mensuales (Tabla 1, Figura 1 y Figura 2).  

● Publicación por Web Map Service (WMS), Geocatálogo de metadatos, 

Geoportal/visualizador de mapas en CONAE e IG. 

https://geoportal.conae.gov.ar/mapstore/#/viewer/openlayers/geoportal  

● Publicación de códigos en repositorio privado y público de Github 

https://github.com/CONAE-GVT/ARGeoPM10_PM10_CONAE  

● Documento de descripción del algoritmo de implementación ATBD. 

● Documento de soporte interno del sistema. 

● 3 Manuales de Usuario (uno por producto). 

● Presentación de trabajo completo al Congreso PROIMCA 2022 y short-paper en XVI 

Jornadas IDERA. 
 

 
Figura 2. Representación gráfica de los productos diarios de PM10 por órbita y de ICAPM10, para el 28 de 

enero de 2022. También se muestran los focos de calor de la fecha, adquiridos por MODIS (NASA) 
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La Figura 2 muestra el PM10 estimado en unidades de μg/m³ para el día 28 de enero de 2022, 

obtenido para las órbitas del sensor satelital MODIS en 3 horarios distintos; también se muestra el 

producto de ICAPM10 diario, obtenido a partir del promedio de los 3 productos anteriores. 

Además, se muestran los focos de calor diurnos detectados por MODIS con una confianza superior 

al 80 %. Los focos de calor representan los sitios con anomalías térmicas que pueden estar 

relacionados a quemas prescritas o incendios de vegetación. Se evidencia que, además de la 

presencia de nubes que impide la estimación del dato de AOD inicial, la cobertura de cada órbita 

satelital no abarca a todo el país. También se observan diferencias entre los distintos horarios: los 

productos no son redundantes. En cuanto al ICAPM10 de ese día, se observan sólo las dos 

categorías “Bueno” y “Moderado” para todo el territorio argentino. El rango de concentraciones de 

la categoría “Moderado”, 55 a 154 μg/m³, está prácticamente por debajo de la concentración límite 

de Paso 1, definida por las Guías de Calidad del Aire Global la OMS (Tabla 2, WHO, 2021). Es 

importante aclarar que la obtención de este ICAPM10 no tiene en cuenta a los demás 

contaminantes criterios, ni sus efectos sinérgicos. 
 

 

 
Figura 3. Representación gráfica de las bandas del producto mensual matutino (arriba) y vespertino (abajo), 

para el mes de enero del 2022. Izquierda: promedio mensual de PM10; centro: desvío estándar mensual de 

PM10, y derecha: cantidad de datos mensuales por píxel. 

 

La Figura 3, por otro lado, muestra los productos mensuales matutino (a partir de los datos de 

AOD de Terra) y vespertino (a partir de Aqua) de enero del 2022, con mapas del promedio, desvío 
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estándar y la cantidad de datos por píxel mensuales. Como primera observación, ambos resultados 

presentan algunas diferencias de distribución espacial de las variables, dentro del mismo orden de 

magnitud. Para ambos productos, los valores de promedio mensual son inferiores a 125 μg/m³ en 

todo el territorio nacional, menores a la concentración límite de promedio mensual de 150 μg/m³ 

establecida por la Ley 20.284; por otro lado, los desvíos estándar tienen un rango entre 5 y 40 

μg/m³. Es necesario indicar los valores bajos de PM10 en torno al río Paraná y río de la Plata, que 

toman valores de alrededor de los 50 μg/m³, que puede deberse a la dificultad de recuperar el AOD 

en zonas costeras por el algoritmo MAIAC (Lyapustin et al., 2011). Finalmente, es ineludible 

notar que no se observa un aumento significativo del PM10 en el norte argentino, con respecto a 

los alrededores, debido a la gran cantidad de incendios que ocurrieron en este mes. 
 

5. EVALUACIÓN 

En este momento estamos preparándonos para el proceso de evaluación de los productos con datos 

de estaciones de monitoreo, antes de iniciar la publicación de los datos en los Geocatálogos y 

Geoportal acorde a las normas de IDERA que sigue la IDE de CONAE. Lo realizaremos junto al 

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible e invitando a la comunidad técnico-científica de 

calidad del aire de nuestro país para participar con datos de mediciones de campo, estaciones de 

monitoreo continuo y modelado atmosférico. 

La evaluación del producto lo hará más robusto, con la proyección de utilizarlo para obtener el 

indicador ODS 11.6.2 que Argentina necesita reportar anualmente; el último reporte lo hizo la 

OMS (Shaddick et al., 2016) en el 2016. Entendemos que aportar con un indicador en este sentido 

aumenta mucho más el valor agregado que puedan tener los productos que estamos generando. 

Así, es interesante e importante que el Ministerio siga participando de las etapas de evaluación 

desde el planteo de requerimientos, la comunicación con otras instituciones y como un actor con 

capacidad crítica para pronunciarse sobre el alcance de los productos que estamos desarrollando.  

 

6. CONCLUSIONES 

Las principales conclusiones del trabajo son: 

● Se obtuvo la implementación operativa, de frecuencia mensual, de tres productos de valor 

agregado interoperables de interés para la evaluación de la calidad del aire en Argentina, 

mediante el modelado Random Forest y el uso de información geoespacial de distribución 

libre. 

● La interacción con usuarios de procedencia académica y de instituciones de gestión 

ambiental posibilitó la definición de las características de los productos de valor agregado 

que se presentaron. 

● La colaboración con los usuarios permitirá la evaluación de los productos, en términos 

espacio-temporales de modo que puedan incluirse en el monitoreo regular de los 

contaminantes atmosféricos e incluso ser utilizados para la estimación de indicadores 

ODS. 

● Luego de la evaluación, la publicación de los productos se realizará en el GeoPortal y 

GeoCatálogo de metadatos de la CONAE, para acceso libre de los usuarios, incluso con 

servicio Web Map Service. 
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Resumen: Las instituciones universitarias ponen en marcha, investigaciones de 

diversas índoles, mediante las cuales requieren o bien, aportan numerosos datos 

georreferenciados, los cuales se constituyen como recursos estratégicos para la 

investigación transdisciplinaria. Pensar en la articulación que la misma requiere, 

permite establecer ciertos canales de interconexión digital de la información 

geográfica resultante. He aquí donde la ejecución de nuevas plataformas 

vinculadas a los datos geoespaciales, tales como las Infraestructuras de Datos 

Espaciales (IDE), se muestran como una herramienta potencial, al momento de 

requerir de recursos confiables y eficaces para asistir a las pesquisas de los 

institutos y demás dependencias universitarias. Las IDE aseguran la propiedad de 

la información publicada por parte de las instituciones académicas. Desde esta 

óptica, el Instituto de Geografía de la Facultad de Ciencias Humanas, 

Universidad Nacional de La Pampa (UNLPam), propone una IDE en donde las 

facultades que constituyen la universidad, mediante sus respectivos Institutos de 

Investigación, den paso a la integración, interrelación y articulación de datos 

gráficos y alfanuméricos de diferentes temáticas de la provincia de La Pampa; 

disponiendo de tal manera de información actualizada, confiable y de fácil 

acceso para diferentes investigaciones, o usuarios que también la requieran. 

 

Palabras Clave: Investigación Transdisciplinaria, Infraestructura de Datos 

Espaciales, Estrategia Territorial. 

  

1. INTRODUCCIÓN 

Actualmente, mediante la Internet, cada ciudadano, dependencia, institución, actores-sujetos 

sociales, pueden acceder a una amplia diversidad de datos georreferenciados, como así también a 

una multiplicidad de geoservicios, los cuales se encuentran en las Infraestructura de Datos 

Espaciales (IDE). Estas no solo alojan, sino que también brindan información geográfica, mediante 

ciertas normas y estándares, ya definidos por parte de la Infraestructura de Datos Espaciales de la 

República Argentina (IDERA). 

Mediante las respectivas reglamentaciones y siguiendo con tales lineamientos, es como desde el 

Instituto de Geografía de la Facultad de Ciencias Humanas, Universidad Nacional de La Pampa 

(UNLPam), mediante la formulación de este trabajo de investigación, se propone como objetivo, 

lograr la conformación una IDE en la que las diversas facultades que constituyen la universidad, 

acompañadas de sus respectivos Institutos de Investigación, den paso a la integración, interrelación 

y articulación de datos gráficos y alfanuméricos de diferentes temáticas de La Pampa; disponiendo 

de tal manera de información actualizada, confiable y de fácil acceso. 

mailto:juanpablobossa2013@gmail.com
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Es así, como a través de IDEIGUNLPam, se propone gestionar el conocimiento geográfico y 

satelital de nuestra provincia, a través de una herramienta interactiva y permanente que permita 

analizar, explicar e interpretar la realidad territorial. 

  

2. LAS IDE COMO RECURSO GEOTECNOLÓGICO EN LA ERA DE LAS TIG 

Tal como lo expresan las autoras Pombo y Martínez Uncal (2017), las Tecnologías de la 

Información Geográfica (TIG), son un elemento central de las Tecnologías de la Información y la 

Comunicación (TICs), las cuales se preestablecen como Geotecnologías, enfocadas en las 

estrategias de manejos de datos e información. Las TIG, o también denominadas Geotecnologías, 

brindan diversos recursos de suma importancia para una multiplicidad de disciplinas, por lo que es 

indispensable el uso de estas herramientas, tales como las IDE. 

  

Las IDE, como recurso geotecnológico, son indispensables para que cada ciudadano logre 

“acceder a datos, productos y servicios geoespaciales, publicados en Internet bajo estándares y 

normas definidos, asegurando su interoperabilidad y uso” (LinkedIn IDERA, 2022, párr. 2). 

He aquí donde las infraestructuras de datos espaciales (IDE), como recurso geotecnológico, han 

generado un cambio valioso en la gestión y análisis de la información geográfica. Las mismas 

constituyen recursos-soluciones tecnológicas que se basan en y aprovechan Internet, permitiendo 

la globalización en la intercomunicación, e incluso la interoperabilidad, entre los sistemas de 

información geográfica de cada usuario, dependencia, institución (Iniesto y Núñez, 2014). 

La definición clásica de una IDE es básicamente tecnológica, ya que la presenta como una red 

descentralizada de servidores, que incluye datos y atributos geográficos; metadatos; métodos de 

búsqueda, visualización y valoración de los datos (catálogos y cartografía en red) y algún 

mecanismo para proporcionar acceso a los datos espaciales. Pero puede ser útil considerar una 

definición más de tipo organizativo, que vendría a decir que el término IDE se utiliza para denotar 

el conjunto básico de tecnologías, políticas y acuerdos institucionales destinados a facilitar la 

disponibilidad y el acceso a la información espacial (IDE Andalucía, 2022). 

De tal manera, lograr gestionar la información geográfica (IG), es permitir dar paso a la 

interconexión de geoservicios, con el objetivo de evitar la duplicación de datos y llegar a la 

interoperabilidad entre los sujetos-actores sociales que constituyen la conformación de la IDE. 

Según Bernabé-Poveda y López-Vázquez (2012) se debe considerar que: Cuando se dispone de 

datos georreferenciados, de cierta disponibilidad de recursos informáticos y se quiere o se tiene la 

necesidad de publicar la IG de la manera más eficaz posible, es necesario contar con una 

infraestructura que permita compartir, intercambiar, combinar, analizar y acceder a los datos 

geográficos de forma estándar e interoperable. Esta infraestructura no es más que el conjunto de 

recursos cartográficos disponibles en la red, sobre la que los datos mismos serán más útiles al 

formar parte de un todo más completo. 

Mediante las fundamentaciones expresadas por los y las autoras identificadas, es importante 

remarcar que, en Argentina la Infraestructura de Datos Espaciales de la República Argentina 

(IDERA) constituye: Una comunidad de información geoespacial que tiene como objetivo 

propiciar la publicación de datos, productos y servicios, de manera eficiente y oportuna como un 

aporte fundamental a la democratización del acceso de la información producida por el Estado y 

diversos actores, y al apoyo en la toma de decisiones en las diferentes actividades de los ámbitos 

público, privado, académico, no gubernamental y sociedad civil (IDERA, 2022). 

Siguiendo la línea de estos fundamentos teóricos, es como desde el Instituto de Geografía de la 

Facultad de Ciencias Humanas (Universidad Nacional de La Pampa), se puso en marcha un 

sistema de información geoespacial, mediante la plataforma GeoNode1, cumpliendo con cada uno 
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de los estándares establecidos por IDERA; pero por, sobre todo, permitiendo a quién lo requiera, el 

acceso a la información geográfica pública. 

  

3.  LAS IDE EN LAS INVESTIGACIONES UNIVERSITARIAS 

La era de la digitalización conlleva a que las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) permitan 

tener acceso a datos, información geográfica, productos y geoservicios, los cuales se encuentran 

publicados en la Internet, con ciertos estándares y normas, asegurando de esta manera su 

interoperabilidad y al igual que su uso, como así también la propiedad sobre la información 

publicada por parte de los organismos públicos, privados, académicos, no gubernamentales, entre 

otros (Fernández, s.f.). 

Las IDE tienen un rol central, siendo un recurso imprescindible, el cual permite desde un análisis 

transdisciplinario, planificar y gestionar los territorios, buscando de tal manera, implementar 

propuestas que permitan preservar el ambiente en el que estamos inmersos. 

Es por tales motivos que la interrelación de información georreferenciada, considerada como 

fuente central de datos, sumado a la implementación de nuevas plataformas de datos 

geoespaciales, dan cuenta de la necesidad de tener recursos eficientes y confiables, al momento de 

contribuir en la organización y planificación de las investigaciones en los Institutos de 

universitarios. 

A través de estos lineamientos, es como desde el Instituto de Geografía de la Facultad de Ciencias 

Humanas (UNLPam), se propone una IDE en la que las Facultades de Agronomía, Ciencias 

Económicas y Jurídicas, Ciencias Exactas y Naturales, Ciencias Humanas, Ciencias Veterinarias, e 

Ingeniería, las cuales, conforman la Universidad Nacional de La Pampa, acompañadas de sus 

respectivos Institutos de Investigación, den paso a la integración, interrelación y articulación de 

datos gráficos y alfanuméricos de diferentes temáticas de la provincia; disponiendo de tal manera 

de información actualizada, confiable y de fácil acceso para diferentes usuarios, como así también 

para diversas entidades que así lo requieran. 

En el marco del Proyecto denominado: “El mapa más que una imagen: la construcción cartográfica 

de las multiterritorialidades”, el Instituto de Geografía, pretende dar respuesta a la necesidad de 

disponer de información confiable, actualizada y de fácil acceso para diferentes usuarios. El 

objetivo es hacer visibles opciones para cartografiar, que permitan a la población lograr distintas 

formas de aproximación y conocimiento de un lugar, de un territorio posibilitando el acceso a 

herramientas adecuadas a la situación y a las condiciones del caso de estudio. 

Se pretende desde la Infraestructura de Datos Espaciales del Instituto de Geografía de la 

Universidad Nacional de La Pampa, gestionar el conocimiento científico-académico, a través de 

una herramienta interactiva tal como es GeoNode; en donde cada instituto, mediante la 

información geográfica de sus respectivas investigaciones, permitan analizar el territorio 

pampeano. 

Por lo tanto, mediante la plataforma GeoNode (Figura 1), instalado dentro del servidor de la 

Facultad de Ciencias Humanas, cada Instituto de Investigación formará parte de un grupo de 

trabajo, en donde cada investigadora, investigador, o bien equipos de investigación, conformarán 

una base datos geográficos, permitiendo no solo el acceso de la información a cada uno de los 

ciudadanos que así lo requieran, sino que también, tener una amplia visión del territorio pampeano. 
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Figura 1. Plataforma GeoNode del Instituto de Geografía de la Universidad Nacional de La Pampa 

Es imprescindible establecer también que mediante GeoServer (Figura 2), el cual es un servidor 

basado en Java que permite a los usuarios administrar, visualizar y editar las capas, como así 

también definir sus correspondientes estilos; permitirá establecer diversos espacios de trabajo. Los 

mismos, conformarán diferentes contenedores, en donde se agruparán datos publicados, ya que 

resultará útil para clasificar los datos publicados en diversas áreas temáticas (Organización 

GeoServer, 2021). 

 
Figura 2. Servidor GeoServer del Instituto de Geografía de la Universidad Nacional de La Pampa 

 

Por otro lado, GeoServer, tal como actualmente se está implementando, permite establecer el 

intercambio de datos espaciales, por medio de ciertos Geoservicios como WFS, o bien, WMS 

(Organización GeoServer, 2021). 
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Las IDE se establecen como un sistema de información integrado por un conjunto de recursos, 

tales como catálogos, servidores, software, datos, aplicaciones, entre otros; mediante los cuales, se 

puede administrar una amplia diversidad de información geográfica (Ministerio para la Transición 

Ecológica y el Reto Demográfico, 2021). 

La IDEIGUNLPam desde esta perspectiva, se predispone como una herramienta interactiva al 

servicio de cada instituto de investigación, sujeto-actor social, mediante el cual, se logre analizar y 

planificar ciertas decisiones de índole económica, política y social a escala local, departamental, 

provincial y/o regional, mediante un enfoque académico-científico de análisis territorial 

transdisciplinario. 

  

4. ENFOQUE DE ANÁLISIS TERRITORIAL MEDIANTE LA IDEIGUNLPAM 

Frente a diversas problemáticas territoriales, disponer actualmente de información geográfica 

concentrada en una IDE como la del Instituto de Geografía, permite planificar y poner en marcha 

ciertas decisiones, en busca de posibles soluciones. 

El propósito principal de las IDE, es constituirse en una herramienta cartográfica útil para la 

comprensión de la realidad territorial actual, su evolución y tendencias, es por ello que  “disponer 

de información pormenorizada, acompañada de una expresión gráfica apropiada, permite conocer 

y analizar la compleja y dinámica realidad ambiental de cualquier espacio; este conocimiento es 

indispensable para concretar con éxito distintos proyectos de ordenamiento ambiental, urbano y 

territorial” (Cardus y Ruiz, 2012, p. 65). 

Actualmente desde el nodo IDE del Instituto de Geografía, siguiendo los lineamientos propuestos 

en los objetivos, se busca de forma conjunta y articulada, brindar información geoespacial 

(formato vector y raster) de calidad, la cual se visualiza en la plataforma GeoNode en categorías 

(Figura 3), tales como ambiente, economía, sociedad, salud, hidrografía, planificación catastral, 

entre otras. 

 

 
Figura 3. Categorización de la Información Geográfica Publicada 

 



352 

 

La IDEIGUNLPam como herramienta al servicio de la comunidad, es un elemento indispensable 

para el desarrollo económico y social de la provincia (Figura 4), ya que se constituye de 

información geográfica plausible de ser utilizada para propósitos de desarrollo legislativo y de 

política, en la administración de tierras y de los recursos naturales, entre otros temas. 

Es así como la cartografía se constituye una herramienta fundamental para el establecimiento de 

políticas de desarrollo nacional, regional y municipal. Por tal motivo, es necesario contar con 

cartografía actualizada de todo el territorio nacional, lo que implica disponer de aerofotografías 

recientes, imágenes de satélites y las más modernas técnicas de producción cartográfica (Rey 

Martínez, 2007). 

De tal manera, las Tecnologías de la Información Geográfica (TIG) nos permiten asociar a la 

representación gráfica de cualquier lugar del planeta todos aquellos datos que consideremos 

interesantes, de forma que podamos analizar diferentes parámetros o estudiar distintos aspectos 

sobre los objetos, fenómenos o acontecimientos que tienen lugar en cualquier territorio, así como 

las relaciones entre ellos. Las ventajas que esto supone para conseguir un conocimiento más 

preciso y para aumentar la eficacia en la gestión de una región, de sus recursos y de las actividades 

que en ella se pueden desarrollar, hacen de las TIG un instrumento imprescindible en 

prácticamente cualquier ámbito de trabajo, y por supuesto en la cooperación al desarrollo (Puig y 

Varela, 2009). 

 

 
Figura 4. Geoexplorer. Espacios Económicos y Subeconómicos de La Pampa 

 

Dentro de la plataforma GeoNode, se identifican diversas temáticas, tales como las evoluciones de 

los cuerpos de agua, los incendios acaecidos en la temporada estival de los últimos años, casos de 

COVID-19 por localidades pampeanas y departamentos, cantidad de camas provistas en contexto 

de pandemia por departamento de la provincia de La Pampa, índice de movilidad, índice de 

Vegetación de Diferencia Normalizada (NDVI) del Parque Nacional Lihue Calel a partir de 

imágenes satelitales Landsat 8 OLI suministradas por USGS, edificaciones en altura, avances en la 

trama urbana de Santa Rosa y Toay, espacios y subespacios socioeconómicos de La Pampa, 

regiones y subregiones fisiográficas, sitios arqueológicos, lugares históricos, uso de la tierra al sur 

del departamento Rancúl   ( Figura 5), entre otras. 
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Figura 5. Geoexplorer. Uso de la tierra al sur del departamento Rancúl, La Pampa 

 

Por tales motivos, disponer de información geográfica de diversas investigaciones 

transdisciplinarias que se desarrollan en el ámbito universitario e incorporadas en el nodo 

IDEIGUNLPam, permitirá dar soporte a la toma de decisiones en varios aspectos ante ciertas 

problemáticas, tanto de índole social, económica, política, ambiental, entre otros aspectos. A su 

vez, facilitar el acceso, al igual que la integración de la información geoespacial, tanto en el ámbito 

universitario, como así también a diversas instituciones, permitirá optimizar el tiempo al momento 

de la toma de decisiones. 

 

5.  CONCLUSIONES 

Sobre la base de los fundamentos teóricos propuestos a lo largo de la presentación, cabe destacar 

que las IDE, como recurso geotecnológico, favorecen al desarrollo social, económico y ambiental 

del territorio pampeano, democratizando la producción y el acceso a la información geográfica. He 

aquí, donde la interrelación de información georreferenciada, considerada como fuente central de 

datos, sumado a la implementación de nuevas plataformas de datos geoespaciales como lo son 

GeoNode, GeoNetwork, dan cuenta de la necesidad de tener recursos eficientes y confiables, al 

momento de contribuir en la organización y planificación de las investigaciones en los diversos 

ámbitos universitarios. Por tales motivos, es como desde el Instituto de Geografía de la Facultad de 

Ciencias Humanas (UNLPam), se propone una IDE en la que las Facultades de Agronomía, 

Ciencias Económicas y Jurídicas, Ciencias Exactas y Naturales, Ciencias Humanas, Ciencias 

Veterinarias, e Ingeniería, las cuales, conforman la Universidad Nacional de La Pampa, 

acompañadas de sus respectivos Institutos de Investigación, den paso a la integración, interrelación 

y articulación de datos gráficos y alfanuméricos de diferentes temáticas de la provincia, logrando 

de tal manera analizar la realidad territorial pampeana. 

  

NOTAS 
1 Actualmente el Instituto de Geografía de la Universidad Nacional de La Pampa, se encuentra en 

proceso de actualización de la plataforma Geonode, al igual que la incorporación del catálogo 

Geonetwork. 
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Resumen: En conmemoración de los 50 años de la Universidad Nacional del 

Comahue, la Secretaría de Planeamiento y Desarrollo Institucional en conjunto 

con la Facultad de Informática han desarrollado un tablero de control sobre la 

información sustantiva de la oferta académica, grupos de investigación, e 

información sobre recursos humanos de estas dependencias. Dicho tablero fue 

socializado a través de una nota a todos los decanos de las unidades académicas. 

Este importante recurso público permite localizar sedes en una de las 

universidades con mayor cobertura geográfica del país. Asimismo, se encuentran 

en desarrollo dos tableros adicionales: uno de la vinculación de la UNCo con 

universidades extranjeras y otro, con una línea del tiempo de los hitos de la 

universidad y sus rectores en este medio siglo de vida. El estado de situación y 

detalle de estos tableros, descritos en la presente ponencia, comprendió, hasta 

ahora, más de un año de trabajo conjunto, acopiando información espacial e 

institucional, lo cual ha permitido concientizar a las autoridades académicas 

sobre la importancia de administrar, visualizar y publicar información académica 

y espacial en un tableros, aplicaciones e infraestructuras. Esta información está 

siendo transformada en geoservicios de la Infraestructura de Datos Espaciales de 

la UNCo (IDEUNCo).  

 

Palabras Clave: información académica institucional, investigación, Leaflet, 

Shiny, tableros de control.  

 

1. INTRODUCCIÓN 

Con excepción de la implementación de los modulos SIU universitarios, una de las mayores 

dificultades en la tarea de gestión de información de las universidades, es que cada unidad 

académica y cada sector dentro de éstas almacena información en múltiples formatos (planillas 

Excel, base de datos u otros archivos), sin acopiar los mismos en un sistema central o troncal. De 

esta forma, se generan compartimentos estancos, donde muchas veces con el cambio de gestión 

estos cúmulos de datos no crecen a través del tiempo, o incluso desaparecen. Este es el caso de la 

Universidad Nacional del Comahue, con su valiosa información académica tanto alfanumérica 

como gráfica. 

En este artículo se describen tres tableros de control construidos luego de más de un año de trabajo 

conjunto entre docentes e investigadores de la Secretaria de Planeamiento y Desarrollo 

institucional y la Facultad de Informática. Estos tableros, construídos en conmemoración de los 50 

años de la UNCo (una de las universidades con mayor extensión territorial luego de la UTN) 

about:blank
mailto:secretaria.planeamiento@central.uncoma.edu.ar
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tienen diferentes objetivos: (1) mostrar la oferta académica y grupos e investigación de la UNCo; 

(2) visualizar una línea del tiempo de hitos principales en los 50 años de vida de la universidad y 

los rectores de la UNCo; y (3) visualizar convenios internacionales con otras universidades 

extranjeras, pero todos ellos persiguen una estrategia común: acopiar información espacial, 

visualizar la misma, y concientizar a las autoridades en la importancia del uso y gestión de 

información espacial en tableros y geoservicios a partir del nodo de infraestructura de datos 

espaciales. 

La presente ponencia describe estos tableros, y se estructura de la siguiente forma: la sección 2 

detalla el tablero estático de la oferta académica e investigación de la UNCo; la sección 3 visibiliza 

en un tablero dinámico que incluye dos líneas del tiempo: una de los hitos más importantes en los 

50 años de la UNCo y otra de los rectores de la universidad; la sección 4 estructura los convenios 

internacionales con universidades extranjeras en un mapa mundial y en una línea del tiempo en 

conjunto con los convenios (pdf) en sí. La sección 5 puntualiza en la tecnología utilizada para 

generar estos productos, mientras que la sección 6 enuncia las conclusiones principales alcanzadas 

luego de más de un año de trabajo conjunto. 

 

2. TABLERO DE OFERTA ACADÉMICA E INVESTIGAICÓN DE LA UNCO 

El tablero puede ser accedido desde las siguientes páginas web: 

https://opendata.fi.uncoma.edu.ar/MapaWebUNCOma.html 

https://planeamiento.uncoma.edu.ar/?p=3721 

El tablero cuenta con dos opciones de menú: Mapa de Unidad Académica, y Listados. Además 

cuenta con una opción de menú en la parte superior derecha de compartir en redes el tablero, con 

las opciones de compartir en: (1) Twitter, (2) Facebook, (3) Google+, (4) Linkedin y (5) Pinterest. 

La opción de menú Mapa de Unidad Académica permite visualizar dos mapas:  

1. Mapa de Unidades Académicas y Ofertas Académicas 

2. Mapa de Investigación de la UNCo 

Las características particulares de estos mapas se describirán a continuación, cada una en una 

subsección (ver subsección 2.2 y 2.3). Se decidió dividir el mapa de la oferta académica respecto 

del de investigación debido a que existían distintos componentes a visualizar y en lugar de intentar 

colocarlos todos en la pantalla al mismo tiempo, se optó por un diseño empleando un conjunto de 

pestañas (tabset). 

De sus características comunes podemos observar lo siguiente: 

● Todos los mapas incluyen un logo de los 50 años de la UNCo, ubicado en la parte 

superior izquierda de la ventana. 

● Los mapas cuentan con dos botones de acercamiento de información, comúnmente 

denominada zoom: Zoom in (+) y Zoom out (-). 

● Un botón para volver a la vista inicial (en inglés “reset view”). 

● Un buscador por unidad académica. El mismo permite escribir el nombre de una unidad 

académica. Ejemplo: al tipear “Facultad de Ciencias”, se despliega un menú con el 

nombre de cuatro unidades académicas cuyos nombres coinciden en su primera parte con 

la opción escrita y al seleccionar una de estas cuatro unidades se puede hacer un 

acercamiento en el mapa a dicha opción seleccionada. 

● La tarea de recopilar la ubicación espacial de cada unidad académica, unidades ejecutoras 

y centros, implicó un tiempo prolongado de trabajo, y luego de acopiar la misma se 

validaron dichos datos espaciales. Esta información básica de ubicación es necesaria tanto 

para el mapa como para el desarrollo de geoservicios IDE. 

● Una leyenda al pie del mapa que incluye una descripción de la fuente de información, que 

proviene por lo general de diferentes software SIU. 

https://opendata.fi.uncoma.edu.ar/MapaWebUNCOma.html
https://planeamiento.uncoma.edu.ar/?p=3721
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● Un mini-mapa que permite visualizar el contexto de ubicación del mapa actual, ubicado 

en la parte inferior a la derecha. 

● Un selector de distintas vistas del mapa ubicado en la parte superior a la derecha. El 

contenido de cada selector, al depender del mapa se describe en la subsección 

correspondiente. 

La opción de Menú de Listados permite  

2.1 Indicadores Institucionales de la UNCo 

Ambos mapas comparten una serie de indicadores. Para ello se emplearon Cajas de Valores 

(ValueBox del paquete flexdashboard). Con esta facilidad se pueden mostrar valores individuales 

junto con un título y un icono. 

La SPDI decidió incluir los siguientes indicadores institucionales: 
● Carreras: Cantidad de carreras ofrecidas por la UNCo. La fuente utilizada sobre la 

información de carreras vigentes y no vigentes con actividad corresponde a la oferta 

académica 2022 de SIU ARAUCANO. 

● Unidades Académicas: Cantidad de unidades académicas (también denominadas 

facultades). 

● Estudiantes: Cantidad de Estudiantes de la UNCo. La información sobre estudiantes se 

extrajo de SIU ARAUCANO correspondiente a total de estudiantes ingresantes y 

reinscriptos de grado y posgrado, provisoria carga del primer semestre del año 2021. 

● Docentes: cantidad de docentes de la UNCo (*). 

● No docentes: cantidad de no docentes de la UNCo (*). 

● Carreras de pregrado: cantidad de carreras de pregrado. 

● Carreras de grado: cantidad de carreras de grado. 

● Carreras de posgrado: cantidad de carreras de postgrado. 

● Proyectos de investigación: cantidad de proyectos de investigación. 

● Unidades ejecutoras: cantidad de unidades ejecutoras. 

● Centros Interjurisdiccionales: cantidad de centros de este tipo. 

● Institutos UNCo. 

(*) La información de Recursos Humanos se extrajo de SIU MAPUCHE cantidad de cargos 

activos y liquidados por dependencia de designación a enero de 2022. 

2.2 Mapa de Unidades Académicas y Ofertas Académicas 

El mapa muestra tres capas de puntos. Cada una de ellas se puede seleccionar a partir de un 

selector (radio buttom) (Figura 1): 

1. Oferta Académica: Si esta opción es seleccionada, al hacer click en una unidad académica es 

posible ver en un popup, el listado de carreras de acuerdo a si las mismas son pregrado, grado o 

posgrado. Ejemplo: 

Carreras de PREGRADO 

Tecnicatura Auxiliar Universitaria en Nutrición 

Tecnicatura en Control e Higiene de los Alimentos 

Carreras de GRADO 

Licenciatura en Gerenciamiento Gastronómico 

Licenciatura en Tecnología de Alimentos 

Carreras de POSGRADO 

Especialización en Calidad e Inocuidad de Alimentos 

2. Datos de Contacto de las Unidades Académicas: Si esta opción es seleccionada, al hacer click 

en una unidad académica el popup muestra el nombre de la Facultad, la sede a la cual pertenece y 

la url de la unidad académica. Ejemplo:  

Facultad: Facultad de Ciencias y Tecnología de los Alimentos 
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Sede: Sede Villa Regina 

url: http://factaweb.uncoma.edu.ar/ 

3. Población Estudiantil y RRHH por Unidad Académica: Si esta opción ha sido seleccionada 

se muestra el nombre de la unidad académica y la cantidad de: Estudiantes de pregrado y grado, 

docentes, no docentes y autoridades. Ejemplo: 

Unidad Académica: Facultad de Ciencias y Tecnología de los Alimentos 

Estudiantes de pregrado y grado: 859 

Docentes: 53 

No Docentes: 16 

Autoridades: 9 

 

 
Figura 1. Mapa Unidades Académicas y Oferta Académica 

 

2.3 Mapa Investigación de la UNCo 

El mapa muestra dos capas de puntos. Cada una de ellas se puede seleccionar a partir de un 

selector (radio buttom) (Figura 2): 

1. Proyectos de Investigación por UUAA: Si esta opción es seleccionada, al hacer click en una 

unidad académica, un popup permite ver el nombre de los grupos de investigación de la unidad 

académica. 

2. Institutos y Unidades Ejecutoras: Si esta opción es seleccionada es posible ver marcadores 

con diferente color para distinguir: institutos, unidades ejecutoras e institutos interjurisdiccional. 

Al hacer click en uno de estos marcadores se mostrará un popup con información del nombre del 

instituto, la sede en la cual se encuentra, área, líneas de trabajo y la url. Ejemplo: 

Nombre: Instituto Andino Patagónico de Tecnologías Biológicas y Geoambientales 

(IPATEC). 

Sede: San Carlos de Bariloche IPATEC. 

Área: Ciencias Agrarias, de la Ingeniería y de Materiales. 

Líneas de Trabajo: Ictiología y acuicultura experimental, microbiología de suelos, 

interacción planta microorganismos, bioinoculantes para agricultura, bioremediación, 

eficiencia energética y energías renovables, biodiversidad y biotecnología microbiana, 

tecnología de los alimentos (calidad, inocuidad e innovación), modelado matemático de 

fenómenos de transferencia térmica, turismo científico y educativo, riesgos volcánicos, 

limnogeología, reconstrucción de eventos geológicos postglaciales, tsunamis lacustres, 
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procesos hidrogeomórficos en cuencas fluviolacustres de la Patagonia y geología 

ambiental. 

url: https://ipatec.conicet.gov.ar/ 

 

 
Figura 2. Mapa Investigación de la UNCo 

 

2.4 Opción de Menú Listados 

La opción de Menú Listados permite visualizar tres listados (Figura 3): 

1. Estudiantes y Recursos Humanos por Unidad Académica. Incluye cuatro columnas: a) 

Nombre de la Unidad Académica, b) Cantidad de Estudiantes de la Unidad Académica, c) 

Cantidad de Docentes de la Unidad Académica, d) Cantidad de No Docenes y e) Cantidad 

de Autoridades. 

2. Oferta académica por Unidad Académica. Incluye cuatro columnas: a) Unidad académica, 

b) Sede, c) Nivel -una variable nominal con tres niveles “Pregrado”, “Grado” y 

“Posgrado”- y d) Nombre de la carrera. 

3. Proyectos de investigación por Unidad Académica. Incluye tres columnas: a) Unidad 

Académica y Sede, b) Nombre del proyecto de investigación y (c) Tipo de proyecto. 

 

 
Figura 3. Opción de Menú Listados 

 

https://ipatec.conicet.gov.ar/
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Todos los listados fueron generados con el paquete DT de R, el cual permite: 

● Visualizar la información por página e incluye una barra para navegar por cada página. 

● Ordenar los datos al hacer click en la etiqueta de la columna. 

● Buscar por palabras. 

● Seleccionar la cantidad de filas (10, 25, 50, 100) que se visualizan en la tabla. 

● Desplazar (scroll) sobre las líneas de la table y por sus páginas. 

2.5 Línea del Tiempo de la UNCo: hitos y rectores 

En conmemoración de los 50 años de la Universidad Nacional del Comahue, se diseñaron dos 

líneas de tiempo (timeline): una de los hitos más significativos de la UNCo y otra de los distintos 

rectores de la Universidad Nacional del Comahue. El tablero se puede acceder en: 

http://opendata.fi.uncoma.edu.ar:3838/UNCoTimeline/  

El tablero es dinámico, a diferencia del tablero anterior que es estático. 

¿Cómo navegar la línea del tiempo (timeline)?  

1. Como mencionamos anteriormente existen dos líneas de tiempo que se acceden en 

distintas solapas: Una línea sobre la universidad y unidades académicas y otra línea sobre 

los rectores de casa de altos estudios.  

 

 
Figura 4. Línea del tiempo de hitos 

 

 
Figura 5. Línea del tiempo de rectores de la UNCo 

 

2. Para visualizar distintos años de la línea del tiempo se puede arrastrar la línea del tiempo 

hacia la derecha o izquierda.  

3. Al hacer click en cada caja de la línea del tiempo de hitos es posible visualizar en la parte 

inferior de la ventana: (1) un detalle del hito, el cual incluye: titulo, sede, logo, 

http://opendata.fi.uncoma.edu.ar:3838/UNCoTimeline/
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descripción y una dirección web para mayor detalle; (2) la ubicación actual de la unidad 

académica o dependencia, y hacienda click en el marcador es posible visualizar el nombre 

del hito seleccionado en la línea del tiempo, la sede en la cual se encuentra y la url 

(Figura 6). 

 

 
Figura 6: Información asociada a cada hito de la línea del tiempo 

 

4. El mapa muestra como mapa de teselas a OpenStreetMap y no ArgenMap para visualizar 

bloques constructivos de los edificios principales, los cuales no figuran en ArgenMap 

para la UNCo. 

2.6 Tablero de Convenios Internacionales con Universidades 

El tablero dinámico de Convenios con Universidades permite visualizar un mapa mundial, en el 

cual una capa de polígonos de aquellos países en los cuales hay al menos una universidad que ha 

firmado convenio de cooperación con la UNCo. La url del tablero es: 

http://opendata.fi.uncoma.edu.ar:3838/UNCoRelInt/ 

Al hacer click en un marcador de una universidad extranjera con convenio es posible ver un popup 

que incluye el nombre de la universidad, el país, la fecha en la que se firmó el convenio, el número 

de la ordenanza y el tipo de convenio. Adicionalmente, una ventana a la derecha muestra el pdf del 

convenio. 

El tablero cuenta con la opción de seleccionar un país, y una vez seleccionado éste permite la 

selección de una universidad con convenio en dicho país. 

El tablero presenta dos vistas: una del mapa global y otra, en forma de línea del tiempo. En esta 

última las cajas representan diferentes universidades con convenios, y al hacer click sobre las 

mismas es posible visualizar uno o más pdfs de los convenios firmados. La línea del tiempo 

permite visualizar la información de las universidades agrupadas por continente.  

 

http://opendata.fi.uncoma.edu.ar:3838/UNCoRelInt/
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Figura 7. Tablero de Convenios entre la UNCo y Universidades Extranjeras 

 

 

2.7 Tecnología Utilizada 

El tablero fue desarrollado con el software R Studio, utilizando un conjunto de paquetes de R: (1) 

leaflet para generar los mapas, (2) DT para generar tablas, (3) shiny para producir tableros 

dinámicos, (3) R Markdown, (4) ggplot2, (4) sf, (5) dplyr, (6) readxl, readr, entre otros.  

Todos los tableros muestran información geoespacial utilizando el Sistema de Referencia de 

Coordenadas (CRS) WGS84. 

El servidor de datos R fue desarrollado sobre una máquina virtual Linux. 

 

3. CONCLUSIONES 
Involucrar a las autoridades académicas de una universidad acerca de la importancia de acopiar, 

administrar y publicar información espacial sobre la universidad, sus unidades académicas e 

institutos y proyectos de investigación es una tarea compleja. En esta ponencia se describieron tres 

tableros que permitieron dar los primeros pasos en el acopio y publicación de geoinformación a 

partir del trabajo conjunto entre docentes e investigadores de la Facultad de Informática y la 

Secretaría de Planeamiento y Desarrollo Institucional de la Universidad Nacional del Comahue. 

Luego de validar la información principal, consultar las fuentes y referentes indicados, y finalizar 

la tarea de construcción del tablero de oferta académica y grupos de investigación, se envió una 

nota a todos los decanos de todas las unidades académicas de la UNCo para socializar este 

producto bajo el nombre de “Mapa Web UNCo”: 

https://opendata.fi.uncoma.edu.ar/imagenes/notaSPDIDecanos-asyDirectores-asUUAAfd.pdf 

Una vez que se valide la información asociada al tablero de hitos y rectores, como así también del 

tablero de Convenios internacionales, se procederá de igual manera con la difusión institucional de 

estos dos últimos tableros. 

Es importante mencionar que la fuente de información de estos tableros proviene de la suite de 

softwares SIU (Guaraní, Mapuche, entre otros), y del resultado de haber acopiado información 

espacial de la localización de Unidades Académicas y de institutos, unidades ejecutoras e institutos 

interjurisdiccionales. La evaluación institucional llevada adelante por la Secretaría de 

Planeamiento (López et al., 2021) ha facilitado la validación de los datos, con referentes de las 

mencionadas unidades e institutos. 

El desarrollo de estos tableros al igual que otros tableros y reportes sobre información espacial y 

ciencia de datos disponibles en http://opendata.fi.uncoma.edu.ar/, han permitido generar 

conocimiento e investigación, que posibilitaron el dictado de un curso de posgrado en el marco de 

https://opendata.fi.uncoma.edu.ar/imagenes/notaSPDIDecanos-asyDirectores-asUUAAfd.pdf
http://opendata.fi.uncoma.edu.ar/
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la Maestría de Ciencias de Computación, dictado en mayo de 2022, titulado: “Análisis de datos, 

Mapas web y Tableros con Lenguaje R” al cual participaron 32 participantes de diferentes 

organismos y provincias.  

Todos estos tableros utilizan tablas de información estructurada en dataframes (del lenguaje R) los 

cuales han sido exportados a formatos shp, y a partir de ellos, se generarán geoservicios para su 

publicación en la IDE de una UNCo (IDEUNCo).   

Se ha logrado concientización de las autoridades académicas sobre la importancia del valor de la 

información geoespacial, su administración conjunta y publicación, empleando una estrategia: 

producir tableros de control con aplicaciones útiles que concentran información espacial sustantiva 

académica. A partir de estos tableros se ha difundido la importancia de continuar trabajando en el 

nodo de Infraestructura de Datos Espaciales de la Universidad. 
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Resumen: La cartografía, al igual que otras disciplinas, ha ido evolucionando en 

función de las innovaciones tecnológicas disponibles. En este contexto, se han 

buscado nuevas tecnologías para representar y difundir información de los 

distintos proyectos relacionados a energía y temáticas ambientales ejecutados por 

el Instituto de Investigaciones en Energía No Convencional. Éste trabajo 

presenta la cartografía web desarrollada a tal fin. Se cartografiaron 27 proyectos 

vigentes y recientemente finalizados. La tecnología de cartografía web posibilitó 

el acceso a la información actualizada de las acciones e investigaciones que 

realizan los distintos grupos en la provincia de Salta y región del noroeste 

argentino, en un formato asequible e interactivo de amplio alcance. Generar 

información institucional mediante cartografía digital en el entorno web permite 

actualizarla en tiempo real y ponerla a disposición de un abanico de usuarios 

potenciales de una forma rápida, sencilla y amigable. 

 

Palabras Clave: sistema de información geográfica, mapa web, energía, 

ambiente. 

 

1. INTRODUCCIÓN 

En el marco de la gran revolución de la información del presente, se han impulsado grandes 

cambios en la oferta y demanda de datos en general y datos georreferenciados en particular. Es de 

destacar el papel que juega la cartografía y la interdisciplina científico-tecnológica en el logro de la 

producción y difusión de representaciones espaciales en diferentes ámbitos (Montes Galbán, 

2018).  

Desde sus primeras versiones en formato papel, los mapas constituían los primeros elementos con 

componente geográfico. En la actualidad éstos han evolucionado en la web hasta convertirse en 

verdaderas aplicaciones que pueden convertir un navegador en una plataforma SIG completa 

(Olaya, 2016).  

En este contexto, se han buscado nuevas alternativas y herramientas para representar y difundir 

información sobre los distintos proyectos ejecutados por el Instituto de Investigaciones en Energía 

No Convencional (INENCO), perteneciente al Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y 

Técnicas (CONICET) y a la Universidad Nacional de Salta (UNSa). 

El INENCO nace con un grupo de trabajo que, motivado por la crisis petrolera mundial de 1973, 

refuerza su idea de que las energías renovables sustituirían a las convencionales en el largo plazo, 

por lo que era necesario emprender un plan de investigación y formación de recursos humanos en 

este tema. La creación formal del instituto se estableció en 1980 a partir de un convenio UNSa-

CONICET. A lo largo de los años el instituto fue incrementando sus recursos humanos y 

mailto:paola.cardozo@conicet.gov.ar
mailto:camilabindag@gmail.com
mailto:silvina_belmonte@yahoo.com.ar
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diversificando las áreas de investigación, por lo que actualmente podemos encontrar doce grupos 

especializados en distintas temáticas, entre ellas: energía solar; otras fuentes renovables (biomasa y 

bioenergía, energía eólica y geotermia); hábitat, ambiente y sustentabilidad; educación y TIC 

(Belmonte et al., 2016a).  

Para poder integrar, representar y difundir la diversidad de temas de investigación que se están 

abordando en la institución como así también las zonas de trabajo, colaboradores y destinatarios 

surge la propuesta de realizar una representación espacial de los proyectos en marcha. Esta 

iniciativa se enmarca en el desarrollo del Proyecto Unidades Ejecutoras (PUE)-INENCO 

denominado “Innovaciones tecnológicas en Energía y Ambiente en concordancia con los 

Objetivos de Desarrollo Sostenible y la Agenda 2030”, en el cual participan diversas líneas de 

investigación del instituto. 

El objetivo de éste trabajo es presentar la cartografía web de los proyectos ejecutados por el 

INENCO principalmente en la provincia de Salta y región NOA. El trabajo se estructura de la 

siguiente manera: en la sección 2 se describen algunas experiencias previas y lecciones aprendidas; 

la sección 3 especifica los datos utilizados y la metodología adoptada; en la sección 4, presentamos 

los resultados obtenidos y finalmente, en la sección 5 se presentan las conclusiones.   

 

2. EXPERIENCIAS PREVIAS Y LECCIONES APRENDIDAS 

Los proyectos institucionales son difundidos por los grupos de investigación mediante la 

utilización de diversos medios y formatos, particularmente publicaciones científicas, congresos, 

notas periodísticas y otros materiales de divulgación. En los últimos años se está dando 

importancia, además, a producciones audiovisuales, sitios web, mapas interactivos y redes sociales 

para comunicar los avances y resultados de los trabajos realizados. Estos espacios de 

comunicación son importantes para llegar a diversos sectores y grupos de interés, entre ellos pares 

científico-académicos como así también tomadores de decisiones y la sociedad en su conjunto. Sin 

embargo, son pocas las instancias de comunicaciones colectivas en las que se logra integrar las 

líneas de trabajo y trayectorias realizadas en conjunto por los diversos equipos de investigación. 

En este sentido, desde hace varios años se realizan seminarios institucionales internos como una de 

las acciones alternativas que posibilitan el intercambio de información principalmente hacia 

adentro de la propia comunidad institucional. 

La publicación del libro institucional de divulgación científica “Instituto de Investigaciones en 

Energía No Convencional: Ciencia y tecnología para un futuro sustentable. 1980-2015” 

(Belmonte, et al., 2016b) también fue un paso destacable en la comunicación institucional.  El 

proceso de elaboración del libro (2014-2016) fue una experiencia colectiva que posibilitó la 

reconstrucción y revalorización de la historia del instituto y de su recorrido científico-tecnológico 

en energías renovables y otros temas ambientales. Asimismo, fortaleció el sentido de pertenencia 

de sus integrantes, motivando la participación e integración de los diversos grupos de trabajo 

(Belmonte et al., 2016). El libro permitió también abrir una ventana hacia afuera, mostrando a toda 

la sociedad el trabajo que se viene realizando en investigación, docencia, vinculación y 

transferencia al medio. Actualmente es nuestra carta de presentación en encuentros 

interinstitucionales y académicos. 

La necesidad de contar con materiales de integración y difusión del trabajo institucional siempre 

está vigente. Así, el diseño de una aplicación de mapa web se visualiza como una oportunidad para 

la comunicación, divulgación y consulta de los proyectos ejecutados por el INENCO. 

 

3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Fuente de datos 
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Los datos fueron obtenidos mediante una consulta a los referentes de los grupos de investigación a 

través de fichas que consignaba la siguiente información: a) relacionada al grupo de investigación: 

investigador/a responsable, nombre del grupo de investigación y tema de investigación; b) respecto 

al proyecto específico: nombre del proyecto, director, período de ejecución, integrantes, fuente de 

financiamiento, línea/s de acción, instituciones participantes, localización geográfica (localidad, 

municipio, departamento y/o latitud/longitud) y además se solicitaron imágenes o videos referentes 

al proyecto. 

La convocatoria para completar este formulario fue enviada dos veces, la primera en el mes de 

agosto y posteriormente en el mes de octubre del 2021. Finalmente, en noviembre se sistematizó la 

información recibida en una base de datos para la posterior selección y representación en el mapa 

interactivo institucional.  

3.2 Tecnología de cartografía web  

Primeramente, se exploró la oferta de plataformas y tecnologías de web mapping disponibles para 

la creación de cartografía web, evaluando sus características, requisitos, ventajas y desventajas. 

La elaboración del mapa interactivo en la web se realizó a partir de un proyecto elaborado en el 

software libre QGIS v. 3.10 (QGISg, 2022), mediante la utilización del complemento QGIS2web 

(Chadwin et al., 2020) y Leaflet, biblioteca JavaScript de código abierto (Agafonkin, 2011). La 

Figura 1 muestra la metodología general adoptada en este trabajo. 

 

 
Figura 1. Diagrama de flujo de la metodología general adoptada para la elaboración del mapa 

web de proyectos de investigación del INENCO 

 

4. RESULTADOS  

Se generó el mapa web de proyectos de investigación del INENCO-CONICET, desarrollados 

principalmente en la provincia de Salta y región del noroeste argentino (NOA). Fueron 

cartografiados 27 proyectos vigentes y recientemente finalizados, entre los cuales se registró 

también el proyecto PUE institucional (Figura 2, versión web disponible en 

http://inenco.unsa.edu.ar/mapas/). 

La tecnología de cartografía web posibilitó el acceso a la información actualizada de las acciones e 

investigaciones que realizan los distintos grupos, en un formato asequible e interactivo de amplio 

alcance. 

http://inenco.unsa.edu.ar/mapas/
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Figura 2. Visualización del mapa web de proyectos de investigación del INENCO 

 

La información disponible en la cartografía web puede ser agrupada en cuatro elementos 

principales: 

a) Ventana emergente: cada proyecto cuenta con una ficha, en la cual se brindan datos del grupo 

del INENCO al que pertenece la investigación, nombre del proyecto, investigador responsable, 

integrantes, fuente de financiamiento, período de ejecución, instituciones participantes, 

localización geográfica en la que se desarrolla y una foto alusiva.  

b) Mapa Base: es posible elegir dos tipos de mapas base provistos por Google Earth y 

OpenStreetMap. 

c) Organización administrativa provincial: datos del municipio y departamento en el que se 

desarrolla cada proyecto están disponibles. 

d) Interacción: el usuario tiene la posibilidad de desplazarse por la cartografía digital y conocer las 

coordenadas geográficas de cada punto, implementar distintos niveles de zoom y realizar búsqueda 

de localizaciones geográficas. 

Luego de exportar el proyecto a mapa web se reprodujeron varios elementos del proyecto QGIS 

original, tales como: capas, estilos y extensión. Otras características no se pudieron representar 

debido a una limitación del complemento utilizado, por lo que fue necesario editar algunos rasgos 

que son fundamentales en el mapa actuando directamente mediante códigos en el HTML (del 

inglés HyperText Markup Language, lenguaje que describe los contenidos y estructura de las 

páginas web), CSS (del inglés de Cascading Style Sheets, lenguaje que sirve para especificar el 

estilo y apariencia) y códigos de programación en JavaScript (lenguaje de programación que 

permite agregar una variedad más amplia de instrucciones y definir el comportamiento 

interactivo). A pesar de lo mencionado y de acuerdo a Roth et al., (2013) Leaflet resultó muy útil  

por su naturaleza de código abierto y documentación clara y completa. 

 

5. CONCLUSIONES 

El trabajo presentado muestra la cartografía web de los proyectos ejecutados por el INENCO 

principalmente en la provincia de Salta y en la región del noroeste argentino. 
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La producción del mapa representó un espacio para la generación de nuevos conocimientos, 

posibilitando la interacción entre los diferentes miembros del instituto. Asimismo, facilitó la 

difusión de nuevas alternativas geoespaciales de comunicación y una mayor visibilidad del trabajo 

científico-tecnológico en plataformas digitales.  

QGIS2Web resultó ser un complemento útil para QGIS ya que permitió exportar el mapa generado 

para que pueda ser visto de forma interactiva en la web por una amplia variedad de usuarios. A 

pesar de ser bastante completo, fue necesario incluir elementos que no fueron representados en el 

mapa web final, por lo que se requirieron conocimientos de programación para incorporarlos. 

Una de las ventajas de generar información institucional mediante cartografía digital en el entorno 

web es que permite actualizarla en tiempo real y ponerla a disposición de un abanico de usuarios 

potenciales de una forma rápida, sencilla y amigable. A futuro, se pretende continuar utilizando 

esta tecnología de cartografía web actualizándose anualmente. 

Si bien el mapa web representa un instrumento de utilidad para integrar y dar a conocer los 

múltiples proyectos de investigación que se realizan en el INENCO, nuevas herramientas digitales 

deberían explorarse, desarrollarse y promoverse a fin de dar mayor visibilidad al trabajo 

institucional sumando conciencia y aliados para la construcción de soluciones colaborativas y más 

sustentables para nuestra región del noroeste argentino y el país. 
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Resumen: Las Infraestructuras de Datos Espaciales permiten acceder a datos, 

productos y servicios geoespaciales, publicados en Internet bajo estándares y 

normas, asegurando su interoperabilidad y la normalización para su uso por parte 

de aquellos que deben tomar decisiones en los actos de gobierno, planes de 

desarrollo, ordenamiento territorial, prevención y atención de desastres, manejo 

de recursos naturales, defensa y seguridad, actividades productivas, entre otros. 

El objetivo del presente trabajo es analizar los componentes operativos y los 

fundamentos normativos en el nodo universitario Infraestructura de Datos 

Espaciales Sudoeste Bonaerense (IDESoB). Se pretende además establecer los 

principios que rigen este nodo. En este sentido y enlazando articulando con los 

usos antes mencionados la IDESoB es un conjunto articulado de capital humano, 

políticas, acuerdos, recursos, tecnologías y procedimientos estandarizados de 

trabajo, cuya meta principal es asegurar mecanismos para integrar, compartir, 

intercambiar y acceder a información-conocimiento geoespacial confiable. La 

IDESoB es la plataforma integradora de la información-conocimiento 

geoespacial producida en las diferentes unidades académicas de la Universidad 

Nacional del Sur. 

 

Palabras Clave: IDESoB, nodo universitario, componentes, normativas 

 

1. INTRODUCCIÓN 

Las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) permiten acceder a datos, productos y servicios 

geoespaciales, publicados en Internet bajo estándares y normas, asegurando su interoperabilidad y 

la normalización para su uso por parte de aquellos que deben tomar decisiones en los actos de 

gobierno, planes de desarrollo, ordenamiento territorial, prevención y atención de desastres, 

manejo de recursos naturales, defensa y seguridad, actividades productivas, entre otros.  

En este sentido y enlazando articulando con los usos antes mencionados la Infraestructura de 

Datos Espaciales Sudoeste Bonaerense (IDESoB) es un conjunto articulado de capital humano, 

políticas, acuerdos intra e interinstitucionales, recursos, tecnologías y procedimientos 

estandarizados de trabajo, cuya meta principal es asegurar mecanismos para integrar, compartir, 

intercambiar y acceder a información-conocimiento geoespacial confiable (Barragan et al., 2018). 

La IDESoB es la plataforma integradora de la información-conocimiento geoespacial producida en 

las diferentes unidades académicas de la Universidad Nacional del Sur (UNS).  Como antecedente 

inmediato el Laboratorio de Geotecnologías (LabGeot) representa a la Universidad Nacional del 

Sur en la Infraestructura de Datos Espaciales de la República Argentina desde el 2015, año en el 
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cual el Rector adhiere a la comunidad de información geoespacial. El LabGeot participa 

activamente y de manera ininterrumpida en lo referente a los distintos grupos de trabajo, la 

Asamblea y en la Coordinación Ejecutiva. 

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

Para la determinación de los componentes se trabajó a partir de tres puntos; la gestión de la 

información-conocimiento geoespacial, la conformación de capital humano y la plataforma 

tecnológica. En tal sentido se articularon entrevistas con las diferentes unidades académicas 

necesarias. 

Se analizaron las normativas a nivel nacional, provincial, municipal y de la universidad que dan 

sustento al nodo IDE universitario. Se realizó una investigación cualitativa descriptiva que 

permita: a) Caracterización global de las normativas en los distintos niveles administrativos y 

tabulación de la misma; b) se realizó la descripción del contexto en el cual se presenta la normativa 

que permitirá establecer la conexión y secuencia de las mismas, a partir de tablas y esquemas de 

relación y c) se identificaron las directrices generales para manejo de información geográfica (IG). 

 

3. RESULTADOS  

Desde el año 2015, los integrantes del nodo IDESoB vienen trabajando en la institucionalización 

de un nodo IDE en la Universidad Nacional del Sur para capitalizar la IG producida en el ámbito 

académico. Como antecedente inmediato el Laboratorio de Geotecnologías (LabGeot) representa a 

la Universidad Nacional del Sur en la Infraestructura de Datos espaciales de la República 

Argentina desde el 2015, año en el cual el Rector adhiere a la comunidad de información 

geoespacial. El LabGeot participa activamente y de manera ininterrumpida en lo referente a los 

distintos grupos de trabajo, la Asamblea y formó parte en algunos de los años de la Coordinación 

Ejecutiva de IDERA. En el año 2021, el nodo universitario IDESoB se institucionalizó a partir de 

la firma del rector de la Universidad con base en los antecedentes presentados. Así, el grupo de 

trabajo que lo constituye definió la misión y la visión del nodo; los mismos se presentan a 

continuación. 

La misión de la IDESoB es promover la publicación de IG y generación de geoservicios, de 

manera eficiente y estandarizada para la democratización del acceso a la información geoespacial 

producida en el ámbito de la Universidad Nacional del Sur y el área de influencia, Sudoeste 

Bonaerense, como aporte estratégico a la planificación y el manejo prospectivo del territorio.  

Siguiendo esta línea la visión de la IDESoB es potenciar el manejo interoperable de la 

información-conocimiento geoespacial para mejorar la toma de decisiones basadas en evidencia 

con referencia al territorio. 

Los componentes operativos de la IDESoB (Figura 1) configuran una red de trabajo 

multidisciplinaria e interdisciplinaria entre diferentes unidades académicas (departamentos) que 

comparten sus saberes y colaboran con los objetivos. Estos componentes son la gestión de la 

información-conocimiento geoespacial (I-C G) y la plataforma tecnológica. La primera, tiene que 

ser organizada e implementada por los integrantes del LabGeot para asegurar la disponibilidad, la 

integridad y confidencialidad de la información. La segunda, la tecnología, es la que da soporte a 

esta gestión y que permitirá el intercambio electrónico de la información-conocimiento 

geoespacial. 

 



373 

 

 
Figura 1. Componentes operativos del nodo universitario IDESoB 

 
El nodo IDESoB funciona dentro del LabGeot, en el Departamento de Geografía y Turismo 

(DGyT). En este sentido se considera que todo Nodo de carácter universitario necesita de una 

unidad consolidada que tenga conocimiento y saberes no solo en el soporte tecnológico sino 

también y fundamentalmente en el manejo de la Información Geográfica dado que esta última 

debe estar adaptada a las normas nacionales e internacionales correspondientes para su uso de 

manera interoperable y de calidad. 

En una primera instancia el nodo IDESoB se encuentra alojado en los servidores dentro del 

Departamento de Física. Los integrantes de este departamento colaboran en el soporte tecnológico. 

La infraestructura tecnológica necesaria, así como la seguridad informática que requiere el nodo 

IDESoB se encuentra bajo la administración del especialista del área de servicios web y seguridad 

(personal no docente).  

 

3.1 Fundamentos normativos de la Infraestructura de Datos Espaciales del Sudoeste 

Bonaerense 

El fundamento normativo que da sustento a las políticas de información geográfica (IG) se apoya 

en una serie de normas de diferente jerarquía. La IDESoB se alinea en el nivel nacional a la 

Constitución, legislación y políticas generales mediante su representación en IDERA (Figura 2). 

Cabe mencionar que, si bien estas normativas nacionales no mencionan de manera tácita a la IG, sí 

lo hacen con la información y su forma de producción, gestión y uso. En este sentido, se presenta a 

manera de cuadro las normativas vigentes. 
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Figura 2. Fundamentación en la política nacional. Elaborado por: Federico Barragán, 2021 

 

Alineados a los ejes transversales de la política de modernización se encuentran: Gobierno 

Abierto, País Digital, Gobierno Electrónico y Gobierno Inteligente. En cuanto al sustento de la 

política provincial que da sustento al manejo de la información tanto general como geoespacial se 

establecen en la Figura 3. 

 

 
Figura 3. Fundamentación en la política provincial. Elaborado por: Federico Barragán, 2021 

 

Finalmente dan sustento al nodo las normas de la Universidad Nacional del Sur (Figura 4). 

 
Figura 4. Fundamentación en la normativa de la Universidad Nacional del Sur 

Elaborado por: Federico Barragán, 2021 

 

Las directrices generales para manejo de IG se estructuran a partir de los roles para la gestión de la 

información de la IDESoB, a saber: 
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1.Unidad orgánica productora de información: es la que, por el ejercicio de sus funciones, levanta 

información geoespacial. Estas pueden ser productoras permanentes o temporales de datos y tienen 

la responsabilidad de producir la información de acuerdo a los estándares aprobados para tal fin, 

así como de enviarla hacia la unidad orgánica responsable de la información. En el caso de la 

IDESoB, hay 3 categorías de unidades productoras, a saber: 

Categoría I: productora madre es la carrera de Geografía del DGyT, integrada por los proyectos y 

grupos de investigación, gabinetes, tesistas, becarios, pasantes. Categoría II: gabinetes del DGyT 

de otras carreras. Categoría III: otros departamentos de la UNS y Categoría IV: otras instituciones, 

por ejemplo, Municipio de Bahía Blanca. El trabajo se realiza de forma secuencial en etapas 

(Figura 5). 

2. Unidad orgánica responsable de la información: es la que, sin perjuicio de cualquier otro rol, es 

propietaria y responsable administrativa de la información, así como encargada de su custodia, 

integración, clasificación y otorgamiento de validez para su distribución (Vilchez Inga, 2015). 

Forma parte de sus responsabilidades monitorear el proceso de producción de datos de las capas de 

información que son de su competencia. En el caso de la IDESoB, el LabGeot es responsabilidad 

de sus directivos. 

3. Unidad orgánica centralizadora: es la que tiene a su cargo la centralización de la información 

geoespacial validada y clasificada, para ser posteriormente distribuida.  Estas monitorean que las 

unidades responsables la remitan en los plazos estipulados en la estructura y de acuerdo a los 

estándares definidos (Vilchez Inga, 2015). El Laboratorio de Geotecnologías a través del servidor 

propio organiza las capas y bases de datos, se propone como primera opción comenzar por IG 

producida por los integrantes del LabGeot, luego por departamentos, otra, general SOB. 

4. Unidad orgánica distribuidora de información: es la que tiene a su cargo la distribución de la 

información conforme los requerimientos de las partes interesadas, sus perfiles, niveles de acceso 

y la normatividad vinculante (Vilchez Inga, 2015). En el caso de la IDESoB, la Dirección General 

de Telecomunicaciones (DGT). 

 

 
Figura 5. Etapas de trabajo para la incorporación de información geográfica a la IDESoB 

 

4. CONCLUSIONES 
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Los componentes operativos y los fundamentos normativos son clave en un nodo IDE 

universitario. Estos nodos tienen la gran responsabilidad de publicar información geográfica con 

conocimiento y sabiduría, razón por la cual deben garantizar la interoperabilidad, la calidad de la 

información geográfica a partir de fundamentos normativos sólidos. En este sentido, el nodo IDE 

IDESoB tiene las bases institucionales, las normativas sobre las que se da fundamento, el capital 

humano, a través de un grupo interdisciplinario y la infraestructura tecnológica necesaria.  
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Resumen: El acceso a la Información pública es un derecho y tiene exigencia 

legal en Argentina. La Ley Nacional de Derecho de Acceso a la Información 

Pública N° 27275 y la Ley de Catastro de la Provincia de Córdoba N°10454 

contemplan la accesibilidad a la información en formatos abiertos. 

En los últimos años el uso de datos abiertos se ha incrementado en la medida de 

la disponibilidad de plataformas creadas ad hoc, y dentro de estas, la base de 

datos catastral puede convertirse en una herramienta eficaz para realizar análisis 

espaciales y determinar diversas valoraciones sobre el territorio. 

A los fines de que los datos sean utilizables es necesario cumplir con los 

Principios de la Carta Internacional de Datos Abiertos, que establecen que los 

datos deben ser: abiertos por defecto, oportunos, exhaustivos, accesibles, 

utilizables, comparables e interoperables con la premisa de mejorar la 

gobernanza y la participación ciudadana, permitiendo el desarrollo incluyente y 

la innovación. 

En este artículo se ponderan los beneficios y la potencialidad del uso de los datos 

públicos y su integración a las IDEs, analizando brevemente la integración del 

Catastro provincial a IDECOR junto con algunas aplicaciones específicas. 

 

Palabras Clave: IDE, Datos abiertos, Información pública. 

 

1. INTRODUCCIÓN: ORIGEN Y EVOLUCIÓN DE LAS IDES EN ARGENTINA Y EN 

CÓRDOBA 

Desde el año 1999 se debate sobre los Sistemas de Información Geográfica, con el grupo 

interinstitucional impulsado por el IGM (Instituto Geográfico Militar): SIGRA (Sistema de 

Información Geográfica de la República Argentina), creado con el propósito de conformar una 

base única nacional de datos geográficos. 

En el año 2004, se firma un convenio de cooperación técnica para desarrollar en forma conjunta un 

SIG Nacional, PROSIGA (Proyecto Sistema de Información Geográfica de la República 

Argentina), integrado con datos aportados por los organismos participantes (IGM, Secretaría de 

Energía de la Nación, Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires y la Secretaría de Agricultura, 

Ganadería y Pesca de la Nación). 
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En noviembre de 2005, se lanzó el portal del proyecto y en el año 2006 se inició la segunda fase, 

abriéndolo a otros organismos. Además, se adoptaron las tecnologías y filosofía de las IDEs junto 

con las normas que permitieron resolver los problemas técnicos de integración de datos que se 

habían presentado inicialmente, llegando así al año 2007, donde comienzan las jornadas nacionales 

sobre IDERA que continúan hasta la fecha. Actualmente IDERA cuenta con la adhesión de una 

importante cantidad de organismos nacionales, provinciales, municipales y de investigación, que 

publican información. 

Dentro del ámbito de la administración pública provincial, la Infraestructura de Datos Espaciales 

de la Provincia de Córdoba (IDECOR) tuvo su origen en 2004 con el proyecto ETISIG (Equipo de 

Trabajo Interinstitucional en Sistemas de Información Geográfica). En el año 2013 se 

institucionaliza su creación a través del Decreto n°1075, definiendo su objetivo: “(…) contribuir a 

perfeccionar la gestión pública y fortalecer la transparencia, potenciando la accesibilidad y 

disponibilidad del conjunto de los datos geoespaciales en todo el ámbito del Estado Provincial y la 

sociedad.” Actualmente, su coordinación depende de la Secretaría de Ingresos Públicos del 

Ministerio de Finanzas. 

 

2. LEGISLACIÓN 

Las instituciones estatales deben fortalecer la relación entre el Estado y la sociedad civil 

asegurando los mecanismos necesarios para incrementar la transparencia de actos de gobierno, 

permitiendo un acceso igualitario a la información pública y aportando a la eficiencia de su propio 

desarrollo y funcionamiento. En Argentina estos principios son una obligación de los organismos 

del Estado, garantizada por el Decreto PEN n° 1172/2003, que reglamenta el acceso a la 

información pública producida por el Estado Nacional. Este decreto establece, dentro de sus 

considerandos: “Que el derecho de Acceso a la Información Pública es un prerrequisito de la 

participación que permite controlar la corrupción, optimizar la eficiencia de las instancias 

gubernamentales y mejorar la calidad de vida de las personas al darle a éstas la posibilidad de 

conocer los contenidos de las decisiones que se toman día a día para ayudar a definir y sustentar lo 

propósitos para una mejor comunidad”. 

La Ley Nacional 27275/2016 garantiza que toda persona, sin explicar por qué o para qué, pueda 

acceder a registros o documentos producidos por cualquier organismo, empresa o sociedad estatal. 

Contiene dentro de su Art. 1 el principio de Apertura donde expresa: “(…) la información debe ser 

accesible en formatos electrónicos abiertos, que faciliten su procesamiento por medios automáticos 

que permitan su reutilización o su redistribución por parte de terceros.”  

La nueva Ley de Catastro 10454/2017 de la Provincia de Córdoba contempla un lineamiento 

semejante. El principio de Apertura de los datos en su Art. 2 inc. b sostiene: “(…) los datos 

catastrales son públicos y, en la medida que los medios técnicos lo permitan, deben ser accesibles 

en formatos electrónicos abiertos que faciliten su procesamiento por medios automáticos o por 

consulta directa de los antecedentes documentales, conforme lo disponga la Dirección General de 

Catastro. La reglamentación podrá restringir el acceso a ciertos datos en resguardo de intereses o 

derechos individuales y de incidencia colectiva y, asimismo, establecer mecanismos de 

identificación del solicitante.” 

 

3. INFORMACIÓN PÚBLICA: LOS DATOS ABIERTOS 

Se puede definir a la información pública como todo tipo de documento (sea su soporte físico, 

escrito, impreso, sonoro o electrónico) en el que se plasma información producida o bajo la guarda, 

de cualquier organismo estatal. Si se asume la necesidad de construir una mayor transparencia 

institucional a través de la apertura de la información a la comunidad, los agentes estatales deben 

contar con herramientas vinculadas a los datos abiertos. 
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La Carta Internacional de Datos Abiertos (ODC, 20151) define los datos abiertos como “(...) datos 

digitales que son puestos a disposición del público con las características técnicas y jurídicas 

necesarias para que puedan ser usados, reutilizados y redistribuidos libremente por cualquier 

persona, en cualquier momento y en cualquier lugar.” Establece seis principios sobre la 

publicación de datos: 

● Abiertos por defecto: expresa que hay una presunción de publicación para todos. Para que 

esto funcione, los ciudadanos también deben confiar en que los datos abiertos no 

comprometen su derecho a la privacidad. 

● Oportunos y exhaustivos: los datos abiertos sólo son valiosos si implican relevancia, se 

debe consultar a los usuarios qué datos priorizar para su liberación. Es fundamental que la 

información se publique de forma rápida y completa para su potencial de éxito. Para que 

los datos sean valiosos, estos deben ser pormenorizados, precisos y de alta calidad. En la 

medida de lo posible, los gobiernos deberían proporcionar datos en su forma original y sin 

modificaciones. 

● Accesibles y utilizables: cuando son liberados deben ser fácilmente visibles y asequibles, 

poniéndose a disposición sin barreras burocráticas o administrativas que puedan disuadir a 

las personas de utilizar los datos. Asegurarse de que los datos sean legibles por 

dispositivos digitales y fáciles de encontrar hará que los datos lleguen más lejos, siendo 

los portales una forma de lograrlo. Los datos deben ser gratuitos bajo una licencia abierta. 

● Comparables e Interoperables: los datos deben ser fáciles de comparar dentro y entre 

sectores, a través de localizaciones geográficas y del tiempo. Deben ser presentados en 

formatos estructurados y estandarizados para apoyar la interoperabilidad, trazabilidad y 

reutilización efectiva.  

● Para mejorar la Gobernanza y la Participación Ciudadana: la liberación de datos abiertos 

fortalece la gobernanza y la confianza en las instituciones públicas, refuerza la obligación 

de los gobiernos de respetar el Estado de Derecho y provee un fundamento transparente y 

de rendición de cuentas para mejorar la toma de decisiones e incrementar la prestación de 

servicios públicos. Además, permiten la participación cívica y una mejor colaboración 

informada entre los gobiernos y los ciudadanos. 

● Para el Desarrollo Inclusivo y la Innovación: cuantos más gobiernos, ciudadanos y 

organizaciones de la sociedad civil y del sector privado usen los datos abiertos, mayores 

serán los beneficios sociales y económicos generados. Permiten identificar desafíos 

sociales y económicos, así como integrar programas de monitoreos y de desarrollo 

sostenible. También pueden ayudar a enfrentar retos globales como la pobreza, el hambre, 

el cambio climático y la desigualdad.  

 

El Kit de Datos Abiertos formulado por el Ministerio de Modernización de la Nación los define 

como “(...) aquellos a los que cualquier persona puede acceder, usar y compartir libremente.” 

Establece una diferenciación conceptual entre dato e información: Dato es un elemento 

descontextualizado que puede ser una letra, un número o cualquier símbolo que represente una 

cantidad o medida, en tanto que Información es un conjunto de datos dotados de relevancia y 

utilidad. Para obtener información es necesario aplicar una transformación o procesamiento sobre 

los datos. Convertir datos en información es generar algo nuevo que se desconocía. 

Esta guía caracteriza a los datos abiertos por tres atributos básicos, a saber: 

● Disponibilidad y acceso: los datos están disponibles y no tienen costo de reproducción, se 

pueden descargar de forma libre.  

● Reutilización y redistribución: se pueden realizar productos derivados, combinándolos 

con otras fuentes y distribuirlos libremente. 



381 

 

● Participación universal: todas las personas deben poder utilizar, reutilizar y redistribuir la 

información. 

 

4. EVOLUCIÓN DEL ACCESO A LA INFORMACIÓN CATASTRAL 

Desde su creación y durante un largo periodo, la tradición del Catastro era controlar “quién y para 

qué” accedía a su información, exigiendo a los interesados una consulta expresa y presencial en el 

organismo mediante una acreditación profesional o demostración de interés legítimo, para 

finalmente acceder a los datos registrados en soportes analógicos. 

Esta modalidad impedía a otra persona u organismo acceder simultáneamente, hasta tanto el 

documento fuera desocupado. Además, el acceso permitía revisar los datos uno por uno siendo 

imposible un análisis en conjunto de todos los datos de una zona o localidad específica. 

El archivo de documentación en formato papel crecía al punto de ocupar una parte importante de 

los edificios donde se almacenaba y, por otro lado, el almacenamiento y consulta de los mismos 

tenía una serie de inconvenientes como el deterioro, tanto del soporte como de la información 

contenida por efecto de la luz, debilidades en la seguridad, por la facilidad para la adulteración y 

posibilidades de extravío. Por otra parte, a fin de contar con la información de planos para diversas 

áreas (atención al público, registración parcelaria, archivo de planos, expediente, etc.) se requerían 

varias copias del mismo plano con el consiguiente incremento de espacio dedicado a la guarda. 

A partir de la modernización/digitalización de los Catastros, que progresa en la región desde hace 

más de dos décadas, esta situación fue cambiando paulatinamente. En el documento “El rol del 

catastro en la nueva administración territorial de América Latina” (2012), los Agrimensores Mario 

Piumetto y Diego Erba, manifiestan que “El acceso a los datos catastrales pasó a ser más eficiente, 

sobre todo en lo que se refiere a accesos simultáneos, dentro del organismo catastral o desde otros 

organismos o empresas, o incluso desde las oficinas de los agrimensores o notarios.” Sin embargo, 

es necesario expresar que, a pesar de estos avances, el modelo de control (quién y para qué) 

continuaba limitando el acceso bajo los principios de los datos abiertos.  

Los cambios reflejados en la legislación vigente, que obliga a los Estados a ser transparentes y 

llevar adelante políticas que aseguren la accesibilidad de la información abierta y la apertura de 

bases de datos, sumados a la aparición de las IDE, significan una novedad ingeniosa para 

disponibilizar los datos libremente. Además, los avances tecnológicos permiten que los Catastros 

publiquen datos a través de aplicaciones SIG en la web, incluyendo geo servicios a través de 

WMS, WFS, etc. La libre disposición de la información pública abierta, en principio, significa 

ajustarse a la ley vigente y auspicia beneficios mayores para los organismos catastrales, en 

términos de visibilidad institucional, usabilidad de los datos, mejoras en la prestación de servicios 

a profesionales y otros beneficios particulares, como las posibles sinergias con otras instituciones 

tales como las IDE y sus servicios.  

Esto significa que los Catastros dejarán de controlar rigurosamente quien accede a su información, 

democratizando el acceso a la sociedad en general, produciendo un cambio de paradigma en el 

tradicional control del acceso a la información, ya que al estar publicada no hay un control sobre 

quién la realiza y el uso que le otorga. 
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Tabla 1: Uso de los datos: modelos viejos, actuales y futuros Erba, Piumetto (2012) 

Tipo de 

catastro / 

Estadios 

Manejo de datos 

e información 

Control de 

quién accede 

Control de 

para qué 

accede 

Modalidad y 

volumen de 

uso 

Condiciones 

de acceso 

Tradicional, 

analógico 

Datos analógicos, 

consulta física y 

personal 

SI SI Uno a uno 

(secuencial) 

Restringido y 

pago 

Cartografía 

digital 

Datos digitales 

(CAD o GIS), 

consulta física y 

personal 

SI SI Simultáneo 

(muchos 

usuarios) 

Restringido y 

pago 

SIT Datos digitales 

(GIS), consulta 

vía web a 

usuarios 

habilitados 

SI, pero más 

orientado a 

determinado 

grupo de 

usuarios 

SI, pero más 

orientado a 

determinado 

grupo de 

usuarios 

Incorp. 

usuarios 

externos 

(aumento de 

uso) 

Restringido y  

gratuito 

Catastro 

como parte de 

las IDEs 

Datos digitales 

(GIS), servicios 

de información 

(WMS por 

ejemplo) 

NO Tal vez, a 

nivel de roles 

(para consulta 

por ej.) o para 

obtener una 

trazabilidad 

(en caso de 

uso 

inapropiado) 

Masivo, 

usuarios y 

aplicaciones 

Libre y gratuito 

Catastro 

como parte de 

la sociedad de 

la 

información 

Datos abiertos 

(no 

necesariamente 

todos) 

NO NO Universal Licencia 

abierta para 

ciertos datos 

 

5. CLAVES DEL CATASTRO EN CÓRDOBA 

Encontrando un correlato entre la creación de normas que promueven la apertura de datos y la 

aparición de nuevos paradigmas, como por ejemplo el Catastro Multifinalitario, es posible 

observar que algunos organismos estatales están avanzando en esa dirección. 

Un caso que puede testimoniar este proceso es la Dirección General de Catastro (DGC) de la 

Provincia de Córdoba. Luego de un largo trabajo de digitalización y modernización, que empezó 

en la década del ‘80 y continúa hasta la actualidad.  El Sistema de Información Territorial (SIT) 

fue puesto en marcha entre el 2004/2005, en principio como una plataforma para uso interno y, 

posteriormente, entre los años 2010 y 2015 se masifica su uso como una aplicación gratuita 

ofrecida por la DGC (Figura 1) para consultar información catastral de las parcelas de la provincia, 

aunque el acceso es exclusivo para ciertos usuarios autorizados (Agrimensores, Ingenieros, 

Escribanos, Municipios, etc.).  
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Figura 1. Sistema de Información Territorial (SIT/DGC) - Interfaz de usuario 

 

En el año 2017 se llega a la declaración de apertura de datos a través de la nueva ley de Catastro y 

a partir del año 2018 la Dirección General de Catastro se integra a IDECOR y pública, a través de 

la IDE provincial, el mapa “Catastro Online” (Figura 2) con información descriptiva y cartográfica 

de los inmuebles, límites administrativos y políticos, etc. Las consultas pueden realizarse desde 

una PC de escritorio o dispositivo móvil. El portal ofrece también la descarga completa de los 

datos catastrales en formatos estándares o bien su consumo en línea a través de geo servicios.  

Entre las funcionalidades del mapa “Catastro Online” destacan las diversas formas de identificar 

una parcela, ya sea mediante una búsqueda espacial (identificando la parcela sobre el mapa y 

seleccionando la misma para ver sus atributos), por domicilio (utilizando el motor de búsqueda de 

Google), nomenclatura catastral o cuenta tributaria. Sin perjuicio de lo anterior, no es posible 

realizar búsquedas utilizando nombres de personas o contribuyentes, cuidando el acceso a los 

datos referidos al patrimonio de cada ciudadano.  

Es necesario destacar que el acceso a los datos catastrales corresponde a las características propias 

de las parcelas, tales como: estado, tipo de parcela, tipo de valuación, superficie de terreno, 

superficie edificada, valuación. Teniendo en cuenta la Legislación de Protección de Datos 

Personales Ley 25326/2000, no se publican nombres de los titulares o de los contribuyentes 

impositivos, ni datos asociados a su identificación (DNI, CUIT, etc.) 

De esta manera, los usuarios que antes debían gestionar un perfil especializado para acceder al SIT 

o que no estaban habituados a trabajar con datos catastrales, pueden utilizar la información 

provista por la DGC de manera fácil, libre, masiva y aplicarlos de formas diversas. Se facilita el 

acceso a la comunidad en general, permitiendo una mayor utilización de los datos catastrales a 

partir del uso del Catastro integrado a IDECOR, mejorando la prestación y performance a los 

profesionales especializados ya que disminuyen las solicitudes al SIT de consultas generales. 
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Figura 2. Catastro Online (IDECOR - Mapas Córdoba) - Interfaz de usuario 

 

La base parcelaria, entre otros datos abiertos del Catastro, se encuentra integrada como un dato 

básico y fundamental (DByF) en 55 mapas publicados en IDECOR lo que representa casi un uso 

del 90 % en el total de mapas existentes en el geo portal. 

Las estadísticas de los últimos dos años demuestran que las visitas al mapa de Catastro Online se 

han incrementado considerablemente (Tabla 2). Los accesos totales a Mapas Córdoba durante 

2020 fueron más de un millón de visitas mientras en el 2021 hubo poco más de 1.7 millón de 

visitas representando un aumento del 62 %2. 

 
Tabla 2. Número de visitas al mapa “Catastro Online” - Estadísticas descriptivas comparadas entre los años 

2020 y 2021 

Catastro Online 

 

Año 

Variación 

absoluta 

% 2020 2021 

Enero 9.923 24.118 143 

Febrero 11.411 26.832 135 

Marzo 9.236 31.008 236 

Abril 5.861 32.232 450 

Mayo 12.999 28.388 118 

Junio 17.118 32.352 89 

Julio 19.984 44.204 121 

Agosto 20.493 58.529 186 

Septiembre 20.476 53.758 163 

Octubre 20.075 28.75 43 

Noviembre 21.51 29.672 38 

Diciembre 11.916 25.817 117 

Total Anual 181.002 415.66 
130 

Promedio por mes 15.084 34.638 

 

Adicionalmente, el acceso y grado de uso de los datos catastrales se multiplica y la integración de 

datos se acelera a través de aplicaciones y soluciones que consumen los servicios en línea. 
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6. APLICACIÓN DE LA INFORMACIÓN PÚBLICA EN PROCESOS VALUATORIOS 

El acceso a la información pública genera nuevas oportunidades que pueden ser capitalizadas para 

la gestión y planificación del territorio. 

A modo de ejemplo se menciona el proyecto de Estudio Territorial Inmobiliario que surgió a 

mediados del 2017, cuyo propósito fue llevar adelante un estudio integral de los mercados 

inmobiliarios a los fines de actualizar los valores de la tierra urbana y rural de la provincia de 

Córdoba. Del proyecto participó un equipo multidisciplinario de más de 30 personas, entre 

profesionales contratados ad-hoc y personal de la Dirección General de Catastro; de los trabajos 

participaron también la Universidad Nacional de Córdoba (a través del Centro de Estudios 

Territoriales de la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales), CONICET Córdoba, la 

Dirección de Catastro de la Municipalidad de Córdoba, el Consejo de Tasaciones de la Provincia y 

el Banco de Córdoba.  

En cuanto a la apertura de información territorial, se realizaron numerosas gestiones que 

facilitaron el acceso y disponibilidad a importantes conjuntos de datos útiles en la construcción de 

variables territoriales referidas a datos catastrales, condiciones edafológicas, tipos de suelos, 

infraestructura vial, recursos hídricos, zonas ambientales, entre otras temáticas. 

La oportunidad de acceder a una valiosa fuente como el catastro, implicó un desafío al momento 

de capitalizar sus datos públicos. La amplia potencialidad que posee la base catastral radica en sus 

propias características; representando una única fuente de datos, con información completa del 

territorio, actualización periódica (incorporando nuevos objetos territoriales y renovación de 

atributos) y de sencilla accesibilidad. 

Para este proyecto se estudió la información en su conjunto aplicando un análisis dentro de un 

entorno acotado donde se combinan datos de superficie de terreno, superficie edificada, cantidad 

de inmuebles, estado y tipo de valuación, para obtener como resultado las siguientes variables:  

● Porcentaje de Edificación: representa la intensidad de ocupación del suelo en el entorno 

(Figura 3). 

● Promedio edificado: corresponde a la cantidad promedio de metros cuadrados construidos 

por parcela edificada en el entorno. 

● Porcentaje de baldíos: indica el porcentaje de parcelas baldías en relación con el total de 

parcelas en el entorno. 

● Porcentaje de m2 baldíos: indica la cantidad de metros cuadrados vacantes respecto del 

total de tierra desarrollada en el entorno. 

● Promedio de lote: corresponde al tamaño promedio de las parcelas en el entorno. 

● Porcentaje de cuentas de PH: corresponde al porcentaje de cuentas ph sobre el total de 

cuentas en el entorno. 

● Porcentaje de valuación urbana: corresponde al porcentaje de parcelas con valuación 

urbana sobre el total de parcelas en el entorno. 

● Incidencia de Edificación: corresponde a la valuación total de terreno sobre el total de 

metros cuadrados edificados en el entorno (Figura 3). 
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Figura 3. Izq.: Variable Porcentaje de edificación, localidad de Villa Carlos Paz.  

Der.: Variable incidencia de edificación, localidad de Villa Dolores 

 

El volumen de datos disponible y su actualización permanente permiten realizar un análisis para 

identificar parcelas con características semejantes de modo que aquellas parcelas no 

representativas, ante la posibilidad que puedan distorsionar el resultado, son excluidas del análisis 

(Figura 4). 
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Figura 4. Identificación de parcelas representativas: en color violeta, atípicas por su tamaño; en color naranja, 

fuera del dominio de estudio (menos de 30 % de superficie dentro del radio de análisis); en color verde, 

representativas en su entorno 

 

7. OTRAS APLICACIONES 

La disponibilidad de datos catastrales ha permitido realizar análisis adicionales para estudios 

complementarios obteniendo como resultado dos mapas publicados en el geoportal Mapas 

Córdoba. 

El mapa de Tierra Urbana Vacante (Figura 5), es un mapa que representa la proporción de suelo 

vacante por manzana para todas las localidades de la provincia de Córdoba. Esto permite construir 

indicadores de tierra disponible entre distintos sectores de una ciudad o incluso entre diferentes 

ciudades y fue elaborado a partir del procesamiento de la base de datos del Catastro Provincial. 

El universo de análisis incluyó las parcelas definidas con metodología de valuación urbana y la 

unidad espacial de los resultados fue la manzana catastral. Dentro de cada manzana se determina el 

porcentaje de suelo vacante, teniendo en cuenta la superficie total de las parcelas con estado 

baldío, respecto de la superficie total de la manzana. 

 

 
Figura 5. Mapa de Tierra Urbana Vacante, Ciudad de Villa María 
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El mapa de Ocupación del Suelo Urbano (Figura 6), también basado en el procesamiento de datos 

abiertos, es determinado a partir de la superficie cubierta de cada inmueble registrado por el 

Catastro provincial.  

Este análisis permite conocer indicadores de ocupación de suelo y su distribución espacial, siendo 

una herramienta para tomar decisiones vinculadas a la gestión urbana, actualización de normativas, 

desarrollo de infraestructura y servicios, localización de equipamientos, etc. 

El universo de análisis incluyó las parcelas definidas con metodología de valuación urbana y la 

unidad espacial de los resultados es la manzana catastral. Dentro de cada manzana se determina la 

relación entre la superficie construida total y la superficie de la manzana, a la que denominamos 

“Factor de Ocupación real”. 

 

 
Figura 6. Mapa de Ocupación del Suelo Urbano, Ciudad de Río Cuarto 

 

8. CONCLUSIONES 

Los datos abiertos y libres constituyen una herramienta poderosa que permite mejorar la calidad de 

la información para todos los ciudadanos, apoyar la toma de decisiones con sustento sólido y 

multiplicar el uso de la información pública, generando un impacto positivo en la sociedad. 

Estos datos públicos, siempre que no pongan en riesgo datos personales, pertenecen a todos y son 

valiosos para distintos sectores de la sociedad, ya que posibilitan tomar decisiones relevantes. De 

allí la importancia de transformarlos en datos abiertos, disponibles sin costo, para su libre uso, 

posibilitando nuevas oportunidades y conocimientos. 
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El uso dado a los datos catastrales en procesos valuatorios y en análisis de ocupación de suelo 

demuestran que a partir de la publicidad y accesibilidad masiva implementada en las IDEs se 

incrementa la reutilización y transformación de datos a nueva información, contribuyendo a su vez 

a su libre distribución y participación universal. 

Algunos organismos de la Administración Pública, que producen grandes volúmenes de datos 

públicos, están progresando de forma paulatina hacia la apertura de su información para fortalecer 

la transparencia administrativa, sumar a la participación de la sociedad en la toma de decisiones, 

aportar al desarrollo y el funcionamiento eficiente.  

Si bien es cierto que estos procesos de apertura requieren de inversiones en desarrollos 

tecnológicos e infraestructura, teniendo en cuenta los beneficios que generan, siendo realizados de 

forma ordenada, sustentado por una legislación acorde y prácticas adecuadas, no sólo son posibles, 

sino que resultan sustentables a través del tiempo y posibilitan la mejora continua de la 

información pública. 

 

NOTAS 
1
 Disponible en https://opendatacharter.net/ 

2
 Queda por explorar esta progresión en los próximos años, teniendo en cuenta que 2020 y 2021 se 

caracterizaron por el uso masivo de plataformas on line debido a la contingencia sanitaria por 

Covid 19. 
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Resumen: Es ampliamente conocido que la información obtenida por Vehículos 

Aéreos No Tripulados (VANT) contribuye significativamente en la generación 

de cartografía municipal, provincial y nacional, “en la ejecución de obras civiles 

e hidráulicas, el desarrollo de los catastros provinciales, la prospección de 

hidrocarburos y la investigación aplicada dentro de las ciencias de la Tierra”. La 

presente ponencia describe la visión estratégica de la Dirección Provincial de 

Catastro e Información Territorial (DPCeIT) en el uso de su done actual y en la 

adquisición de dos drones más, con el fin de mantener un catastro económico 

actualizado. Se describe el proceso exitoso que el organismo lleva a cabo durante 

fines de 2021 y el primer semestre de 2022, incrementando: la cantidad de 

mejoras, los metros cuadrados edificados, la base imponible y por ende en el 

impuesto inmobiliario. Asi mismo la ponencia aborda una descripción de cómo 

diferentes productos de vuelos VANT es publicada en la tabla de contenido del 

sistema ITC (que hoy es consultada por más de 1500 usuarios), en visores del 

IGN, y en geoservicios WCS que se están terminando de desarrollar para su 

publicación en la IDE provincial y los cuales estarán disponibles para la fecha de 

realización de las próximas jornadas IDERA. 

 

Palabras Clave: Vuelos Aéreos No Tripulados (VANT), modelos digitales de 

terreno (MDE), catastro económico, actualización económica del catastro 

 

1. INTRODUCCIÓN 

La provincia del Neuquén ha sido una de las primeras en adquirir para el catastro provincial 

Vehículos Aéreos No Tripulados (VANT) o comúnmente conocidos como drone. Otras provincias 

fueron Tucumán y Santa Fé. En el caso de Santa fé el año pasado adquirió dos VANT para el uso 

catastral. 

Un VANT o drone permite obtener información detallada acerca de diferentes zonas urbanas y 

rurales de una provincia, permite detectar mejoras (edificaciones) no declaradas, identificar 

viviendas informales, delimitar zonas (urbanas, suburbanas y rurales), identificar el uso del suelo, 

entre otras capacidades. 

De este modo los catastros provinciales y municipales pueden mantener actualizada en forma 

permanente la cartografía digital y brindar datos certeros para planificar políticas de ordenamiento 

territorial, además de aportar datos sobre la situación irregular de las construcciones. En cuanto a 

su contribución al ordenamiento territorial permite detectar, y relevar incorporación de 

infraestructura (apertura de calles, caminos, desagües, tendido eléctrico, riesgo hídrico) 

indispensable para los municipios. Un aporte que redunda sin duda en un mejor uso del suelo y en 

mayor equidad fiscal y contributiva. 
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Algunos catastros del país han consolidado un grupo de técnicos y profesionales para explotar el 

uso de drones. No podemos dejar de mencionar la actividad diseñada y coordinada por el IGN a 

partir de una demanda del Ministerio del Interior, en el marco del Programa "ImpaCT.AR" del 

Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación, que está actualmente utilizando tecnología de 

VANT para fortalecer la información municipal en la construcción de diez IDE municipales de la 

Argentina, con el fin de mejorar la producción, administración y publicación de la información 

territorial como aporte clave para la gestión local. 

La presente ponencia presenta un caso de éxito en el uso de vuelos VANT para la actualización 

económica del catastro provincial y municipal en la provincia de Neuquén. La misma se estructura 

de las siguiente manera: la sección 2 enuncia los VANT o drone con los que cuenta la DPCeIT, la 

sección 3 detalla la metodología de trabajo con los drone y la sistematización del proceso de la 

incorporación de la información digitalizada así como su impacto estimado en el impuesto 

inmobiliario, la sección 4 describe el visor del IGN que permite visualizar vuelos drone y Modelos 

Digitales del Terreno, y el sistema ITC que incluye una capa de los vuelos, y actualmente se 

encuentra en desarrollo un geoservicio WCS para incluir una cobertura en la IDE de la provincia. 

La sección 5 finalmente enuncia conclusiones y trabajo futuro. 

 

2. VANT 
La Dirección Provincial de Catastro de la provincia del Neuquén, adquirió en el año 2014 un drone 

de ala fija eBee, con el cual ha desarrollado numerosas misiones de vuelo en forma continua en los 

últimos años. En la actualidad la DPCeIT ha adquirido dos drones más:  

● Un drone multirotor industrial Marca DJI Modelo Matrice 300 (PPK/RTK) cámara 

fotogramétrica Zenmuse P1  
● un drone de ala fija Wingtra.  

La adquisición de cada uno de los drones incluye capacitación para 6 agentes de la DPCeIT en 

cuanto a su configuración y uso. 

La comparativa de estos dos drones puede obtenerse de: 

https://wingtra.com/best-drones-for-photogrammetry-wingtraone-comparison/dji-matrice-300-vs-

wingtraone/  

Como se enuncia en tal comparativa, las diferencias principales son: 

“Si se necesita una alta calidad de imagen y precisión confiables en proyectos topográficos y 

cartográficos en todas las industrias, con una curva de aprendizaje mínima para la mayoría de los 

proyectos, WingtraOne es el drone ideal. Se perfecciona continuamente como una solución 

integral de cartografía aérea optimizada, desde la planificación hasta el procesamiento de datos. Si 

bien no está optimizado para inspecciones o proyectos que requieren la captura de datos en modo 

de vuelo estacionario, se describe repetidamente como una opción para aplicaciones que exigen 

una cobertura confiable y de alta precisión combinada con despegues y aterrizajes ágiles y 

seguros”. 

En cambio si se necesita un drone que proporcione una carga útil para cualquier cantidad de 

aplicaciones variadas, vale la pena mirar más de cerca el M300. Este drone es más útil en casos 

que no sean críticos en cuanto al tiempo. Dado que su interfaz de planificación está diseñada para 

una variedad de modos y situaciones de vuelo, la curva de aprendizaje alrededor del M300 para la 

cartografía puede ser considerable, lo que exige más tiempo en proyectos que presentan desafíos 

inusuales como terreno mixto, zonas geográficas, señales limitadas y 3D. Más allá de esto, la 

configuración puede ser bastante voluminosa para proyectos grandes, con todos los requisitos de 

batería. Finalmente, el nivel de ruido en el vuelo hacia adelante podría afectar la vida silvestre y 

las personas”. 

https://wingtra.com/best-drones-for-photogrammetry-wingtraone-comparison/dji-matrice-300-vs-wingtraone/
https://wingtra.com/best-drones-for-photogrammetry-wingtraone-comparison/dji-matrice-300-vs-wingtraone/
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Los drones de ala fija como eBee y Wingtra son aptos para realizar vuelos fotogramétricos con 

fines cartográficos y topográficos, tienen un bajo costo de operatividad, su traslado y montaje es 

sencillo y al tener alas fijas, su despegue y aterrizaje se realiza de manera vertical y en espacios 

reducidos. 

Por otra parte, poseen alta resolución de imágenes, una destacada precisión planimétrica y la 

capacidad de procesar la información ni bien se concluye el vuelo, lo que genera independencia y 

rapidez a la hora de confeccionar la cartografía georreferenciada. 

2.1 Vuelos realizados en 2022 por la DPCeIT 

La incorporación de mejoras en la DPCeIT siempre ha sido un asunto institucional y genera 

importantes indicadores del progreso y éxito de un proyecto de inversión. Las fuentes de 

incorporación de mejoras como lo muestra el siguiente tablero: 

http://www.dpcneuquen.gov.ar/graficosEstadisticas/estadisticasM2.html, son: información 

proveniente de actuaciones como mensuras y Verificación de Subsistencia del Estado parcelario, 

vuelos drone e inspecciones por administración.  

En el transcurso del año 2022 se han realizado 32 vuelos VANT cubriendo una superficie de 

2816,45 hectáreas (Tabla 1). Esta tabla incluye el identificador del vuelo, y su descripción: 

indicando la zona, la fecha y la escala del vuelo, la cantidad de vuelos en dicha zona, y la 

superficie en hectáreas cubiertas. 

Cada uno de estos vuelos fueron procesados sistemáticamente: una vez digitalizadas aquellas 

mejoras que no figuran en el sistema ITC, esto es, mejoras no declaradas, se generó un archivo 

CAD el cual fue procesado vía una solicitud web, que permite transferir la información detectada 

en el sistema de capas correspondiente, a la base de datos para su auditoría e impacto final en la 

base de datos. El proceso de tramitación vía solicitudes web garantiza que los datos son cargados 

respetando la información mínima y necesaria respecto de las mejoras.  

 
Tabla 1. Descripción general de Vuelos VANT 

VUE_ID VUELO DESCRIPCIÓN CANT  SUP. (Ha) 

D090040 

Vuelo Dron Neuquén - Río Neuquén (16/03/2022) - 

Escala 1:200 5 377,04 

D090041 

Vuelo Dron Plottier - Chacra Kovalik - 

(22/03/2022) - Escala 1:200 3 203,14 

D090042 

Vuelo Dron Plottier - Barrio Los Canales de Plottier 

- (30/03/2022) - Escala 1:200 4 338,55 

D090050 

Vuelo Dron Centenario - Barrio El Vergel - 

(05/05/2022) - Escala 1:200 2 100,26 

D090051 

Vuelo Dron Centenario - Barrio Santa Angela - 

(05/05/2022) - Escala 1:200 1 70,01 

D090052 

Vuelo Dron Plottier- Barrio Las Brisas (10/05/2022) 

- Escala 1:200 1 23,72 

D080005 

Vuelo Dron Zapala - Zapala Oeste - (13/05/2022) - 

Escala 1:200 4 345,38 

D030002 

Vuelo Dron Rincón de los Sauces (01/04/2022) - 

Escala 1:200 1 93,45 

D090053 

Vuelo Dron Plottier- Barrios Las Lilas y La Dolfina 

(10/05/2022) - Escala 1:200 3 268,51 

D090054 

Vuelo Dron Plottier - Barrios varios al Sur de la 

Ruta 22 - (11/05/2022) - Escala 1:200 4 299,36 

D090055 

Vuelo Dron Neuquén- Colonia Nueva Esperanza - 

(06/05/2022) - Escala 1:200 4 697,02 
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    32 2816,45 

 

Se llevó un control riguroso de la incorporación de esta información económica al ITC vía 

solicitudes web.  

De cada solicitud ingresada se registró su número de solicitud, el vuelo VAN al cual pertenecía, el 

expediente administrativo asociado (ya que es necesario una tramitación administrativa de rigor 

para su incorporación), la cantidad de parcelas o unidades funcionales implicadas, la superficie 

incorporada (sea esta cubierta, semicubierta u otros, ej. de esto último una pileta), la valuación 

anterior (discriminando valuación de tierra, valuación de mejoras, valuación total), la valuación 

actual producto de la incorporación (discriminando nuevamente tierra, mejoras, y total), el 

incremento en edificación (expresado en metros cuadrados), el incremento en valuación 

(expresado en pesos), el impuesto inmobiliario estimado anterior y el nuevo.   La Tabla 2 incluye 

la información de estos campos para cada uno de los vuelos. 

Los resultados obtenidos hasta la fecha (debido a que su actualización es permanente y falta 

procesar información de vuelos recientemente realizados), son: 

● Se procesaron 798 parcelas o unidades funcionales. 
● Se incrementaron 180.140,71 m2. 
● Se incrementó a $2.062.738.629,85 la base imponible. 
● Se pasó de un impuesto inmobiliario de $11.336.062,06 a $37.951.585,28. 

Estos resultados obtenidos permiten no solo una incorporación futura de dinero a las arcas del 

erario público, sino que han permitido justificar la inversión realizada en la adquisición de dos 

nuevos drones o VANT 

 

Tabla 2. Control de incorporación de información económica a partir de vuelos VANT 
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2.2 Visores de vuelos VANTs y geoservicios  

El Instituto Geográfico Nacional (IGN), dependiente del Ministerio de Defensa, publica en su 

página web una serie de Modelos Digitales de Elevaciones (MDE) confeccionados a partir de 

relevamientos aerofotogramétricos realizados con vehículos aéreos no tripulados (VANT), 

diseñados con fines cartográficos y topográficos. En la siguiente página del IGN se puede obtener 

información de los vuelos VANT realizados por la provincia del Neuquén con fecha anterior al 

año 2018: https://mapa.ign.gob.ar/?zoom=4&lat=-40&lng=-59&layers=argenmap 

El visor mencionado estructura la información en dos capas: 

En la capa fotografías áreas, seleccionando “Mosaico vuelos VANT” es posible visualizar los 

vuelos realizados por vuelos VANT previos al 2018. 

De cada vuelo se puede obtener su información asociada; en la Figura 1 se presenta un ejemplo de  

información asociada correspondiente al vuelo realizado en Añelo (Figura 1). 

 

 
Figura 1. Información asociada al vuelo realizado en Añelo 

 

En la capa Modelos Digitales de Elevaciones (MDE), es posible seleccionar distintas capas de 

información de MDE de distintas precisiones: MDE 0,5 m, MDE 5 m, MDE 30 m, MDT 0.5 m, 

MDT 5 m y MDT externos. Los MDE son de acceso libre y gratuito para todo el público a través 

de la página web del IGN con una resolución espacial de 50 cm y una precisión altimétrica del 

orden decimétrico. 

De cada MDE es posible obtener información particular del mismo; en la Figura 2 se presenta 

como ejemplo de información asociada al MDE del sector de vaca muerta. 

 

 
Figura 2. Información asociada, ejemplo de MDE 5 m del sector de vaca muerta 

 

Las fotos obtenidas de los últimos vuelos realizados por la DPCeIT, una vez georreferenciadas 

fueron subidos a la base de datos ORACLE del organismo, y las mismas están disponibles en la 

tabla de contenido del sistema ITC (infraestructura territorial catastral) (Figura 3). 

 

Los vuelos también serán accesibles a partir de un geoservicio WCS de la DPCeIT para la IDE de 

la provincia del Neuquén (de la misma forma que hoy se encuentran disponibles vuelos VANT y 

MDE en el visor señalado del IGN, el geoservicio WCS permitirá obtener información de los 

mismos con idéntica información asociada). El geoservicio WCS está terminando de ser 

desarrollado y para la fecha de la realización de las jornadas se presentará el mismo y se publicará 

la dirección url en la versión final que se enviará de este documento.  

https://mapa.ign.gob.ar/?zoom=4&lat=-40&lng=-59&layers=argenmap
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Figura 3. Tabla de contenidos con vuelos drone por año (2014:2022) 

 

2.3 Tecnología Utilizada 
Para el procesamiento de las fotos obtenidas por el vuelo VANT se utilizan dos equipos con las 

siguientes características: Core i7, memoria 16 Gb, disco 4Tb, dos monitores conectados a cada 

equipo. 

La previsión de crecimiento en el storage del organismo es, al menos, por año, de 1,5 Tb. 

Teniendo en cuenta que cada vuelo drone ocupa entre 10 y 20 Gb y que por año se realizarán como 

mínimo 50 vuelos (y como máximo 120), incluyendo la información institucional.  

 

3. CONCLUSIONES 
Un atributo que caracteriza el territorio es su constante cambio, y la incorporación de VANT o 

drones a los procesos catastrales permite realizar programación de misiones de levantamiento en 

forma continua, manteniendo la información geográfica y catastral al día. El uso del dron permite 

la obtención de cartografía catastral y fotografías aéreas en zonas específicas que presenten un 

crecimiento urbano y cambios en la infraestructura con gran nivel de detalle. Del mismo modo 

como se describió en esta ponencia permite asegurar contar con un proceso dinámico para la 

actualización ágil y oportuna de la información cartográfica del Estado. 

Esta tecnología puede utilizarse también en la gestión de emergencias por fenómenos climáticos 

para obtener información para la cuantificación de daños y toma de decisiones. La DPCeIT ha 

realizado misiones de vuelos drone al servicio de otros organismos que han requerido un vuelo 

específico cuando esta tarea es debidamente justificada. En resumen, podemos afirmar que la 

disponibilidad de información sobre los vuelos VANT y los modelos digitales del terreno busca 

contribuir en la generación de cartografía que es valiosa en distintos niveles jurisdiccionales 

(nacional, provincial y municipal), colabora con la ejecución de obras civiles e hidráulicas, y 

permite el desarrollo de los catastros provinciales, la prospección de hidrocarburos y la 

investigación aplicada dentro de las ciencias de la Tierra. 

Desarrollar un proceso de tratamiento de información, su incorporación sistemática y publicación 

de los datos asociados, tanto en el sistema ITC de la DPCeIT como a partir de geoservicios, 

garantiza un flujo de información acertado a disposición de múltiples actores (miles) que 

actualmente consultan el sistema catastral y la infraestructura de datos espaciales de la provincia. 
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El visor de vuelos VANT y MDE es un recurso público y es importante difundir este tipo de 

información. En particular el Instituto Geográfico Nacional (IGN) y la Federación Argentina de 

Agrimensores (FADA) invitan a todos los profesionales de la Agrimensura a validar y compartir 

aquellos trabajos fotogramétricos que cumplan con los estándares del IGN, de modo de ampliar el 

repositorio público y digital del Organismo y dar a conocer las actividades de los profesionales a 

través del sitio web del Organismo.: https://agrimensores.org.ar/valida-tu-vuelo-ign/ 

El trabajo futuro involucra la recepción de dos drones mencionados y la capacitación sobre su uso, 

teniendo en cuenta que sus características y sus usos son diferentes. Por otro lado, otros agentes 

del organismo realizarán el curso de piloto de drone y se completará la tramitación del registro de 

los nuevos VANT adquiridos, y del registro del certificado de explorador VANT ante el Ministerio 

de Transporte, Administración Nacional de Aviación Civil (Ministerio de Transporte 2022a, 2022 

b). Todas estas acciones apuntan a fortalecer un proyecto de uso de VANT que se emprendió en el 

año 2014 y se espera potencia en el 2022. 
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Resumen: Las herramientas tecnológicas open source disponible en el mercado, 

en este caso QGIS, han madurado y se afianzan como un producto tecnológico 

moderno y abierto que permite desarrollar nuevos sistemas reemplazando a 

productos que conllevan altos costos de licenciamiento en moneda extranjera que 

deben ser erogados por los organismos todos los años. La experiencia en la 

utilización de este tipo de herramienta nos permite dar un salto tecnológico con 

un lenguaje de programación moderno y que a través del desarrollo de APIs y la 

utilización de Geoservicios nos permite no solo facilitar la intercomunicación de 

los datos espaciales sino también su edición o actualización de manera 

descentralizada, siempre permitiendo integrarse con datos de las Infraestructuras 

de Datos Espaciales y de otras fuentes de información. La Dirección General de 

Catastro de la provincia de Córdoba dispone de un sistema de información 

territorial de hace más de 15 años, el cual siempre ha estado actualizando y 

mejorando. En este caso se abordó la reingeniería de uno de los módulos de 

dicho sistema y previendo a futuro continuar con la reingeniería de otros 

módulos del sistema. 

 

Palabras Clave: IDE, edición datos espaciales, catastro, QGIS 

 

1. INTRODUCCIÓN 

Históricamente, las herramientas o sistemas de actualización de datos espaciales disponibles en 

muchas organizaciones, tanto públicas como privadas, han sido productos de grandes empresas de 

software que abarcan gran parte del mercado con altos costos de licenciamiento y mantenimiento. 

Debido a esta imposición del mercado, los usuarios han aprendido a utilizarlos sin tener 

posibilidad de explorar otros productos del mercado open source que en su momento no eran 

conocidos o estaban en una etapa de evolución en el mercado. 

En este contexto y dado el crecimiento y maduración de productos de software con código abierto, 

se optó por QGIS que responde a esta necesidad y se transforma en una herramienta fundamental 

no solo en el ámbito comercial sino también en el ambiente universitario. 

Este desarrollo que se está ejecutando en el ámbito de la Dirección de Catastro de la provincia de 

Córdoba, más la experiencia adquirida de otros casos similares exitosos demuestra la posibilidad 

de orientar el desarrollo de los sistemas de edición de datos espaciales con excelentes resultados, 

reduciendo de manera significativa los costos de adquisición y mantenimiento recurrente de 

software muy costosos. 

mailto:Jorge.Green@cba.gov.ar
mailto:diego.cid@geosystems.com.ar
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Finalmente, este tipo de herramientas y desarrollo pone a disposición una nueva era de edición de 

datos espaciales de manera descentralizada, basada en un estándar y dejando disponible la 

información de manera instantánea. 

En las próximas secciones se describirán los siguientes puntos: 

● Experiencias o trabajos similares, 

● Metodología de implementación de la solución, 

● Tecnologías utilizadas (QGIS, GeoServer, Python), y 

● Los resultados del desarrollo del módulo de edición gráfica. 

 

2. EXPERIENCIAS DE TRABAJOS DESARROLLADOS SIMILARES 

Geosystems ha desarrollado un módulo de edición gráfica catastral para el proyecto de sistema de 

información territorial de la provincia de Corrientes en el marco del financiamiento del BID.  

Otra experiencia con la misma solución fue en el ambiente privado para British Telecom empresa 

de comunicaciones en donde no solo se realiza edición de cartografía sino todo lo relacionado a la 

gestión de redes y fibra. 

 

3.METODOLOGÍA 

Para abordar el desafío de cambio del editor gráfico de la provincia de Córdoba denominado 

Módulo de Soporte Parcelario (MSP) pensado solo para las modificaciones a nivel parcelario en 

base a los trámites recepcionados, se realizaron relevamientos con todas las áreas de la 

organización que intervienen con los datos espaciales o cartográficos para crear una solución de 

edición gráfica a nivel global en la organización. 

Luego se plantearon diagramas de proceso y a través del análisis se diseñaron las funciones que 

contemplaran la posibilidad de permitir tener distintos niveles de acceso a los datos de acuerdo al 

perfil de usuario. 

En base al diseño detallado y las tecnologías disponibles utilizando la herramienta QGIS como 

interfaz de usuario y los geoservicios provistos por la IDE de la provincia de Córdoba (IDECOR) 

se desarrolló el nuevo módulo de edición gráfica Catastral con la aplicación de metodologías 

ágiles para ir validando con el usuario final (product owner) las funcionalidades y operaciones. 

 

4. TECNOLOGÍA UTILIZADA 

Las tecnologías utilizadas en esta solución son las siguientes: 

● Base de datos: Oracle Spatial. 

● Publicador de capas: GeoServer. 

● Búsqueda datos: SolR. 

● Lenguaje de programación: Python. 

● Api: Servicio Python. 

● Geoservicios: Web Map Service (WMS) y Web Feature Service (WFS). 

Todo basado en el estándar de las IDE y del Open Geospatial Consortium (OGC). Disponible en: 

https://www.ogc.org/.  

 

5. RESULTADO 

Como resultado del proyecto se obtuvo el nuevo Módulo Edición Gráfico Catastral el cual está 

pensado para ser utilizado por todas las áreas involucradas, las cuales son: 

● Área de Cartografía, 

● Área de Saneamiento Parcelario, 

● Área de Reclamos, 

● Área de Valores, 

https://www.ogc.org/
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● Área de Unidad Técnica Territorial, 

● Área de Mensura, carga Gráfica y Alfanumérica, y 

● Área de sistemas. 

De acuerdo al perfil de cada área se puede acceder a los geoservicios que se definan y cada uno de 

ellos pueden ser de acceso solo lectura o edición según se requiera (Figura 1). 

Este módulo será utilizado por una cantidad estimada de 50 usuarios que se calcula realizan 

transacciones espaciales diariamente sobre el mismo reservorio de datos (Figura 2). 

Dada esta solución y una vez afianzada en la organización se espera a futuro distribuir esta 

solución a otras áreas de gobierno u organizaciones para descentralizar más aún utilización o 

manipulación de los datos espaciales que representan el territorio de la provincia de Córdoba. 

 

 
Figura 1.Imagen de acceso al Módulo Edición Gráfico Catastral 

 

 
Figura 2. Imagen del mapa del Módulo Edición Gráfico Catastral 
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6. CONCLUSIONES 

Esta experiencia nos arroja un resultado positivo con herramientas open source y permite abrir una 

nueva manera de actualización de datos espaciales descentralizada con único reservorio de datos 

espaciales e integrando a todas organizaciones del gobierno o áreas con bajos costos de 

licenciamiento o mantenimiento de software de base. 
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Resumen: El proyecto consistió en fortalecer la capacidad institucional y técnica 

de las áreas de Catastro, Obras Particulares, Obras Públicas y afines del 

Municipio, a partir de la integración de forma sistémica de la Información 

Catastral con la totalidad de las parcelas del ejido municipal. Contó con una serie 

de actividades para mejorar procedimientos administrativos, modernizar 

procesos sistémicos, capacitar y sensibilizar los recursos humanos en el uso de 

las tecnologías y provisión de ortomosaicos para la restitución y actualización de 

las bases de datos. En los resultados finales de la implementación del proyecto se 

refleja la incorporación del total de las parcelas del ejido municipal y la 

superficie construida (en m2), posibilitando la toma de decisiones estratégicas. 

Como principales logros del proyecto se planteó el aumento de la recaudación, 

mayor información geográfica y catastral, mejora de procesos administrativos 

con su consecuente disminución de costos y tiempos de relevamiento, 

procesamiento y liquidación. Como beneficiarios directos se consideran a los 

contribuyentes del Municipio, los empleados internos y externos. Como 

beneficiarios indirectos se consideran a los Organismos Provinciales, Municipios 

de la Región, y la Provincia en general. 

 

Palabras Clave: Catastro, parcelas, restitución, superficie construida, 

información geográfica. 

 

1. INTRODUCCIÓN 
Las necesidades de los Municipios han ido en crecimiento paralelamente al número de habitantes y 

de las formas de intercambio comercial y social. Esta dinámica de los pueblos y ciudades requiere 

que las instituciones gubernamentales locales trabajen permanentemente en la generación y gestión 

de información que verifique y refleje ese proceso de cambios. 

Para ello, el Municipio debe contar con sistemas de información y diagnóstico que se actualicen de 

forma continua con el fin de resolver las crecientes responsabilidades que le impone un contexto 

complejo y cambiante. También se ve obligado a realizar cambios organizacionales que potencien 

la eficiencia y efectividad de sus administraciones.  

mailto:alejandroparvanoff@gmail.com
mailto:danielfsanguinetti@gmail.com
mailto:nilfleitas@gmail.com
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Es así que se genera una demanda de soluciones a esta compleja problemática, para lo cual este 

Proyecto ofrece una alternativa práctica y eficaz, teniendo en cuenta las experiencias de este tipo 

que han sido exitosas a nivel de municipios. 

 

2. ÁREA DE TRABAJO 
El área de estudio se circunscribe a una superficie aproximada de 4.800 hectáreas correspondientes 

al ejido municipal de la localidad de Colonia Benítez de la Provincia del Chaco.  

La localidad se encuentra ubicada en el Departamento Primero de Mayo, en territorio de la cuenca 

baja del río Tragadero, aproximadamente a 20 kilómetros de la ciudad de Resistencia.  

Si bien no forma parte del área metropolitana del Gran Resistencia, la dependencia funcional del 

mismo la convierten en un pueblo satélite.  

 

 
Figura 1. Ubicación Geográfica del Municipio de Colonia Benítez en referencia a la Provincia del Chaco 

 

La actividad económica más representativa es la horticultura, destinada a satisfacer la demanda 

local y del Gran Resistencia; pueden verse numerosas chacras y quintas a lo largo de los caminos 

de acceso que aprovechan para trasladar su producción. 

La superficie de su ejido municipal ha sufrido una expansión significativa a partir del año 2017, ya 

que por Ley Provincial Nº 7.930 se amplía el ejido, pasando de 4 km2 a 48 km2 y de contener 

aproximadamente 2.000 parcelas a 4.000 parcelas actualmente, con una variada distribución 

espacial de zonas urbanizadas y densidad de edificaciones de viviendas, en una topografía con 

diferentes grados de riesgo hídrico en base a precipitaciones y crecidas de sistema fluvial Paraná-

Tragadero. 

 

 
Figura 2. Zona de trabajo. Ejido municipal Colonia Benítez 
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3. SITUACIÓN ACTUAL Y ESPERADA 
Las áreas de Catastro y Obras Particulares/Privadas tienen importantes retrasos en la 

disponibilidad de información y poca efectividad de gestión por diferentes motivos, que son, entre 

otros, que los contribuyentes no acostumbran a cumplir con la normativa local de actualizar los 

cambios sucedidos en sus inmuebles (tenencia, subdivisiones/unificaciones, edificaciones) y/o no 

disponen de los recursos materiales, tecnológicos y humanos que se requieren para cumplir estas 

funciones. 

En este contexto, la administración local evidencia situaciones diversas que dificultan la gestión. 

Casos como la desactualización de información catastral (jurídica, geométrica y económica); 

escasos ingresos fiscales (impuesto inmobiliario, tasas de servicios, contribución de mejoras y 

derechos varios relacionados); crecimiento “espontáneo” de la urbanización sin planificación; uso 

indebido del suelo (desorden territorial); distorsión en la valuación fiscal de los inmuebles; 

inequidad social y alteración de derechos, restricciones y responsabilidades sociales.  

En ese sentido, el aporte de soluciones ejecutando el Proyecto permite que el Municipio disponga 

de un sistema catastral para identificar la localización y extensión de todos los derechos, 

restricciones y responsabilidades de las personas, relacionadas con la propiedad inmueble de una 

manera confiable, rápida y de mínimo costo. Esto significa para el Municipio, generar e integrar 

información con diversos datos provenientes de diferentes fuentes y gestionar esa información 

para optimizar la toma de decisiones en términos de políticas públicas de ordenamiento territorial, 

crecimiento y desarrollo local sostenible, ecuanimidad impositiva y aumento de ingresos genuinos 

en conceptos de impuesto inmobiliario, tasas de servicios, y otros derechos relacionados. 

 

4. DESARROLLO 
Las actividades llevadas adelante consistieron en: 

4.1 Diagnóstico – Relevamiento 
Para la redacción de éste se han realizado tres visitas al Municipio y reuniones el Intendente, el 

Secretario de Gobierno, el Presidente del Concejo y con el personal de la Dirección de Catastro y 

Obras Particulares. 

Organización funcional 

Se observa que, si bien el Municipio cuenta con una organización funcional, el esquema de trabajo 

de la Dirección de Catastro no se corresponde de manera eficaz, lo cual implica una situación 

cuanto menos inadecuada para el óptimo ejercicio y prestación de servicios.  

Misiones y funciones 

Como se verifica en el apartado precedente, el hecho de que el personal afectado al área no refleje 

la estructura funcional formal deviene en el desconocimiento de las misiones y funciones que le 

son propias. Esto no significa que no sepan cuál es su trabajo, sino que realizan actividades y 

tareas mayoritariamente de forma reactiva, en función de las demandas y sin una planificación 

adecuada. 

Actividades y tareas 

La Dirección realiza actividades y tareas registrales, tributarias e impositivas: 

● Catastrales: inscripciones, registros, inspecciones y verificaciones referentes a todos los 

actos y hechos jurídicos que produzcan modificaciones y/o cambios en la titularidad del 

dominio y/o el estado parcelario. 

● Liquidación de impuestos y tasas: se realizan en el momento en que los contribuyentes 

se acercan al municipio con intenciones de abonar o conocer el costo de tales. 

● Circuitos administrativos: el personal operativo de la Dirección no dispone de circuitos 

administrativos formalmente definidos, aunque se cursan trámites con circuitos cortos y 
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con la intervención de la Mesa de Entradas y Salidas del Municipio según se considere 

pertinente, como en casos de respuesta de oficio judiciales y notificaciones externas 

varias. 

● Recursos físicos: en cuanto a la infraestructura disponible, la Dirección cuenta con una 

oficina de reducidas dimensiones en la que se desarrollan todas las tareas, dos escritorios, 

sillas, mesas pequeñas, ficheros y un armario de chapa de dos puertas. 

● Recursos humanos: en la Dirección prestan servicios de manera permanente dos 

funcionarios en relación de dependencia y de la planta permanente del Municipio: el 

Director y un colaborador. Asimismo, en calidad de Asesor Técnico cumple funciones un 

profesional Arquitecto. 

● Recursos tecnológicos: en cuanto al equipamiento informático, posee dos computadoras 

y dos impresoras. Asimismo, se utiliza un software denominado Sistema de Gestión 

Municipal, provisto, desarrollado, y mantenido por la empresa ECOM Chaco.  

4.2 Adquisición y puesta a punto del equipamiento 

Se realizaron las tareas pertinentes a la adquisición del equipamiento propuesto (dispositivos 

informáticos y muebles), que incluyó la definición de las características técnicas y solicitud de 

presupuestos a diferentes empresas comercializadoras de los mismos. 

4.3 Capacitaciones 

En función de la necesidad de conocimientos y capacidades operativas del personal del Municipio 

dependiente y vinculado a la Dirección de Catastro y Obras Particulares se definió la ejecución de 

una capacitación en el manejo de aplicaciones de Sistemas de Información Geográfica (QGIS) y 

una capacitación en el manejo de aplicaciones de Diseño Asistido por Computadora (AutoCad 

2D). 

4.4 Sensibilización: Planificación Estratégica Municipal 

Estas jornadas consisten en reuniones programadas con Intendente, Secretario de Gobierno, 

Presidente del Concejo, Concejales y Funcionarios del Municipio con el objeto de socializar los 

términos del proyecto, sus alcances, la mecánica de ejecución y los beneficios que genera. 

Asimismo, analizar las utilidades de la sistematización de la información recolectada y gestionada, 

toda ella relacionada con la ubicación geográfica, teniendo en cuenta que los mapas y el análisis 

espacial ayudan a comprenderla rápidamente, para que sean fáciles de usar y tomar decisiones 

basadas en datos que mejoran la calidad de vida. 

4.5 Actualización del Sistema de Gestión Municipal y Adecuación del Sistema Valuatorio 

Teniendo en cuenta que el Municipio de Colonia Benítez utiliza el Sistema de Gestión Municipal 

SGM ECOM Chaco S.A., se realiza un análisis del mismo. Este permite la automatización de las 

tareas realizadas en el área de recaudación del Municipio, agilizándolas y generando información 

consolidada sobre las cuentas de los contribuyentes. Éste está adecuado a lo dispuesto por la 

Resolución Nº 14 del Tribunal de Cuentas de la Provincia del Chaco. 

En términos de beneficios, el SGM permite la sistematización de tareas, la optimización en gestión 

de trámites, la obtención de resultados inmediatos, adaptabilidad, otorga módulos integrados o 

independientes, es de fácil manejo, brinda seguridad de la información, optimiza los tiempos de 

respuesta a contribuyentes y promete calidad de servicio. 

4.6 Actualización Catastral y Obras Particulares  

Selección de las zonas a actualizar - 17 km2  - Proceso de generación del Mosaico. 
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Figura 3. Selección de áreas a relevar y procedimiento de obtención del Mosaico Georreferenciado 

 

Flujo de trabajo  

Las chacras “A” y “B” son productos que se encuentran en desarrollo por el personal del Área de 

Catastro Municipio como parte de la “Práctica supervisada”, que continuará hasta su finalización. 

Como se observa se han restituido 1.514 construcciones y un total de 168.211 m2 construidos 

(Tabla 1). 

 

Tabla 1. Control de productividad en tareas de restitución 

 
 

Generación de fichas de relevamiento 
El proceso de generación automatizado permite incorporar en un documento digital los datos 

alfanuméricos de cada Contribuyente, si estuviera registrado, los datos de la Parcela según la base 

de datos del Parcelario Urbano, el cálculo de superficie obtenido en el proceso de restitución. 
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Además, el proceso incorpora los distintos elementos gráficos que fueron generados durante el 

proceso de restitución y que complementan la información de la Parcela y los objetos detectados 

en ella.  

Elementos visualizados en la ficha:  

● imagen con el parcelario indicando la localización de la parcela, 

● planimetría, 

● foto del frente de la vivienda o parcela, y 

● recorte de la imagen obtenida en el proceso de restitución de la parcela correspondiente.  

 

 
Figura 4. Ficha modelo en formato PDF 

 

5. EQUIPO DE TRABAJO 

Se contó con un equipo de trabajo interdisciplinario compuesto por profesionales en Ciencias de la 

Administración, Ingeniería Gerencial, Sistemas de Información, Tecnologías de la Información 
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Geográfica, Arquitectura y Urbanismo con conocimientos avanzados en el manejo de Catastros 

Municipales y también con la participación de los Agentes pertenecientes a la Dirección de 

Catastro y Obras Particulares del Municipio. 

Asimismo, participó un equipo para realización de la captura de imágenes áreas y el procesamiento 

de las mismas a efectos de obtener los mosaicos georreferenciados. 

 

6. CONCLUSIONES 
La actualización de datos catastrales y dominiales de los inmuebles del ejido municipal permite 

una gestión de la información adecuada a los tiempos y a la demanda de servicios por parte de los 

contribuyentes. Asimismo, se mejoran los ingresos financieros del Municipio y sirve como insumo 

para el ordenamiento territorial y la planificación del crecimiento y desarrollo local. 

 La capacitación de los recursos humanos mejora su capacidad y la aumenta la eficacia en el 

cumplimiento de las actividades y tareas de cada dependencia y área de la estructura municipal. 
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Resumen: En el presente trabajo se pretende visibilizar la potencialidad del 

Observatorio del Mercado Inmobiliario de Córdoba que, con su estructura 

compleja, articula numerosas instituciones públicas y privadas y genera 

información para múltiples fines a través de su IDE local, IDECOR. También, se 

destaca el origen y objetivos perseguidos de su implementación desde el año 

2017, reconstruyendo sus etapas iniciales hasta la actualidad. 

 

Palabras Clave: observatorio, observatorio del mercado inmobiliario, IDE 

 

1. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, el conocimiento del territorio es fundamental para la planificación y el desarrollo 

de políticas públicas, que implica saber, no sólo la distribución espacial de los recursos, sino 

también cuál es su valor. En este contexto, la toma de decisiones que favorezcan el desarrollo 

territorial y la equidad tributaria se sustentan en la interrelación de distintos actores e instrumentos, 

como un impuesto inmobiliario y un catastro actualizado (Carranza et al., 2018; Carranza et al., 

2019; Eguino y Erba, 2020; Arango, 2021; Pérez Burgos y Restrepo Rodríguez, 2018; Erba y 

Piumetto, 2013). 

Con este fin, en el marco de la definición de Observatorio cómo herramienta creada para analizar 

la evolución de un fenómeno de interés general, el Ministerio de Finanzas y la Dirección General 

de Catastro impulsaron un proyecto especial que fijó dos objetivos centrales: la actualización de 

los valores del suelo urbano y la tierra rural a niveles de mercado en toda la provincia y la 

implementación de métodos que asegurasen la sustentabilidad del proceso de actualización de 

valores. Asimismo, en el marco del acuerdo firmado entre la Nación y las provincias, se creó el 

Organismo Federal de Valuaciones de Inmuebles (OFeVI), cuyo objetivo es establecer 

metodologías comunes de valuación para todas las provincias (Erba y Piumetto, 2013; Eguino y 

Erba, 2020). 

Mientras los observatorios territoriales se estructuran con la finalidad de definir políticas públicas 

en general, los observatorios de valores son más específicos, y se orientan a definir las políticas de 

financiamiento urbano como la tributaria y las de recuperación de plusvalías y de valorización 

(Erba y Piumetto, 2013). Desde las administraciones públicas como de instituciones académicas, 

sindicatos, empresas, fundaciones y organizaciones de la sociedad civil se ha promovido y 

apoyado la creación de estos órganos coadyuvantes al desempeño institucional. La figura del 

observatorio lleva implícita la condición que su operatividad sea confiable y creíble ya que de ello 

depende no solo la pertinencia del procesamiento de datos cuantitativos sino también la 

mailto:mpiumetto@yahoo.com.ar
mailto:arqzavala@gmail.com
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recolección y análisis de opiniones que exige independencia y transparencia de la investigación. 

En la provincia de Córdoba, para el año 2017, los últimos estudios técnicos en áreas urbanas se 

habían ejecutado en 1987, con una actualización parcial en 1992, mientras que en el ámbito rural, 

en 1994. Los valores urbanos se encontraban en promedio al 4 % del valor de mercado y la tierra 

rural al 13 %. Por su parte, los coeficientes de dispersión, que miden el grado de uniformidad 

horizontal, exhibían niveles 15 veces por encima de los estándares sugeridos por la Asociación 

Internacional de Peritos Valuadores (IAAO, 20131; Erba y Piumetto, 2013; Eguino y Erba, 2020). 

Frente a esta situación, y en aplicación del consenso fiscal firmado entre Nación y las provincias2 

con el objetivo de actualizar las valuaciones de todas las provincias a valores de mercado, 

asegurando su sustentabilidad de manera eficaz y eficiente, el gobierno provincial llevó adelante el 

proyecto de revalúo inmobiliario masivo del territorio. El mismo se extendió por 165.000 km²  y 

más de 2 millones de parcelas donde el 40 % de la población se concentra en la capital, el resto se 

distribuye en 423 ciudades y zonas rurales. Bajo esta propuesta, en 2017 surgió la construcción del 

Observatorio del Mercado Inmobiliario3 (OMI) de Córdoba cómo herramienta de manejo y 

difusión de valores de inmuebles actualizados en el tiempo. 

La implementación de esta aplicación marca un antecedente de relevancia en el desarrollo de 

sinergias entre la IDE y la Dirección de Catastro como institución referente del estudio llevado a 

cabo por el Estudio Territorial Inmobiliario de Córdoba (ETI) para el revalúo inmobiliario de la 

provincia. Además, posibilitó construir el conocimiento necesario para avanzar en el plan de otras 

aplicaciones y brindar soporte a demás áreas e instituciones en el marco de la IDE provincial 

(Piumetto et al., 2019). 

 

2. OBSERVATORIO DEL MERCADO INMOBILIARIO E IDE 

La aplicación web OMI fue desarrollada por la Infraestructura de Datos Espaciales de Córdoba 

(IDECOR) para profundizar en el conocimiento sistematizado del mercado inmobiliario y facilitar 

la aplicación de nuevas metodologías que aseguren la sustentabilidad del proceso de actualización 

de valores. La IDE integró este observatorio con una serie de acciones que dieron forma a esta 

herramienta desde el desarrollo inicial, pasando por etapas de crecimiento, hasta llegar a las fases 

de mantenimiento y mejora continua. 

Entre los objetivos principales, para el desarrollo del OMI, se destacan: brindar soporte en el 

conocimiento del mercado inmobiliario para la gestión de políticas públicas; registrar de manera 

sistemática información en una base georreferenciada para analizar la evolución y la dinámica de 

precios de inmuebles; proporcionar una fotografía del estado actual del mercado inmobiliario a 

través del relevamiento continuo. Además, busca aportar a la transparencia del mercado 

inmobiliario y generar información para diferentes estudios como: elasticidad del valor de la tierra 

respecto de los cambios del dólar, determinación de coeficientes de comercialización de inmuebles 

en propiedad horizontal, valor del metro cuadrado de alquiler, entre otros. Desde su inicio, OMI 

brinda información abierta como herramienta de apoyo y fuente de consulta para diversas 

investigaciones, la actividad profesional y académica (Figura 1). 

La etapa fundacional implicó la conformación de un equipo multidisciplinar integrado por más de 

25 profesionales que se dedicaron por más de seis meses a la investigación de la problemática y el 

análisis técnico de las particularidades del mercado local. Se desarrollaron pruebas piloto que 

permitieron evaluar cuáles eran las características más relevantes de los datos, y así determinar los 

atributos a incorporar en cada formulario para el levantamiento de muestras. 

En paralelo, se desarrolló una plataforma web dando soporte tecnológico a las actividades de 

recolección de datos. Esta plataforma con tecnología open source4 se desplegó en un servidor nube 

del nodo IDECOR donde se incorporan capas base a través de geoservicios como la base 

parcelaria del Catastro y capas externas de acceso libre, como Open Street Map (OSM) e imágenes 
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satelitales (Figura 1 y 2). 

 

 
Figura 1. Desarrollo de la plataforma del Observatorio del Mercado Inmobiliario 

 

 
Figura 2. Plataforma del Observatorio del Mercado Inmobiliario. Fuente: https://omi.mapascordoba.gob.ar 

 

Una vez alcanzado ese estado se lanzaron diferentes campañas de relevamiento masivo de datos 

que permitieron consolidar una base de datos georreferenciada. Así se logró sumar experiencia y 

https://omi.mapascordoba.gob.ar/
https://omi.mapascordoba.gob.ar/
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paulatinamente incorporar mejoras al observatorio en una retroalimentación constante.  

En este contexto, el OMI provee los datos para realizar investigaciones sobre la dinámica urbana y 

rural desde las perspectivas económica, arquitectónica y geográfica. Los datos levantados se 

clasifican en tipo de oferta (compra, venta, alquiler, tasaciones o remate), uso del inmueble 

ofertado (departamento, casa, comercio, cochera, industria, baldío, oficina), estado de 

conservación de la edificación (muy bueno, bueno, regular, entre otros)  y fuente (url de anuncio 

web, datos del oferente, dirección de correo electrónico, teléfono, entre otros) (Figura 3). 

 

 
Figura 3. Mosaico del navegador web OMI 

Fuente: Observatorio del Mercado Inmobiliario de la provincia de Córdoba 

 

En su funcionamiento, el OMI refleja el equilibrio entre los actores que concurren a la formación 

de los valores de los inmuebles, condicionan las dinámicas del mercado y la conformación del 

territorio. La red OMI promueve un enfoque participativo siendo parte, actualmente, de la misma 

distintos organismos públicos como municipios que trabajan con políticas públicas locales, 

organismos privados como entidades bancarias, profesionales de ingeniería, arquitectura y 

corretaje inmobiliario en distintas zonas y ciudades de la provincia que se dedican a la tasación 

inmobiliaria o el desarrollismo y la construcción de viviendas. 

En el marco de la interoperabilidad de organismos públicos, IDECOR gestiona el OMI, 

accediendo a datos abiertos y oficiales vinculados con distintas temáticas territoriales. Tomando el 

OMI cómo fuente primaria de datos, IDECOR ejecuta anualmente estudios sobre el territorio y la 

estimación del valor de la tierra en toda la provincia, para las más de 400 localidades y todo el 

territorio rural. Los resultados técnicos son implementados por la Dirección General de Catastro y 

la Dirección General de Rentas conforme disposiciones administrativas que se dictan a tales 

efectos para aportar a la transparencia del mercado inmobiliario y facilitar la equidad tributaria. 

 

3. NÚMEROS DEL OBSERVATORIO DEL MERCADO INMOBILIARIO 

Desde la puesta en marcha del OMI, en el año 2017, donde se incorporaron los primeros usuarios y 

se recopilaron los primeros datos, hasta marzo del corriente año, se han registrado en la plataforma 

más de 60.000 datos de mercado donde el 50 % corresponden a ofertas de inmuebles urbanos 

baldíos, el 23 % a urbanos edificados, el 17 % a inmuebles en ofrecidos en propiedad horizontal y 

el 10 % restante a terrenos rurales. 
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Figura 4. Indicadores de la plataforma del Observatorio del Mercado Inmobiliario. Fuente: 

https://omi.mapascordoba.gob.ar 

 

Con este volumen de información, como se mencionó antes, se pueden realizar diversos análisis 

temáticos. Algunos estudios, ya realizados, y que se actualizan periódicamente son: procesos como 

la expansión reconociendo nuevos sectores de desarrollo urbano, análisis en torno a la formalidad / 

informalidad del mercado, entre otros. Si tomamos como muestra los 31.468 datos baldíos, a la 

fecha, y los clasificamos según su situación jurídica podemos decir que el 83 % corresponde a 

inmuebles con escritura, el 13 % a inmuebles en pre venta y el porcentaje restante a inmuebles sin 

título. 

Si estudiamos los registros de ofertas de terrenos baldíos, se puede determinar que la superficie 

mediana de los lotes ofrecidos en la provincia de Córdoba es de 550 m². Este número puede variar 

si analizamos otras zonas o unidades administrativas. 

Otro atributo interesante del OMI, para las 13 mil ofertas de inmuebles edificados, permite 

analizar el estado de conservación que indica casos en condición “a demoler” o bien en “mal 

estado”. Con ésto se puede inferir qué áreas o zonas de la ciudad son pasibles de renovación 

urbana. 

El OMI también permite realizar análisis de la distribución espacial de la oferta según tipo de 

moneda (pesos o dólares), que resulta útil para estudiar la posible dolarización del mercado. En el 

año 2021, se estudió este fenómeno identificando que el 61 % corresponde a ofertas publicadas en 

dólares y el 39 % restante en pesos, aunque esta proporción varía con los años evidenciando cómo 

impactan los cambios macroeconómicos en el mercado. La distribución espacial de la oferta en 

dólares se concentra en Córdoba Capital, Área Metropolitana y localidades serranas con marcada 

actividad turística. Las ofertas publicadas en pesos son más numerosas en las localidades del 

interior y en la periferia de grandes ciudades, sobre todo en sectores de barrios populares. 

Este breve repaso de resultados y posibilidades de aplicación, dan cuenta del valor del 

Observatorio, tanto por la información recabada a lo largo de los años, como también, por el 

detalle de la información adicional recabada y sistematizada en cada registro. 

 

4. CONCLUSIONES 

La mayor dificultad en la gestión del OMI gira en torno a lograr la consolidación de una 

comunidad de usuarios y el fortalecimiento de vínculos institucionales. Esto implica la 

construcción de redes para sumar nuevos y valiosos aportes al levantamiento de información 

inmobiliaria de manera voluntaria y consciente. Es decir, generar un sentido de pertenencia por 

parte de los usuarios que garantice la sostenibilidad del observatorio. 

En este escenario, la gestión del Observatorio en el marco de la IDE local posibilita establecer 

relaciones entre distintos actores para generar información más completa y detallada sobre el 

https://omi.mapascordoba.gob.ar/
https://omi.mapascordoba.gob.ar/
https://omi.mapascordoba.gob.ar/
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mercado inmobiliario.  

La experiencia de integrar el OMI a la IDE de la provincia de Córdoba pone en evidencia el 

potencial de esta conexión permitiendo, entre otras cosas, el desarrollo de estudios sobre el 

mercado inmobiliario local, la difusión del conocimiento y el mantenimiento del soporte digital 

para su publicación. Esta relación entre infraestructura y herramienta hace accesible la información 

a través de la cooperación del sector público y el sector privado, para mejorar la gestión de las 

políticas públicas vinculadas al territorio y como fuente de consulta para la actividad profesional y 

académica. 

El trabajo de IDECOR con el OMI pone en valor el rol que una IDE puede adoptar en instancias 

de estudios de mercado inmobiliario donde se generan sinergias y aportes dando soporte 

tecnológico y científico para el estudio del fenómeno. Vale destacar el empleo de técnicas 

geomáticas y algoritmos de análisis espacial avanzado. 

De esta manera el OMI se convierte en un recurso para la gestión del territorio en apoyo a las 

actividades de distintas dependencias públicas, siendo una herramienta de análisis, sistematización 

y tratamiento de valores, aportando a la aplicación de políticas fiscales, actualización catastral, 

gestión del suelo y conocimiento del territorio. 

En cuanto a las transformaciones del OMI en el territorio, podemos decir que, tras los procesos de 

valuación masiva de la tierra, se obtienen como resultado los mapas de valores. Estos mapas son 

publicados en el portal de IDECOR donde su consulta es abierta y gratuita, lo que permite el 

acceso a la información de manera rápida y eficaz por parte de diferentes actores que utilizan esta 

información para la toma de decisiones en territorio desde diferentes ópticas y ámbitos 

profesionales. 

Por todo esto, es relevante entender la necesidad de incorporar los observatorios de valores dentro 

de las IDE y potenciarlos como instrumento de gestión del territorio que proveen de insumos 

esenciales para conocer los mercados inmobiliarios locales. 
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NOTAS 

(1) El estándar mencionado sugiere valores entre 5 % y 25 % para el coeficiente de dispersión 

(COD), según el tipo de inmueble (residenciales, terrenos vacantes, entre otros). 

(2) En 2017 se aprueba el Consenso Fiscal suscripto entre el Estado Nacional, las provincias (a 

excepción de la provincia de San Luis) y la Ciudad Autónoma de Buenos Aires, aprobado por Ley 

N° 10.510 de la provincia de Córdoba. Este consenso estableció entre otros puntos, que “… las 

valuaciones fiscales de los inmuebles tiendan a reflejar la realidad del mercado inmobiliario” 

(puntos II.p y III,g, Consenso Fiscal Nación – Provincias, 2017). 

(3) Observatorio del Mercado Inmobiliario (OMI) de la provincia de Córdoba es una plataforma 

web donde se sistematizan datos georreferenciados del mercado inmobiliario, con el fin de analizar 

la evolución y dinámica de los precios de inmuebles urbanos y rurales, y dar soporte a diversos 

estudios territoriales en la provincia. Actualmente, el OMI cuenta con más de 60.000 datos 

registrados; https://omi.mapascordoba.gob.ar. 

https://omi.mapascordoba.gob.ar/
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(4) Open source o fuente abierta se refiere a aquellos programas informáticos disponibles para 

cualquier usuario que poseen acceso a su código de programación, provisto por los programadores 

ajenos a la modificación del mismo. 
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Resumen: Con el propósito de potenciar el geoportal de la provincia de Córdoba 

visualizado en el mapa de Inmobiliario Cumplidor, se desarrolló en el año 2019 

el presente trabajo en el cual el objetivo era identificar y corregir las 

inconsistencias que surjan de los datos que alimentan el mapa IDECOR y los que 

resulten del relevamiento efectuado. El trabajo se desarrolló segmentando la 

provincia de Córdoba por regiones: Villa María, Río Cuarto, Carlos Paz, San 

Francisco, Capital y Sierras Chicas y éstas a su vez se subdividieron por zonas. 

Cada región distribuyó las zonas a los colaboradores, con la característica que 

éstos pertenecían a distintas organizaciones, para su análisis acorde a su lugar de 

trabajo, lo cual reflejó un trabajo con sentido de pertenencia, que logró un 

valioso aporte por vivir y conocer el lugar objeto de estudio. Por tal motivo, este 

documento muestra los resultados de una experiencia concreta de integración y 

trabajo coordinado inter organizacional conformado por la Dirección General de 

Rentas, Dirección General de Catastro y Dirección del Registro de la Propiedad 

y municipios intervinientes. El trabajo se demuestra focalizando una zona en 

particular Región Villa María, a los efectos de ampliar la exposición, lo que se 

replicó en todas las zonas del interior de la provincia de Córdoba. El trabajo se 

hizo con aporte de colaboradores de los organismos provinciales. 

  

Palabras Clave: depuración, beneficio impositivo, gestión, recaudación 

 

1. INTRODUCCIÓN 

El mapa Inmobiliario Cumplidor nos llevó a tener una visión amplia de nuestra provincia en la 

gestión impositiva y provocando así un n accionar interno y externo en la gestión, para lo cual 

elaboramos una planificación en los objetivos que nos habíamos propuesto, para sumar valor a lo 

que se visualizaba en el geoportal, corrigiendo inconsistencias entre los datos que alimentan el 

mapa y los que resultaban del relevamiento efectuado. Elaboramos una metodología de trabajo, 

plazo y tiempo de devolución de informes. 

Desde el 2019 que comenzamos con el presente trabajo, pasamos por distintas interacciones con 

los organismos que colaboraron de la provincia y municipios, intercambiando datos de manera 

digital, gráficos, planos, variedad de información georeferenciada con aspectos sociales, culturales, 

productivos y económicos en las regiones objeto de estudio. 

Puntualmente, el presente trabajo es un ejemplo de integración entre organismos de la Secretaría 

de Ingresos Públicos que trabajamos en un mismo objeto: “Inmuebles” con todas las aristas 

calificativas que regulan cada uno, como lo son: titularidades, localizaciones y mediciones y 

generación de obligaciones impositivas. 

Se suma a esta integración, la concordancia con la información de municipios que colaboraron, 

que también regulan sus tasas municipales en dichos inmuebles y determinan los espacios públicos 

mailto:lucrecia.LopezDiez@cba.gov.ar
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como plazas, que diversifican la conformación de parcelas en las ciudades, barrios municipales 

que ya están en posesión de terceros y dejan de ser propiedad municipal, entre otras. 

Además, para realizar la experiencia partimos de Mapas Córdoba, donde contábamos con los 

mapas objetos de estudio: inmobiliario cumplidor, cuarteles de bomberos voluntarios, escuelas, 

también contamos con bases de datos de entidades sin fines de lucro como clubes entre otros, de 

nuestro sistema tributario. 

 

2. ZONA DE TRABAJO 

Para mostrar la experiencia que realizamos en todo el interior de Córdoba, seleccionamos una 

región, la de Villa María (Figura 1), que pertenece al Departamento General San Martín. 

Utilizamos el nomenclador único de localidades para armar las zonas de acuerdo a la ubicación de 

nuestras delegaciones regionales de Rentas, focalizando en las ciudades de: Villa María, Bell 

Ville, Marcos Juárez y Canals. 

Se integró así: Villa María con las pedanías: Algodón, Chazón, Mojarras, Villa Nueva, Yucat, 

Impira, Calchin, San José, Pilar, Matorrales, Los Zorros, Punta del Agua. Bell Ville con las 

pedanías: Litin, Ballesteros, Ascasubi. Marcos Juárez con las pedanías: Colonias, Espinillos, 

Saladillo, Cruz Alta, Liniers, Calderas. Canals con las pedanías: Loboy, Las Tunas. La Carlota con 

las pedanías: Chucul, Reducción. 

 

 
Figura 1: Zona de trabajo Región Villa María 

 

3. METODOLOGÍA DE TRABAJO 

Primeramente, conformamos el equipo de trabajo con coordinadores y 30 colaboradores de los 3 

organismos (Rentas, Catastro y Registro) de las localidades de Villa María, Bell Ville, Marcos 

Juárez, Canals y Rosario de la provincia de Santa Fe. 

Determinamos casuísticas por prioridad de análisis y grado de avance del proyecto, por 

reparticiones y el circuito de información. Focalizamos el análisis de parcelas exentas y sin datos 

que mostraba el mapa. 

Así en parcelas Exentas (color naranja claro) los organismos relevan: 

-Rentas: diferencias los tipos de exenciones: asociaciones civiles, clubes, municipios, barrios 

privados o cerrados o con característica, adulto mayor y vulnerabilidad. 
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-Catastro: identificar en los barrios cerrados las exenciones cargadas y pasar el análisis a Rentas. 

-Registro: aporta folios y/o matrículas por inconsistencia de titularidades para su carga. 

Así en parcelas sin dato (color gris del mapa) los organismos relevan: 

-Catastro: hace un análisis exhaustivo con información del sistema información territorial (SIT), 

conocimiento local de los usuarios, para lograr replicar los datos de medición, carga de metros 

cuadrados y dibujo. En propiedad horizontal se verifica si tienen exenciones y se pasa informe a 

Rentas para su análisis. 

-Rentas: con los datos provistos de Catastro se continúa el análisis y también se hace búsqueda 

local de información con los recursos y socios claves. 

Hicimos contacto mediante consultas con los municipios de Arroyo Algodón, Arroyo Cabral, 

Etruria, Chazón, Tío Pujio, La Playosa, Bell Ville, Ausonia, La Laguna para determinar en 

parcelas de estudio el registro de poseedores y barrios privados, que el mapa no tenía datos o 

mostraban de su titularidad y los colaboradores conocían que ya no eran de su propiedad por vivir 

en dichas localidades. 

Operativamente coordinamos secuencias de tareas, descentralización y señalización de parcelas 

trabajadas para una segunda instancia no volver a trabajar con las mismas. 

Posteriormente se analizó los 3 lotes de trabajo de casuísticas: clubes y asociaciones civiles en 57 

localidades, iglesias en Villa María, bomberos en 62 localidades y barrios cerrados para determinar 

correcta visualización de información en mapa inmobiliario o determinar inconsistencia. 

Como resultado de los lotes trabajados con el estudio, análisis, acciones realizadas desde: hacer 

cargar los dibujos de las parcelas en Catastro en donde IDECOR las mostraba en gris sin datos 

también se procesó la carga en el sistema  de gestiones de Rentas: se armaron modelos de 

notificaciones a los contribuyentes trabajados para que regularicen su situación de persona jurídica 

para seguir gozando de una exención, atento a que se observó varias cargas masiva sin contemplar 

presentaciones con requisito para gozar de las mismas.  

 

4. INFRAESTRUCTURA INFORMÁTICA 

Dispusimos de todos los sistemas informáticos: Otax (Rentas), SIT (Catastro), SIR (Registro 

Propiedad), Nosis, Info experto y disposición de permisos de internet para todos los colaboradores.  

Asimismo, establecimos canales únicos de comunicación y reuniones inter regionales como: e-

mail exclusivo proyecto donde diariamente reportamos la información, canal social en Yammer y 

reuniones presenciales en Villa María, Bell Ville y Marcos Juárez a lo largo del todo el periodo del 

proyecto, para fortalecer el resultado del mismo. 

 

5. RESULTADO DE PARCELAS ANALIZADAS TOTAL  

El resultado general del interior provincial arrojó un análisis de 5697 parcelas que 74 

colaboradores suministraron información en la temática, de los cuales (Figura 2): 

● Más de 2000 parcelas con diferentes casuísticas reportadas por Catastro, que luego se 

solicitó datos al Registro y posteriormente se procesó en Rentas. 

● 165 parcelas con exenciones municipales, pero que son barrios y tienen edificaciones, los 

cuales están sin identificación de los poseedores en: San Antonio de Litin, Noetinger y 

Cintra. 

● 110 parcelas de exenciones de bomberos voluntarios, que generaron acciones por 

inconsistencias. 

● 779 parcelas de Asociaciones civiles y clubes, donde se realizaron acciones de 

notificación, generando trámites en Jelou para su trazabilidad. 

● 88 parcelas de iglesias en Villa María con acciones de requerimientos. 

● 145 parcelas rurales con mejoras sin cargar. 
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● 9 parcelas de barrios cerrados sin loteo y con mejoras (viviendas y piletas). 

● 4 parcelas grandes con 400 viviendas sin cargar. 

● 196 parcelas sin dibujar que se gestionaron con el Director de Catastro. 

 

 

 
Figura 2. Acciones realizadas 

 

6. CONCLUSIONES 

Producto del proyecto realizado podemos identificar un marco de referencias de Catastro y Rentas 

para una posterior acción que se llevó a cabo, logrando depurar la visualización del mapa 

Inmobiliario cumplidor (Tabla 1). 

También se accionó hacia el ciudadano con notificaciones para seguir gozando beneficios 

impositivos como entidades sin fin de lucro y acción recaudatoria en plasmar parcelas no 

registradas para la generación de obligaciones. 
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Tabla 1. Acciones Rentas-Catastro 
Referencias de casuística detectada Acción 

1)    Dibujar parcela 1) Gestión con Catastro Córdoba masivamente  

1)    Edificado y no está cargado metros 2) Gestión con Catastro Local para cargar y/o verificar en 

municipios planos.  

2)    Exentos ingresados con error 3). Levantamiento de la exención e intimación a regularizar 

su situación fiscal.  

3)    Exento por vulnerabilidad de titulares 

menores de edad (en propiedades de 

contribuyentes de capacidad contributiva 

alta, bases imponibles muy altas) 

  

4) Verificación en Syntis y vinculación con la obligatoriedad 

del sujeto en el tutor de tributar, de acuerdo a lo establecido 

en el CTP. 

4)    Exentos adulto mayor 5). Identificación en sistema de la DGR, de contribuyentes 

con más de 1 propiedad y levantamiento masivo. 

6) Barrios municipales sin subdividir 6). Generación de una acción conjunta con los municipios a 

fin de subdividir y posterior escrituración con profesionales 

de los organismos.  

7). Superposición de parcelas. 7). Verificar situación en Catastro y Registro.  
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Resumen: Este documento tiene por objetivo presentar los aspectos relevantes 

de la Norma ISO N° 19.157, la forma de implementación y un ejemplo de 

evaluación de consistencia lógica sobre la información geográfica brindada por la 

Dirección General de Catastro de Córdoba. Siendo este documento una pequeña 

parte del trabajo final en curso que se está realizando para obtener el título de 

grado de la carrera ingeniería en Agrimensura en la Universidad Nacional de 

Córdoba (UNC), el cual aborda la importancia de la calidad en la Información 

Geográfica y su evaluación a través de la Norma ISO N° 19.157. La Información 

Geográfica (IG) es un bien destinado a la sociedad, que se obtiene del mundo real 

mediante un proceso de abstracción, modelización, captura y depuración. Esta IG 

se somete a un análisis y vinculación a través de la intervención de las IDE, para 

luego llevar a cabo políticas, planes y proyectos. Por lo tanto, contar con 

información de calidad facilitará la toma de decisiones. Para ello es necesario 

estandarizar y evaluar la IG por medio de la norma internacional ISO 19.157 la 

cual establece los principios para describir la calidad de los datos. La zona de 

estudio es el Departamento Colón de la Provincia de Córdoba, y los datos con los 

cuales se trabajará son aportados por los siguientes organismos provinciales: 

Dirección General de Catastro, Vialidad y la Administración Provincial de 

Recursos Hídricos. 

 

Palabras Clave: evaluación y calidad, datos geográficos, información 

geográfica, Norma ISO 19.157, datos básicos y fundamentales 

 

1. INTRODUCCIÓN 

La importancia de esta temática está en que el territorio es dinámico y las necesidades cambian, 

por ende, si la IG no se actualiza periódicamente, los datos se degradan y pierden calidad a medida 

que pasa el tiempo. 

Por tanto, las IDE permiten evidenciar las grandes incoherencias existentes entre los distintos 

organismos que generan la IG, pero, además, la gran conclusión de esta situación es que las IDE 

pueden ser grandes estructuras con bases poco sólidas si las informaciones no interoperan 

adecuadamente, y aquí es fundamental la calidad y normalización para conseguir este objetivo. 

En un futuro las distintas reparticiones van a ir incorporando la IG de los distintos Web Service de 

la IDE provincial, y la situación con la que se encontrarán las capas vectoriales serán: 

● Superposición, 

● Huecos, 

● Diferencia de Escala, 

● Faltante de datos, 

● Excedentes datos, etc. 
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Por estas razones es importante evaluar la calidad de los DByF aportados por los organismos, para 

así conocer la calidad actual de los mismos. 

Los DByF de los diferentes organismos provinciales, con los cuales se llevará a cabo los análisis y 

evaluación de calidad son: 

● Parcelas y Ejidos municipales suministrado por la Dirección General de Catastro, 

● Cursos de agua aportados por la Administración Provincial De Recursos Hídricos 

(APRHI), y 

● Red vial provincial proporcionada por Vialidad Provincial. 

 

 
Figura 1. Zona de estudio Departamento Colón. Elaborado en base a Web Service 

pertenecientes a IDECOR e IDERA 

 

La superficie del departamento Colón representa el 1.47 % del total de la provincia de Córdoba, 

siendo el 3ª departamento más chico y el 4ª más poblado, conformada por las sierras chicas y la 

llanura pampeana. 

 

2. ESTANDARIZACIÓN 

La estandarización se logra a través de un conjunto de normas que regula la realización de 

procesos para garantizar la inalterabilidad (el intercambio universal de los datos geoespaciales) y 

calidad (conjunto de características de los datos geográficos que describen su capacidad para 

satisfacer necesidades establecidas o implícitas). 

El objetivo de la estandarización es la: 

● Simplificación: Se trata de reducir los modelos quedando únicamente con los necesarios, 

● Unificación: Para permitir el intercambio a un nivel determinado, 

● Especificación: Se persigue evitar errores de identificación o proceso creando un lenguaje 

claro y preciso. 
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Se debe estandarizar la IG para reducir costos y tiempo a la hora de compartir información, 

aumentar la utilidad y estabilidad de la producción de la información, facilitar los procesos de 

evaluación de la calidad y gestión de la información y para obtener estos beneficios debe obtener 

el consenso entre los grupos multidisciplinarios. 

Por lo tanto, la estandarización internacional es llevada a cabo a través de la familia de normas 

ISO (International Organization for standardization) las cuales son de gran importancia a nivel 

mundial por diversos aspectos ya que buscan la manera de estandarizar todo tipo de procesos ya 

sea en la producción de bienes y servicios como así también en la elaboración de productos y el 

mantenimiento de la calidad de los mismos. 

Dentro de la normativa ISO encontramos la familia de las normas ISO 19100 “Normas de 

Información Geográfica”, en el cual el aspecto fundamental es tratar sobre los “métodos, 

herramientas y servicios para la gestión de datos, adquisición, análisis, acceso, presentación y 

transferencia de información geográfica en formato digital entre diferentes usuarios, sistemas y 

localizaciones”. 

Las normas que abordan la temática de la calidad de una manera específica son: 

● ISO 19113:2002: Información Geográfica - Principios de calidad. 

● ISO 19114:2003: Información Geográfica - Procedimientos para la evaluación de 

calidad. 

● ISO 19138:2006: Información Geográfica - Medidas de calidad de los datos.  

Las normas ISO: 19113/2002, 19114/2003 y 19138/2006 fueron retiradas y en su reemplazo se 

publicó la Norma ISO 19157/2017, la cual está en vigencia al día de hoy y será reemplazada en el 

futuro por la Norma ISO/CD 19157-1. 

 

 
Figura 2. Familia de Normas ISO 19.000 sobre Normas de IG. Fuente: ISO 

 

3. NORMA ISO 19.157 

La norma ISO 19.157 del año 2013: Información Geográfica - Calidad de los datos, establece los 

principios para describir la calidad de los datos y: 

● Define componentes para describir la calidad de los datos, 

● Especifica los componentes y la estructura del contenido de un registro para las medidas 

de calidad de los datos, 

● Describe los procedimientos generales para evaluar la calidad de los datos geográficos, 

● Establece principios para informar sobre la calidad de los datos. 

Además, define un conjunto de medidas de calidad de datos para su uso en la evaluación y 

presentación de informes sobre la calidad de los datos. Es aplicable a los productores de datos que 

brindan información de calidad para describir y evaluar qué tan bien un conjunto de datos se ajusta 
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a la especificación de su producto y a los usuarios de datos que intentan determinar si los datos 

geográficos específicos son de calidad suficiente para su aplicación particular. 

La evaluación de la calidad de los datos se puede aplicar a series de conjuntos de datos, a un 

conjunto de datos o solo a un subconjunto de datos dentro de un conjunto de datos, siempre que 

compartan características comunes. 

Como se puede apreciar, la norma tiene como objetivo estandarizar los aspectos relativos a la 

identificación, evaluación y expresión de la calidad de la IG, a fin de dar transparencia a los 

procesos de gestión de la calidad y facilitar el entendimiento entre productores y usuarios. 

La Norma establece los principios para describir la calidad de los datos geográficos y especifica 

los componentes para reportar información de calidad. También proporciona un enfoque para 

organizar la información sobre la calidad de los datos. 

Esta norma identifica dos tipos de información a la hora de describir la calidad de la IG: 

● Información no cuantitativa de la calidad: Es de carácter general, de gran interés para 

conocer el objetivo e historial de la información y para considerar otros posibles usos en 

aplicaciones distintas a las consideradas comúnmente. Se describe mediante los 

denominados “elementos generales de la calidad”. 

● Información cuantitativa de la calidad: Esta información se describe mediante los 

denominados “elementos de la calidad”, que vienen a ser los denominados 

tradicionalmente como componentes de la calidad del dato geográfico o meta-calidad. 

3.1 Información no cuantitativa: elementos generales de la calidad de datos 

Los siguientes tres elementos generales de calidad de los datos se deben utilizar para describir la 

calidad no cuantitativa de un conjunto de datos (siempre que se pueda): 

● El “propósito” debe describir la justificación para la creación de un conjunto de datos y 

contener información sobre la utilización prevista. 

● El “uso” debe describir la aplicación o aplicaciones para las cuales el conjunto de datos 

geográficos se ha empleado. Describe el uso del conjunto de datos realizado por el 

productor de los datos o por otros usuarios de datos. 

● El “linaje” debe describir la historia de un conjunto de datos, en la medida en que se 

conozca, referir su ciclo de vida, desde su captura y adquisición pasando por su 

compilación y derivación hasta su forma actual, (es decir, la descripción de la historia de 

un conjunto de datos geográficos, atendiendo fundamentalmente a las fuentes y pasos del 

proceso de producción). 

3.2 información cuantitativa: elementos de calidad de datos 

Estos elementos vienen a ser los denominados componentes de la calidad del dato geográfico. Los 

elementos de la calidad son: 

● Compleción: Describe los errores de omisión/comisión en los elementos, atributos y 

relaciones.  

● Consistencia lógica: Adherencia a reglas lógicas del modelo, de la estructura de datos, de 

los atributos y de las relaciones.  

● Exactitud posicional: Exactitud alcanzada en la componente posicional de los datos.  

● Exactitud temporal: Exactitud alcanzada en la componente temporal de los datos.  

● Exactitud temática: Exactitud de los atributos cuantitativos o no cuantitativos y de la 

corrección de las clasificaciones de los elementos y de sus relaciones 

3.2.1 Información cuantitativa: subelementos de calidad de datos 

Para cada uno de los elementos anteriores se establecen subelementos que permiten concretar el 

aspecto de la calidad al que se refieren dichos elementos. Los subelementos considerados por la 

norma son: 



426 

 

● Compleción - Comisión y omisión:  Es decir, la presencia de elementos que no deberían 

estar presentes o la ausencia de otros que sí deberían estarlo. 

 

 
Figura 3. Compleción 

  

● Consistencia lógica: Consistencia conceptual, consistencia de dominio, consistencia de 

formato, consistencia topológica. En este caso hay un modelo “lógico” cuyas reglas se 

violan con: alteraciones del modelo conceptual, valores fuera de dominio, registros que 

no se adhieren al formato establecido, o relaciones no consideradas en la topología. 

● Exactitud posicional: 
Ø Exactitud posicional externa: Indica la proximidad de los valores de las 

coordenadas de los objetos en el conjunto de datos, respecto a las respectivas 

posiciones consideradas como verdaderas referidas a un marco de referencia 

externo. 

Ø Exactitud posicional de datos raster: Proximidad de los valores de posición de los 

datos raster respecto a los valores considerados como verdaderos. Ejemplo: 

diferencia o error entre las posiciones de los píxeles en un mosaico de ortofotos o 

imagen satelital de alta resolución respecto a sus homólogas en el terreno. 

● Exactitud temporal: Exactitud de la medida del tiempo, consistencia temporal, validez 

temporal. Hace referencia a la corrección de: las referencias temporales asignadas a un 

elemento (informe del error en la medida del tiempo asignado), los eventos o secuencias 

ordenadas, si se indican, y a la validez de los datos respecto al tiempo. 

● Exactitud Temática: Corrección de la clasificación, corrección de los atributos 

cualitativos, exactitud de los atributos cuantitativos. Por tanto, se observan dos niveles 

distintos de corrección, el de las clases y el de los atributos, con distinción de si éstos 

últimos son cualitativos o cuantitativos. 
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Figura 4. Exactitud Temática 

  

4. PASOS PARA LLEVAR ADELANTE LA EVALUACIÓN DE LA CALIDAD SEGÚN 

LA NORMA ISO 19.157 

Los pasos para realizar un proceso de evaluación de calidad son los siguientes: 

1. Identificar un elemento, subelemento y ámbito aplicables. 

Se deben identificar el elemento, subelemento y ámbito de la calidad a evaluar. Esto se 

repite para todas las diferentes pruebas que sean requeridas por las especificaciones del 

producto, o los requisitos de usuario. 

2. Identificar una medida de la calidad. 

Para cada prueba a desarrollar se debe identificar: una medida de la calidad, el tipo de 

valor y si es de aplicación, la unidad de medida. El anexo D de esta norma presenta 

ejemplos de medidas para los elementos y subelementos. 

3. Seleccionar y aplicar un método de evaluación de la calidad. 
Se debe seleccionar un método adecuado para la evaluación de la calidad para cada 

medida que se haya identificado. 

4. Determinar el resultado de la calidad de los datos. 

El resultado de aplicar el método es: un resultado cuantitativo, un valor o conjunto de 

valores, una unidad de medida y la fecha de la prueba. 

5. Determinar la conformidad. 

Siempre que se haya especificado un nivel de conformidad para la calidad, bien en las 

especificaciones del producto o en los requisitos de usuario, el resultado de la calidad se 

compara con aquel para determinar la conformidad. El resultado de la conformidad 

(cumple/no cumple) es la comparación del resultado cuantitativo de la calidad con un 

nivel de conformidad para la calidad. 

En este caso, el paso 5 “Determinar la conformidad” para ver si la IG cumple/ no cumple, o si la 

IG es aceptada/ Rechazada por parte de los usuarios o productores de datos no se llevará a cabo ya 

que no hay especificaciones o requisitos a la hora de producir la información. 

Esto se debe a que la IG a lo largo de los años fue modificando su fuente de información 

(producción), su finalidad y su uso por parte del usuario, es decir que las escalas, precisiones, 

detalles, controles, etc. fueron variando y no es una información estandarizada. 
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Figura 5. Pasos para el proceso de evaluación. Elaborado en base a la ISO,2013 

 

5. EJEMPLO SOBRE EVALUACIÓN DE LA CALIDAD 

En este prototipo se realizó la labor sobre la capa vectorial “Ejidos Urbanos” perteneciente a la 

Dirección General de Catastro, en la cual se analizó el elemento Consistencia Lógica - Topología. 

 

 
Figura 6. Ejidos Urbanos del Departamento Colón. Elaboración en base a Web Service de IDECOR 
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En la Figura 6 se puede apreciar la totalidad de los “Ejidos urbanos” del departamento Colón y de 

manera destacada se encuentran los “Ejidos Urbanos” seleccionados por la muestra aleatoria 

simple. 

Para llevar a cabo este ejemplo se definió el elemento (Consistencia lógica) y la subelemento 

(Topología) para la capa Ejidos urbanos perteneciente a la Dirección General de Catastro de la 

provincia de Córdoba. 

Posteriormente se conectó a los Web service de la IDE provincial, mediante el siguiente enlace: 

https://idecor-ws.mapascordoba.gob.ar/geoserver/idecor/wfsa través del Software Qgis (Software 

libre). 

Allí se cargaron: 

·      Departamentos, en cual se filtró el departamento Colón, 

·   Ejidos Urbanos, en el que se filtraron los Ejidos Urbanos que están dentro del 

departamento. 

Consultada la tabla de atributos, se verificó que esté en su totalidad, para luego contabilizarlos, 

siendo un total de 26 Ejidos Urbanos dentro del departamento Colón. 

Para este tamaño de lote (N=26), y con un nivel de inspección general o normalde nivel II, la 

norma ISO indica que el tamaño de muestra (n) tiene que ser de 8 Ejidos. 

 
Tabla 1. Niveles de inspección general y tamaño de muestra 

  
Fuente: Seanpedia AQL 

 

Luego, se utiliza la herramienta de QGIS "Selección Aleatoria", la cual realiza una muestra 

aleatoria simple de n Ejidos Urbanos, en este caso n=8. 

A posteriori se creó una capa nueva con la muestra, y se le controló la topología a través del 

complemento de QGIS “Comprobación de Topología”, defiendo dos reglas: 

● No debe tener huecos o saltos 

● No debe superponerse 

En el primer caso (huecos) se realizó un control de cada error arrojado por la regla, ya que cada 

hueco debía darse dentro de un mismo Ejido Urbano y no entre Ejidos Urbanos. 

Concluido este control, se procedió a computar cada error y a completar la tabla de evaluación de 

calidad, arrojando el resultado que se presenta en Tabla 2. 

https://idecor-ws.mapascordoba.gob.ar/geoserver/idecor/wfs
https://idecor-ws.mapascordoba.gob.ar/geoserver/idecor/wfs
https://idecor-ws.mapascordoba.gob.ar/geoserver/idecor/wfs
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Tabla 2. Ejemplo de análisis topológico a la capa Ejidos urbanos del Departamento Colón 

 
 

6. CONCLUSIONES 

Para concluir se destaca la importancia de la estandarización, y el conocimiento de la calidad de la 

IG que se genera mediante normas internacionales de jerarquía, para así conocer la realidad con la 

que se encuentran actualmente las capas vectoriales de los organismos, además del papel 

importante de los metadatos al momento de analizar los elementos no cuantitativos. Estos son los 

pasos primordiales para lograr una regularización adecuada y posterior vinculación de la IG 

generada por los diferentes organismos y la IDE provincial a través de los Web Service. 

Obtener una calidad aceptable y una estandarización de la IG permite relacionar los DG en un 

mismo sistema de información, logrando un único mapa continuo y coherente, en el cual optimizar 

recursos, realizar consultas, etc.  
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En este punto, con los organismos produciendo su información geográfica específica bajo 

parámetros claros de calidad, se logrará la ansiada optimización de recursos y disminución de 

tiempos de producción de datos, ya que los organismos se centrarán en generar sus DG utilizando 

un mapa base con datos oficiales de otros organismos producidos bajo los mismos estándares de 

calidad. 

Este sería el punto donde, partiendo de un mapa base de calidad y estandarizado, incorporar IG de 

otros Servicios como: distribución de Gasoductos, Electroductos, acueductos, etc. beneficiando a 

la sociedad, a través de su utilización en: 

● Proyectos y anteproyectos de intervención directa sobre el territorio y/o infraestructuras 

● Uso de suelo y planificación 

● Defensa nacional y protección nacional 

● Ordenamiento territorial 

● Defensa de la naturaleza 

● Planificación de vías de acceso y comunicación 

● Planificación de servicios 

● Entre otros. 
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Resumen: Se recolectaron múltiples capas de datos espaciales publicados en 

fuentes de dominio público para construir un Sistema de Información Geográfico 

que alberga variables edáficas, climáticas, topográficas y de vegetación para la 

Cuenca del río Carcarañá, Provincia de Córdoba. Se optimizó un proceso de 

segmentación multidimensional obteniendo 4676 unidades homogéneas (UH). 

Para cada UH se calcularon índices de servicios ecosistémicos (SE): 

productividad de los suelos (IP), provisión de servicios ecosistémicos (ESPI), 

almacenamiento de carbono orgánico en suelo (sCOS) y en biomasa vegetal 

(COV). Todos los índices se modelaron combinando algoritmos de aprendizaje 

automático y modelos estadísticos para datos espaciales. Los modelos ajustados 

tuvieron alta capacidad predictiva y sugieren, entre otras relaciones, que sCOS, 

COV y ESPI registraron mejores (mayores) valores en zonas altas de la cuenca 

coincidente con mayor presencia de vegetación boscosa. Con mayor proporción 

de superficie de actividades productivas estivales los SE decayeron. Por el 

contrario, IP aumentó con aumento de la superficie de actividad agrícola ya sea 

estival o de doble ciclo, principalmente en suelos no arenosos. La construcción 

de modelos predictivos, desde datos espaciales a escala de cuenca, no solo 

permite mapear la variabilidad de la respuesta sino también identificar relaciones 

informativas para la gestión regional. 

 

Palabras Clave: SIG, segmentación, predicción, mapeo 

 

1. INTRODUCCIÓN 

En el marco de trabajo conjunto entre la Universidad Nacional de Córdoba a través de la Facultad 

de Ciencias Agropecuarias, el CONICET a través de la UFYMA (Unidad de Fitopatología y 

Modelización Agrícola) y el Instituto de Investigación de la CEEA (Comisión de Enlace de 

Entidades Agropecuarias) Regional Córdoba, se desarrolló un Sistema de Información Geográfica 

(SIG) para la Cuenca del río Carcarañá (Provincia de Córdoba). El mismo tuvo como objetivo 

about:blank
about:blank
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construir conocimiento para la gestión ambiental y productiva integral de la región a través del 

desarrollo de modelos estadísticos que permitan identificar relaciones con potencialidad de 

predecir riesgos emergentes en relación con la degradación de recursos naturales y la agricultura.  

El SIG generado (https://cuencaencifras.fca.unc.edu.ar) cuenta con información sistematizada y 

unificada de variables de suelo, topografía y cobertura del suelo. Los datos utilizados provienen de 

Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) nacionales, principalmente Mapas Córdoba y geoportal 

del IGN, y de geoservicios y plataformas para procesar y analizar datos geoespaciales como 

Google Earth Engine (GEE) (Gorelick et al., 2017). También se generaron mapas específicos para 

la cuenca en estudio sobre rotaciones de los cultivos en el último quinquenio. El mapeo de 

rotaciones de cultivo en la cuenca de estudio fue inédito y constituye valiosa información porque 

es una práctica agrícola que cambia en el tiempo y con la cual es posible mitigar impactos sobre 

los recursos naturales (Aoki, Robledo, Izaurralde, & Balzarini, 2021). Luego de obtener cada capa 

de información, las mismas fueron depuradas y re-escalada previo a la conformación del SIG. 

Posteriormente se llevó a cabo una segmentación multidimensional que permitió obtener 4676 

unidades homogéneas. A partir de cada una de ellas se calcularon índices que describen servicios 

ecosistémicos (SE). El concepto de SE hace referencia a los beneficios, tangibles e intangibles, que 

se derivan de la naturaleza para provecho del ser humano y que, de acuerdo con ciertos criterios, 

pueden ser valorados económicamente. De esta forma podrán ser equiparados con actividades 

económicas que implican cambios en los usos de suelo y de esta manera contar con argumentos 

adicionales para su conservación y manejo (Camacho-Valdez & Ruiz-Luna, 2012). Los SE pueden 

ser clasificados en diferentes categorías según MEA (Millennium Ecosystem Assessment, 2005), 

incluyendo servicios de aprovisionamiento, regulación, culturales y de soporte. Estos últimos 

hacen referencia a servicios que son necesarios para la producción de todos los demás SE. Entre 

ellos se encuentra la formación de suelos, el ciclo de nutrientes y la producción primaria. En este 

estudio se calcularon índices de SE de soporte entre los cuales se destacan: índice de fertilidad de 

los suelos (IP), almacenamiento de carbono orgánico en suelo (sCOS) y almacenamiento de 

carbono en biomasa vegetal (COV). Además, se calculó un indicador global de SE basado en la 

dinámica de series de 30 años de NDVI (índice ESPI) (Teich, Roglich, Corso, & García, 2019).  

A partir del cálculo de estos índices se generaron modelos predictivos que permiten cuantificar y 

explorar relaciones entre las distintas capas de información integradas en el SIG de la cuenca 

piloto. Estos modelos fueron evaluados en su capacidad predictiva mediante procesos de 

validación cruzada, aunque su validación a campo aún no fue realizada. La validación de su 

funcionamiento permite explicar y predecir la variabilidad en la provisión de SE, bajo diferentes 

escenarios ambientales y productivos, lo que posibilita dimensionar el impacto sobre éstos de 

distintos cambios en las capas de información que simulan decisiones de gestión de la producción 

agropecuaria. La plataforma SIG desarrollada aún continúa con su actualización. Se pretende que 

la misma sea de acceso libre y que provea un espacio, diseñado para que un público amplio 

(técnicos, productores capacitados, tomadores de decisión, investigadores) pueda ingresar 

información ambiental y productiva de manera sistematizada y de utilidad para retroalimentar los 

modelos ajustados, así como para ajustar nuevos modelos estadísticos para otras variables 

respuesta distinta a los SE. En este trabajo se presenta las actividades y resultados derivados del 

trabajo conjunto entre el ámbito académico y el ámbito privado en la producción de investigación 

interdisciplinaria basada en el análisis de datos geoposicionados que dieron origen al SIG que se 

denominó “Cuenca Carcarañá en Cifras”. 

 

2. ÁREA DE ESTUDIO 

La región de estudio comprende el territorio del sistema hidrológico del Carcarañá dentro de los 

límites jurisdiccionales de la Provincia de Córdoba. Como unidad de análisis para la etapa de 

https://cuencaencifras.fca.unc.edu.ar/
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caracterización se presentan los sistemas de gestión hídrica elaborados por la Administración de 

Recursos Hídricos de la Provincia de Córdoba. Los mismos contienen información sobre la 

delimitación de las unidades hidrográficas para la gestión del recurso según la cuenca a la que 

pertenecen. Para la cuenca de Carcarañá se definen 17 sistemas de gestión hídrica (Figura 1). La 

información sobre el límite de la provincia, cuenca y unidades de gestión se obtuvo del portal 

Mapas Córdoba (https://mapascordoba.gob.ar/).  

 

3. CAPAS DE DATOS 

3.1. Topografía e Hidrología 

Se extrajeron datos de elevación (Figura 2) y pendiente utilizando el modelo digital de elevación 

MDE-Ar v2.0, el cual cuenta con una resolución espacial de 30m y una precisión vertical de 

aproximadamente 2m. Este producto ha sido generado a partir de una combinación de datos 

capturados por las misiones satelitales SRTM y ALOS por el IGN para la totalidad del territorio 

continental nacional, y cuya referencia vertical coincide con el Sistema de Referencia Vertical 

Nacional (SRVN16). En cuanto a la hidrología del área se obtuvieron datos de recurrencia de 

anegamiento los cuales derivan del programa Copernicus (Pekel, Cottam, Gorelick & Belward, 

2016). La recurrencia de anegamiento indica el porcentaje de años (1984 a 2018) con cobertura de 

agua. Cuando el índice toma un valor de 100 se considera permanentemente cubierto con agua, 

mientras que si su valor es 0 indica que ese lugar no estuvo anegado en el periodo de estudio 

(Figura 2). 

 

 
Figura 1. Mapa de unidades de gestión hídrica de la cuenca de Carcarañá, Córdoba 

 

https://mapascordoba.gob.ar/
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Figura 2. Mapa de elevación y recurrencia de inundación de la cuenca de Carcarañá, Córdoba 

 

3.2 Uso de Suelo 

Se utilizó el mapa de cobertura y uso del suelo de la provincia de Córdoba 2017-2018 realizado 

por el equipo técnico de IDECOR y disponible en el portal Mapas Córdoba 

(https://www.mapascordoba.gob.ar/#/mapas). El mismo ofrece tres niveles de clasificación con 

diferente grado de detalle. El mapa de cobertura del suelo Nivel 2.5 cuenta con 24 categorías y el 

mapa Nivel 3 presenta 27 categorías de cobertura. El primero de estos permite clasificar las zonas 

identificadas en el Nivel 2 como “Cultivos anuales de secano” en subcategorías que describan el 

comportamiento fenológico de las parcelas. En la Figura 3a se presenta el porcentaje de superficie 

correspondiente a la categoría “Actividades estivales” (cultivos anuales o de grano para cosecha, 

cultivos anuales para forraje) en cada unidad de gestión hídrica. El mapa del Nivel 3 permite 

obtener un mejor detalle en el mapeo de especies de cultivos de secano en la provincia de 

Córdoba. La Figura 3b presenta el porcentaje de superficie correspondiente a la categoría “Cultivo 

de Soja” en cada unidad de gestión hídrica. 

En este trabajo también se estimaron las rotaciones de agrícolas durante el período 2014-2020. 

Para ello se utilizaron mapas de cobertura desarrollados en el marco de este estudio para las 

campañas agrícolas 2014-2015, 2015-2016 y 2016-2017. Además, se utilizaron los datos 

disponibles en IDECOR para las campañas 2017-2018, 2018-2019 y 2019-2020. Las rotaciones 

delimitadas fueron: “Rotación Agrícola”, “Rotación Ganadera”, “Monocultivo de Soja”, “Soja – 

Maíz”, “Monocultivo Maíz” y “Otros”. La Figura 3c muestra el porcentaje de superficie 

correspondiente a la categoría “Rotación Agrícola”. 

 

https://www.mapascordoba.gob.ar/%23/mapas
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Figura 3. Mapa de cobertura y suelo del suelo Nivel 2.5 (a) y 3 (b); Mapa de rotaciones agrícolas (c), para 

cada unidad de gestión hídrica de la cuenca de Carcarañá, Córdoba 

 

3.3 Edafología 

Se utilizaron datos de la carta de suelo de la Provincia de Córdoba 1:500.000 disponibles en el 

portal GeoInta y Mapas Córdoba. En la Figura 4 se presenta el mapa de unidades cartográficas 

según Gran grupo de suelo predominante en la unidad cartográfica (a) y el mapa de unidades 

cartográficas según limitante en la serie predominante (b). También se recopilaron datos de 

propiedades del suelo, entre ellos materia orgánica del suelo (Figura 4c), obtenidos del portal 

Mapas Córdoba. En este mapa se informa los niveles de MO del suelo en el horizonte superficial 

(en p/p %) a escala provincial para una resolución de 500x500 m.  

Otras propiedades relevadas del horizonte superficial (profundidad 15 cm), fueron obtenidas del 

portal https://sueloscordoba-agrounc.opendata.arcgis.com. Con estos datos se realizaron las 

predicciones con técnicas geoestadísticas en una grilla de resolución espacial 2,5×2,5 km. Entre 

estas se destacan pH, CIC, CE, micronutrientes (Fe, Mn, Cu y Zn) y variables texturales. 

 

 
Figura 4. (a) Mapa de gran grupo de suelo predominante en la unidad cartográfica, b) mapa de unidades 

cartográficas según limitante en la serie predominante, c) mapa de materia orgánica del suelo. Cuenca de 

Carcarañá, Provincia de Córdoba 

 

https://sueloscordoba-agrounc.opendata.arcgis.com/
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3.4 Vegetación 

Se realizó el cálculo del Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada (NDVI) promedio para 

el periodo 2000/2020 (considerando los años fenológicos) a 250 m de resolución. El mismo se 

obtuvo utilizando el producto de la NASA MOD13Q, versión 6. Este índice es usado para estimar 

la cantidad, calidad y desarrollo de la vegetación, ya que está directamente relacionado con la 

capacidad fotosintética y, por lo tanto, la absorción de energía de las plantas vivas y productivas. 

El NDVI promedio para el área de la cuenca se presenta en la Figura 5. También se estimó la 

tendencia de NDVI para el mismo periodo calculada con el método Mann Kendall y con un nivel 

de significancia del 0.05, siguiendo la metodología desarrollada por Teich et al. (2019). Se 

identificaron tres categorías: tendencia creciente, tendencia decreciente y sin tendencia. 

Como alternativa al uso de la media anual del NDVI, se calculó el índice de provisión de servicios 

ecosistémicos (ESPI, Paruelo et al., 2016) el cual permite considerar la estacionalidad intra-anual 

de una manera sencilla (Figura 6a). Al igual que con el NDVI también se estimó su tendencia 

temporal siguiendo la misma metodología. Otro de los índices calculados fue la Dinámica de la 

productividad (LPD, Land Productivity Dynamics) (Figura 6b). El mismo se calculó en base a un 

análisis de series temporales de índices de vegetación para los últimos 20 años, que incluyen 

mediciones de tendencias lineales (paramétricas y no paramétricas), detección de cambios de 

estados y consideración del valor de base. Se informan 5 categorías: Deterioro, Deterioro 

incipiente, Estable pero con stress, Estable, Enriquecimiento). Esta metodología (Cherlet & Ivits, 

2016) es usada por la FAO y la convención de las Naciones Unidas para la Lucha Contra la 

Desertificación como un indicador de degradación de tierras en el contexto de la Agenda 2030 y el 

objetivo de Neutralidad en la Degradación de Tierras al que adhiere Argentina. 

 

 
Figura 5. NDVI promedio de la cuenca de Carcarañá, Provincia de Córdoba 

 

 



439 

 

 
Figura 6. Índices de provisión de servicios ecosistémicos (ESPI) y de Dinámica de la productividad (LPD), 

para la cuenca de Carcarañá, Provincia de Córdoba 

 

4. SEGMENTACIÓN MULTIDIMENSIONAL 

La segmentación de imágenes involucra la detección y clasificación de objetos individuales o 

unidades dentro de una imagen. Se propuso segmentar el área de la Cuenca del Carcarañá en 

unidades cuyas características topográficas y propiedades de suelo sean homogéneas dentro de la 

misma. Esto puede resultar más conveniente para el modelado de la cuenca que utilizar una 

partición por reticulados de área determinada y constante. 

4.1 Datos de entrada 

Las variables utilizadas para generar las unidades de análisis de la región de la Cuenca del 

Carcarañá fueron: 

● NDVI: Mapa del Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada. Escala nominal: 250 

m. 
● Elevación: Mapa de elevaciones provisto del modelo digital de elevaciones. Escala 

nominal: 30 m. 
● Materia Orgánica: Mapa de predicción del contenido de materia orgánica en suelo. Escala 

nominal: 500 m. 
● Arcilla: Mapa del contenido de arcilla en suelo. Escala nominal: 500 m. 
● Temperatura: Mapa del promedio anual de temperatura obtenido de la base de datos 

WorldClim Bio de la Universidad de California, Berkley, USA. Escala: 30 arcsec. 
● Precipitación: Mapa del promedio anual de precipitación obtenido de la base de datos 

WorldClim Bio de la Universidad de California, Berkley, USA. Escala: 30 arcsec. 
 

4.2 Método de clustering utilizado 

La región se segmentó en unidades de análisis utilizando el algoritmo generador de conglomerados 

llamado SNIC (del inglés Simple Non-Iterative Clustering). El análisis se llevó a cabo en la 

plataforma GEE. El interés en este algoritmo radica por un lado en la métrica que utiliza para 

establecer el criterio de aglomeración teniendo en cuenta la variabilidad tanto espacial como de las 

distintas variables y por otro lado en la manera en la que aglomera únicamente a píxeles vecinos 

(con cierta definición de vecindad), logrando así unidades llamadas superpixeles (conjunto de 

píxeles colindantes con la misma clasificación). La métrica utilizada por el algoritmo SNIC como 

medida de distancia entre píxeles es:  
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donde   y   son factores de normalización para las distancias espaciales (       ) y las 

distancias de las capas correspondientes a las variables de interés (       ). En la práctica 

      , donde   es el número de píxeles en la imagen y   es la cantidad de superpixeles 

esperados. Dado a que   está fijado por las imágenes utilizadas, los parámetros que quedan por 

elegir son   y   (  es llamado el parámetro de compactación, mientras que   es el número de 

semillas, que estima la cantidad   de superpixeles esperados). Por otro lado, el algoritmo SNIC 

precisa de una grilla de “semillas”, o centroides de inicio para el algoritmo, el cuál posteriormente 

irá iterando para optimizar los centroides de los superpixeles. Esta característica es controlada con 

el parámetro  . 

 

4.3 Optimización de parámetros 

Para optimizar los hiperparámetros del algoritmo SNIC elegido, se utilizó como función de error 

       el cociente entre la variabilidad entre superpixeles o unidades de análisis ( , del inglés 

between) y la variabilidad dentro de cada unidad de análisis ( , del inglés within). Se utilizó la 

suma de cuadrados entre (SCE) como medida de variabilidad entre superpixeles y la Suma de 

Cuadrados Dentro (SCD) como medida de variabilidad dentro de los superpixeles, es decir: 

 

       
      

      
 

        

        
 

 

Esta función resulta máxima cuando la selección de los hiperparámetros es óptima, debido a que se 

maximiza la variabilidad entre superpixeles y se minimiza la variabilidad dentro de cada 

superpixel. La optimización se llevó a cabo barriendo el parámetro s de 7 a 10 en pasos de 1 

unidad. Para cada valor de   se calculó el cociente     para valores de m entre 0 y 8, de a pasos 

de 0.1, resultando en un total de 4 × 81 = 324 segmentaciones. Con los valores de     para cada 

segmentación (combinación de   y  ) se generó un gráfico de superficie de los hiperparámetros. 

Esta función de error puede no presentar un máximo global, o bien tener máximos locales cercanos 

al global, lo cual complica la elección de los hiperparámetros. Es por esto que se agrega como 

criterio extra y a modo de desempatar la cantidad de superpixeles resultantes deseados. Las tres 

mejores segmentaciones fueron obtenidas con       con        (con            ),    
   con          (con            ) y        con          (con          ). Las 

segmentaciones con       resultaron en un total de 4676 unidades de análisis, mientras que la 

segmentación con        resultó en un total de 2383 unidades de análisis. Para determinar entre 

las segmentaciones con      , se procedió a la inspección visual entre ambas segmentaciones, 

observando que la segmentación con          se ajusta levemente mejor a las características 

topográficas de la cuenca del Carcarañá. Un parámetro de compactación muy grande, como   , 

genera superpixeles muy cuadrados lo que evita que se conserven características rugosas, como ser 

bordes de lagos, o ciudades, entre otras. Se decide utilizar la segmentación resultante del algoritmo 

SNIC con hiperparámetros       y        . Se obtuvieron un total de 4676 unidades de 

análisis (Figura 7). El 50 % de las unidades delimitadas cuentan con una superficie igual o menor a 

1456 ha. La superficie promedio fue de 1421 ha. 
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Figura 7. Resultado de la segmentación de la Cuenca del Carcarañá, Provincia de Córdoba, utilizando el 

algoritmo SNIC en Google 

 

5. ÍNDICES DE SERVICIOS ECOSISTÉMICOS 

5.1 Almacenamiento de carbono orgánico en suelo 

Se estimaron las toneladas de carbono orgánico en suelo (COS) en los primeros 20 cm de 

profundidad de suelo, utilizando la predicción de MOS. Se consideró que el 58 % de la MOS 

corresponde al COS, luego, el porcentaje de COS en los que se multiplicó por la masa de suelos de 

cada segmento a 20 cm de profundidad. La masa de suelo se obtuvo utilizando la densidad 

aparente a partir de funciones de pedotransferencia. 

En la Figura 8a se presenta el mapa que muestra las toneladas de C por unidad de superficie (ha) 

para cada unidad de paisaje. 

5.2 Almacenamiento de carbono en vegetación 

Se estimaron las toneladas de carbono en biomasa (COV) (carbono arbóreo, arbustivo y herbáceo 

y hojarasca sobre el suelo) (Figura 8b). Se asignó un valor de contenido de carbono en biomasa a 

cada tipo cobertura, para definir estos valores se recurrió a una serie de datos locales obtenidos por 

bibliografía de acuerdo con la recomendación del IPCC (Tabla 1). 

 
Tabla 1. Valores de referencia para el contenido de carbono en biomasa según tipo cobertura 

Cobertura t C ha
-1

 

Cultivo   2,80 

Bosque 38,80 

Forestación 26,00 

Pastura Natural   4,68 

Pastura Implantada   2,36 

Arbustal 12,00 

Humedal   0,00 

Bajo inundable   0,00 

Urbano   0,00 
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5.3 Fertilidad en suelo 

Como estimador de la fertilidad se mapea el Índice de Productividad (IP) el cual permite establecer 

una valoración numérica de la capacidad productiva de los suelos (asumiendo que bajo 

condiciones óptimas de manejo la capacidad productiva de los suelos depende de sus propiedades 

intrínsecas). El IP se obtuvo para cada segmento como un promedio ponderado según la 

participación en superficie de cada una de las unidades cartográficas obtenidas a partir de las cartas 

de suelo de la provincia de Córdoba (Figura 8c). 

5.4 Índice de provisión de servicios ecosistémicos 

El índice de provisión de servicios ecosistémicos (ESPI) fue obtenido para cada uno de los 

segmentos tomando la mediana de los valores de ESPI estimados a partir del producto MOD13Q, 

versión 6 (resolución de 250 m). La Figura 8d presenta el mapa del ESPI para cada unidad de 

análisis.  

 

 
Figura 8. Mapas de estimaciones de a) Carbono orgánico del suelo a 20 cm de profundidad (t ha-1), b) 

Carbono orgánico en vegetación (t ha-1), c) índice de productividad (IP) del suelo y d) Índice de provisión de 

servicios ecosistémicos (ESPI) para 4676 unidades de análisis de la Cuenca del Carcarañá, Provincia de 

Córdoba 

 

6. PREDICCIONES DE SERVICIOS ECOSISTÉMICOS 

Se ajustaron modelos de regresión utilizando el algoritmo Random Forest (Breiman, 2001) para la 

predicción de los índices de servicios ecosistémicos ESPI, IP, almacenamiento de carbono 



443 

 

orgánico en el suelo (sCOS) y almacenamiento de carbono orgánico en biomasa (COV). Para el 

ajuste de los modelos predictivos se utilizaron un conjunto de variables explicativas o predictoras 

que fueron seleccionadas del SIG generado previamente. Para la validación y cuantificación del 

error de predicción se realizó una validación cruzada del tipo        con       . En este 

procedimiento las observaciones se dividieron aleatoriamente en 10 grupos de igual tamaño. Uno 

de los grupos se emplea como subconjunto de validación, mientras que el resto de los grupos 

(   ) se emplean para entrenar el modelo. El proceso es repetido durante   iteraciones para 

finalmente calcular el error promedio del modelo. 

En la Tabla 2 se presentan las medidas de ajuste de los modelos predictivos para cada índice de 

SE. Los errores de predicción (RMSE) para los índices variaron entre 3 % (para ESPI) y 38 % (en 

COV). Los valores de variabilidad explicada por el modelo (R2) fueron superiores a 0,85. 

 
Tabla 2. Medidas de ajuste para modelos predictivos del Índice de Provisión de Servicios Ecosistémicos 

(ESPI), índice de productividad del suelo (IP), almacenamiento de carbono orgánico en el suelo (sCOS) y 

almacenamiento de carbono orgánico en biomasa (COV) 

Índice R
2
 RMSE (%) 

ESPI 0,86 8,30 

IP 0,85 16,86 

sCOS 0,96 3,13 

COV 0,87 37,67 
R2: coeficiente de determinación, RMSE (%): raíz cuadrada del error de predicción promedio relativo a la media de la 

variable respuesta 

 

Para cada índice de SE, se obtuvieron los rankings de la importancia de las variables explicativas 

utilizadas en el modelo de predicción, los cuales permiten identificar la influencia que tiene cada 

predictor sobre una medida de error global de predicción que es el error cuadrático medio de 

predicción (MSE) del modelo. También se generaron gráficos de dependencia parcial que permiten 

visualizar el efecto marginal, es decir de cada variable explicativa sobre la variable respuesta. El 

cambio en la respuesta puede ayudar a identificar cómo una predictora afecta la respuesta y en qué 

magnitud. El detalle de estos resultados puede encontrarse en la web que aloja el SIG. 

 

7. COMENTARIOS FINALES 

El desarrollo y publicación del SIG resume los resultados de actividades conjuntas entre el ámbito 

académico y el ámbito privado en la producción de investigación interdisciplinaria basada en el 

análisis de datos geoposicionados. Con esto se busca aportar información precisa y especializada 

para mejorar el proceso de toma decisión en la gestión agropecuaria, que involucra diferentes 

actores sociales, de manera objetiva y sustentada por la investigación. El desarrollo de la 

plataforma aún está en curso, se pretende que la misma permita visualizar mapas digitales a 

unidades de análisis territorial convenientemente elegidas para evaluar el impacto de diferentes 

usos y manejos del suelo. Usando modelos estadísticos capaces de explicar y predecir la 

variabilidad en la provisión de SE, bajo diferentes escenarios ambientales y productivos, se podrá 

dimensionar el impacto sobre éstos de distintos cambios en las capas de información que simulan 

decisiones de gestión de la producción agropecuaria. Además, el conocimiento generado sentará 

las bases para el ajuste e implementación de modelos predictivos en otros territorios. 
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Resumen: Se describe la metodología empleada para la predicción de valores de 

alquileres por metro cuadrado para más de 600.000 inmuebles de las cinco 

principales ciudades de la Provincia de Córdoba utilizando métodos de 

econometría espacial y de aprendizaje computacional o Machine Learning. La 

iniciativa se basó en la utilización de software libre y la premisa de la 

publicación y apertura de la información en la Infraestructura de Datos 

Espaciales de la Provincia de Córdoba (IDECOR), buscando dar mayor 

transparencia al funcionamiento de los mercados inmobiliarios. 

  

Palabras Clave: IDE, alquileres urbanos, aprendizaje computacional 

  

1. INTRODUCCIÓN 

Conocer el valor y comportamiento del mercado de alquileres es de gran importancia para la 

gestión urbana. Sin embargo, su estudio y modelado constituye un desafío en sí mismo, por la 

escala de trabajo, el comportamiento espacial, la naturaleza del fenómeno bajo estudio y la 

complejidad inherente al proceso. Más aún en un contexto de elevada inflación y alteraciones del 

marco normativo del sector (por ejemplo, las modificaciones de la Ley 27.551), como los 

experimentados en Argentina durante los últimos años. En este sentido, la iniciativa emprendida 

por IDECOR para estimar de manera masiva el valor de los alquileres urbanos en las principales 

ciudades de la Provincia de Córdoba, con diferentes fines y aplicaciones, es un proyecto innovador 

en nuestro país y la región. 

El objetivo del trabajo fue predecir el valor de alquileres mensuales en las ciudades de Córdoba, 

Río Cuarto, Villa María, San Francisco y Villa Carlos Paz a partir de una muestra de mercado de 

inmuebles en alquiler de diferentes características, conformada por 4.084 observaciones relevadas 

por el Observatorio del Mercado Inmobiliario (OMI). Se aplicaron técnicas de aprendizaje 

computacional (machine learning) con el propósito de predecir el valor por metro cuadrado del 

alquiler en más de 600.000 inmuebles en las ciudades antes mencionadas. 

La predicción se realizó utilizando información de IDECOR, la infraestructura de datos espaciales 

(IDE) de la Provincia de Córdoba, que integra al sector público, la academia y el sector privado 

con el propósito de ser una herramienta relevante para la mejora en la gestión de las políticas 

públicas vinculadas al territorio y la promoción del desarrollo económico y social. 

Al igual que el resto de los proyectos emprendidos por IDECOR, la iniciativa se basó en la 

utilización de software libre y la premisa de la publicación y apertura de la información, buscando 

dar mayor transparencia al funcionamiento de los mercados inmobiliarios. El objetivo de este 

mailto:nadia_llarrull@hotmail.com
mailto:mpiumetto@yahoo.com.ar
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trabajo fue generar información espacial de calidad y única en su clase para que luego esté 

disponible para su consulta on line (como mapa), consumirse vía web service y descargarse en 

forma completa para que los datos puedan ser utilizados por cualquier tipo de usuario en todo tipo 

de aplicaciones. Este trabajo tiene como insumo y como producto información geoespacial de 

calidad, generada y puesta a disposición para todos los actores de la sociedad. 

  

2. MUESTRA DE MERCADO 

Con el objeto de estudiar las dinámicas de desarrollo y particularidades del mercado de alquileres 

urbanos se relevaron datos en las localidades de Córdoba, Río Cuarto, Villa María, Villa Carlos 

Paz y San Francisco. Este relevamiento se realizó a través del OMI de IDECOR, y consistió en 

4.084 datos recolectados desde 2019 hasta 2021. El relevamiento se realizó con la participación 

del equipo de Relevamiento de Mercado Inmobiliario de IDECOR y equipos técnicos de las 

municipalidades de Córdoba, Río Cuarto, Villa María y Villa Carlos Paz. Todos los datos 

proceden de distintas fuentes, como portales de páginas web comerciales, relevamientos in situ y 

tasaciones ad hoc realizados por profesionales y conocedores del mercado del equipo de IDECOR 

(valor de alquiler de referencia - VAR). 

Se definió el objetivo de relevar y sistematizar la mayor cantidad de datos disponibles distribuidos 

de la mejor y más amplia manera posible sobre las localidades seleccionadas. Con el fin de reflejar 

lo más fielmente posible el comportamiento del fenómeno, se controlaron estándares de calidad 

preestablecidos para el posterior procesamiento y homogeneización de los mismos. Estos 

estándares están apuntados a características intrínsecas de inmueble como lo son: la superficie 

edificada o propia (para el caso de inmuebles en Propiedad Horizontal - PH), valor de la oferta de 

alquiler, valor de la expensa, nomenclatura de la parcela, fecha de toma del valor, frente de la 

parcela, estado de conservación, categoría constructiva, antigüedad de edificación y ubicación en 

cuadra (para los no PH). En este sentido, se recolectó información de los tipos de inmuebles 

Edificados en formato Propiedad Horizontal - PH y Edificados comunes. En el relevamiento de 

datos se incluyó también características extrínsecas que no afectan al estudio del valor, como lo es 

la fuente de información, la dirección, entre otras. 

El control de la información se realizó de manera sistematizada y con base del parcelario de la 

Dirección General de Catastro de la Provincia de Córdoba. Si bien ciertas características 

cualitativas de cada oferta no se pueden cotejar de esta manera, información como nomenclatura 

de la parcela, superficies, estados de edificación, puntaje, antigüedad es información que puede 

extraerse y contrastarse y, en caso de ser necesario, corregir o desechar el dato, evitando así 

discrepancias y errores. 

Del total de datos de mercado de alquileres mensuales relevados, el 81 % corresponde a la Ciudad 

de Córdoba, 7 % a Villa Carlos Paz, 5 % a Río Cuarto, 4 % a Villa María y el restante 3 % a San 

Francisco. La información data entre 2019 y 2021; dado el contexto inflacionario de Argentina, se 

actualizaron los datos muestrales a septiembre del 2021. Para esto se utilizó el IPC de la provincia 

de Córdoba; particularmente, se tuvo en cuenta la categoría “alquileres de la vivienda, valor 

estimado, servicios de alojamiento, expensas y/o gastos comunes” (Código 311000 en la 

metodología del IPC Córdoba). 

En el relevamiento de datos coexisten alquileres de distinta superficie edificada, antigüedad, 

distintos usos o tipologías (residencial en alta densidad, residencial individual, comercial), calidad 

constructiva, entre otros. Existen relaciones entre algunas de estas características y el valor por 

metro cuadrado de alquiler. Por ejemplo, alquileres con una superficie edificada más grande 

tienden a relacionarse con un valor por metro cuadrado más bajo que inmuebles con superficie más 

pequeña, manteniendo el resto de las características constantes. De manera similar, alquileres con 

mayor antigüedad se asocian con precios por metro cuadrado menores. Inmuebles alquilados para 

https://datosestadistica.cba.gov.ar/dataset/indic/resource/2b4a7c60-1c8a-45b1-be8f-2bd59bfe2364
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comercios se relacionan con valores por metro cuadrado mayores respecto a lo esperable para un 

departamento residencial. 

Estos efectos en las características mencionadas, y otras, pueden ser aislados mediante una 

regresión espacial. Con esta información se pueden expresar todos los alquileres en términos de un 

alquiler típico definido, que se denominará Valor Unitario del Alquiler (VUA), el cual está 

expresado en pesos mensuales por metro cuadrado, donde los pesos corresponden a septiembre del 

2021. Queda por definir, entonces, lo que se entenderá de ahora en adelante como un alquiler 

típico, es decir las características de un VUA: un departamento de 50 m2, nuevo, de ubicación en 

la cuadra medial, categoría constructiva estándar, sin patio (en caso de ser una vivienda) y estado 

de conservación regular. 

Para aislar los efectos de las distintas variables mencionadas, y arribar al valor de alquiler para el 

inmueble típico definido anteriormente, se estimó una regresión espacial con la siguiente ecuación: 

 

ln(valor actualizado m2) = ln(superficie edificada) + tipología + patio + ubicación 

cuadra + categoría constructiva + estado de conservación + antigüedad + 

antigüedad2 

 

Donde: 

● valor actualizado m2: valores de mercado de la muestra de alquileres, en pesos 

actualizados a un mismo periodo del tiempo, expresados por metro cuadrado. 

● superficie edificada: superficie cubierta propia del inmueble. 

● ubicación cuadra: variable categórica que indica la ubicación en la cuadra: 1 = medial, 2 

= esquina, 3 = interno, 4 = salida a dos o más calles, 5 = pasillo. 

● tipología: variable categórica que indica la tipología del alquiler, las clases son: D = 

Departamento, C = Comercio, O = Oficina y V = Vivienda. 

● categoría constructiva: variable categórica que indica la categoría constructiva donde 0 =  

Baja, 1 = Estándar, 2 =  Media Alta y 3 = Alta. 

● estado de conservación: variable categórica que indica el estado de conservación, que 

puede ser 1= Malo, 2 = Regular o 3 = Bueno. 

● antigüedad: antigüedad de la construcción en años. 

● antigüedad2: antigüedad de la construcción en años elevada al cuadrado 

● patio: variable categórica que indica las características del patio de una vivienda. 1 = 

patio grande, 2 = patio chico, 3 = no tiene patio. Se construyó realizando el ratio entre 

superficie edificada y superficie del terreno sólo para la tipología vivienda. Para el ratio 

menor a 0,5 la categoría asignada fue 3, entre 0,5 y 0,95 categoría 2 y mayor a 0,95 sin 

patio. 

A partir de la realización de diferentes test de hipótesis para capturar la existencia de dependencia 

espacial y su naturaleza (Moran, 1950; Burridge, 1981; Anselin, et al., 1996), se aplicó un modelo 

de econometría espacial conocido como SAC (Kelejian, et al., 2010), que incorpora dependencia 

espacial tanto en la variable dependiente como en los residuos del modelo. Para el cálculo de los 

impactos de cada variable independiente sobre la dependiente se consideraron los efectos derrame 

tanto directos como indirectos, el efecto total (Golgher, et al., 2016). Dado que la variable 

dependiente está expresada en logaritmo, los efectos de cada variable pueden interpretarse como 

elasticidades o semi elasticidades, según la variable independiente esté o no expresada también en 

logaritmos; a continuación, se detalla la interpretación de los coeficientes estimados. 

Los resultados de la regresión indican que un espacio alquilable de 55 metros cuadrados (es decir, 

un 10 % superior a la categoría de referencia fijada en 50 m²) tiene, en promedio, un valor 2,5 % 

más bajo, manteniendo el resto de las características constantes. El precio del alquiler por metro 
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cuadrado se relaciona con valores un 4,3 % superiores (en promedio) cuando se encuentran en una 

esquina. Cuando el alquiler es con propósitos comerciales (tipología comercio), el valor por metro 

aumenta en promedio un 55 %. Dentro del uso residencial, una vivienda (tipología vivienda) se 

caracteriza por tener un valor por metro cuadrado un 12 % más bajo que un departamento. 

Adicionalmente, si la vivienda tiene un patio grande, el valor por metro cuadrado tiende a 

aumentar en un 22,8 %. La antigüedad tiene un efecto negativo no lineal sobre el valor por metro 

cuadrado del alquiler, donde a mayor antigüedad el efecto negativo pierde fuerza. Cuando la 

categoría constructiva es mala, el precio de alquiler por metro cuadrado baja en promedio un 20,5 

%; cuando la categoría constructiva es buena, el valor aumenta un 17 % y cuando es muy buena el 

efecto alcanza el 44 %. Finalmente, cuando el estado de conservación del alquiler es bueno se 

relaciona con valores un 4,5 % mayores respecto al estándar. Algunas de estas relaciones se 

pueden observar de manera ilustrativa en las Figuras 1 y 2. 

 

 
Figura 1. Variación del valor por metro cuadrado de alquiler al variar la superficie y la tipología 

 

 
Figura 2. Variación del valor por metro cuadrado de alquiler al variar la antigüedad y la categoría constructiva 

 

Sustrayendo todos los efectos mencionados se llega a un VUA por localidad. En la ciudad de 

Córdoba la mediana del VUA en la muestra fue de $429, para Río Cuarto $324, en San Francisco 
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el VUA mediano se calculó en $362, dicho valor fue estimado en $450 para Villa Carlos Paz y 

$252 en Villa María. La mediana para todo el conjunto de datos llegó a $416. En la figura 3  se 

presenta una serie de mapas que permiten ver la distribución espacial de los VUA calculados para 

cada localidad. 
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Figura 3. Mapas del VUA muestra de mercado 

3. VARIABLES INDEPENDIENTES 

Para predecir el valor del alquiler en todo el territorio de las ciudades es necesario contar con un 

conjunto de variables que a priori expliquen el valor del alquiler. Este grupo de variables se conoce 
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como variables independientes o explicativas. Las variables independientes utilizadas en este 

trabajo pueden dividirse en tres grupos generales: 

3.1Variables generadas a partir de información libre en IDECOR (IDECOR, 2021) 
Considerando los mapas del valor de la tierra urbana se generaron las variables de valor unitario de 

la tierra para los años 2018 a 2020. Desde los mapas de fragmentación urbana se generaron las 

variables porcentaje del tipo Urbano Edificado Compacto en un radio de 500 m, porcentaje del 

tipo Urbano Edificado Disperso en un radio de 500 m, porcentaje del tipo Rural Edificado en un 

radio de 500 m, porcentaje del tipo Urbano Abierto en un radio de 500 m, porcentaje del tipo 

Borde Urbano en un radio de 500 m, porcentaje del tipo Espacio Abierto Rural en un radio de 500 

m, porcentaje del tipo Agua en un radio de 500 m y una variable categórica que denota la posición 

en el nivel de consolidación. Partiendo de datos básicos y fundamentales de la Provincia de 

Córdoba presentes en IDECOR se pueden construir variables como distancia a rutas, distancia a 

vías principales, distancia a vías secundarias, distancia a principales ríos y cuerpos de agua. 

3.2 Variables construidas a partir de información abierta de otras fuentes 

Porcentaje de píxeles construidos en un entorno de 500 m, promedio de Biophysical Composition 

Index en un entorno de 500 m, Promedio de Ratio Normalized Difference Soil Index en un entorno 

de 500 m, promedio de Urban Index en un entorno de 500 m, promedio de Normal Difference 

Building Index en un entorno de 500 m, promedio de Normal Difference Vegetation Index en un 

entorno de 500 m y promedio de densidad de calles ponderadas a partir de información extraída de 

Openstreetmap. 

3.3 Cálculos espaciales realizados ad-hoc por la IDE provincial 

Distancia a zona de alto perfil inmobiliario, distancia a zona de bajo perfil inmobiliario, distancia a 

líneas divisorias de valor, distancia a zonas de bajo perfil  inmobiliario, promedio de superficie de 

lotes en un radio de 500 m, porcentaje de m2 edificados en un radio de 500 m, porcentaje de la 

superficie de lotes baldíos en un radio de 500 m, porcentaje de m2 baldíos en un radio de 500 m, 

producto entre densidad de calles ponderadas de OSM y un mapa de calor por ubicación del 

impuesto de Ingresos Brutos. 

  

4. RESULTADOS 

Consolidada la base muestral y definidas las variables independientes queda como paso final elegir 

el mejor algoritmo para cada localidad, con el objetivo de predecir el valor unitario del alquiler en 

las parcelas de las ciudades elegidas. De esta manera, se evaluó la performance de cuatro 

algoritmos de inteligencia artificial: 

QRF: Quantile Random Forest (Meinshausen, 2006). Es un algoritmo basado en árboles de 

regresión, por lo que es un método no lineal. Utiliza un procedimiento de remuestreo que permite 

generar, a partir de la muestra original, distintas muestras independientes entre sí, donde cada 

observación muestral tiene la misma probabilidad de ser elegida. El algoritmo entrena distintos 

árboles con las distintas muestras generadas de manera que el resultado final se compone de la 

mediana de los resultados de cada árbol de regresión.  

GBM: Gradient Boosting Machine (Friedman, 2001). Es un algoritmo basado en árboles de 

regresión pero que se ensamblan por medio de un método de remuestreo conocido como 

“boosting”, donde se tiene en cuenta el error de estimación para asignarle el peso a las 

observaciones de la muestra. Mientras mayor error, más probabilidad de aparecer en el siguiente 

set de entrenamiento con el objetivo de enfatizar los casos difíciles o complejos. 

 

SVR: Support Vector Regression (Cortes & Vapnik, 1995). Este tipo de modelos operan con un 

clasificador definido por un hiperplano a través de funciones kernel (un clasificador lineal que 

permite resolver problemas no lineales). En términos simples, el algoritmo no considera como 
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residuos aquellas observaciones con un error absoluto menor al valor determinado (), sino que se 

penalizan aquellas que quedan por fuera de esos parámetros. Los elementos que se ubican sobre  

son los considerados vectores soporte (que le dan nombre al algoritmo). En este contexto, la 

regresión puede ser penalizada usando un parámetro de costo para evitar el sobreajuste (Hastie, 

Tibshirani, Friedman & Friedman, 2009). 

STK: Stacking (Wolpert, 1992). El algoritmo permite combinar/ensamblar distintos algoritmos. El 

ensamble se realiza en dos pasos: el primero consiste en predecir y recolectar el resultado de cada 

uno de los métodos utilizados (QRF, GBM, SVR para este caso en particular) y conformar una 

nueva base de datos mediante validación cruzada. Luego, la nueva base de datos se utiliza como 

base para que otro algoritmo (modelo lineal generalizado) se entrene para resolver el problema. 

 

También se evaluó la mejora en la capacidad predictiva incorporando la dependencia espacial en 

los residuos, es decir modelando los errores en función de las coordenadas mediante el algoritmo 

K-Nearest Neighbor (kknn). El algoritmo KKNN (Hechenbichler et al., 2004) es una extensión del 

algoritmo de k-vecinos más cercanos, pero basada en la idea de que las observaciones del set de 

entrenamiento que se encuentren particularmente cerca de la observación a clasificar deberían 

tener un peso mayor en la decisión que aquellos vecinos que están más alejados. 

Si se detecta que los residuos obtenidos mediante el algoritmo presentan autocorrelación espacial, 

no corregir este sesgo podría llevar a la aplicación de un modelo que, en términos generales tenga 

un residuo normalmente distribuido con media igual a cero y desviación estándar , pero que 

localmente arroje errores considerables. Para salvar este sesgo originado en la estructura de 

dependencia espacial de los datos, se procede a modelar los residuos y sumarlos a la estimación 

original en una segunda instancia. Considerando que la naturaleza de la información es espacial, 

resulta razonable incorporar la autocorrelación espacial en el análisis en caso de que no llegue a 

ser capturada por los algoritmos antes definidos. 

Para evaluar la capacidad predictiva en cada localidad se realizó un proceso de validación cruzada, 

el cual implica subdividir la muestra en 10 grupos, aislar uno de ellos, estimar los modelos 

utilizando los datos de los 9 grupos restantes y medir su capacidad predictiva en el grupo extraído. 

El procedimiento continúa de manera iterativa hasta que cada uno de los 10 grupos fue evaluado 

fuera de la muestra. Para medir el nivel de precisión de cada modelo se utilizó el error relativo 

promedio en valor absoluto (MAPE). El MAPE total para la predicción de alquileres resultó igual 

a 15,2 %. Para el caso de la Ciudad de Córdoba y Río Cuarto el modelo con mejor ajuste resultó 

ser QRF y el MAPE 15,6 % y 13,3 % respectivamente. El modelo con mejor ajuste para San 

Francisco fue SVR con un error de 16,2 %. El algoritmo con mejores resultados para Villa Carlos 

Paz y Villa María fue STK con un mape de 11,5 % y 15,2 % respectivamente; sin embargo, para el 

caso de Villa Carlos Paz se encontró una fuerte dependencia espacial en los residuos por lo que se 

aplicó también el algoritmo kknn (STK_KKNN). 

Con los algoritmos seleccionados y en base a la muestra de mercado se predicen todas las parcelas 

de la base catastral de las ciudades, a excepción de aquellas que no se corresponden con las 

características relevadas, como lo son las grandes superficies industriales y comerciales, espacios 

verdes, hospitales, entre otras. De esta manera, la base parcelaria queda reducida a aquellos 

inmuebles que se relacionan estrechamente con los objetivos del estudio. 

La Tabla 1 presenta las estadísticas descriptivas del VUA (mensual) predicho. La mediana de la 

ciudad de Córdoba se estimó en $400, con mínimos de $50 y máximos de $1.000. Por su parte, las 

ciudades de Río Cuarto, San Francisco y Villa María tienen valores medianos y máximos más 

bajos que los de la capital cordobesa. Las estimaciones de Río Cuarto oscilaron entre los valores 

de $36 y $724, con un VUA mediano de $311. En San Francisco la mediana se estimó en $257 con 

valores mínimos de $257 y máximos de $442, además la desviación estándar de esta ciudad fue 
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baja ($31). Villa María también fue estimada con un bajo desvío estándar ($30) y la mediana del 

VUA fue de $253. Por último, el VUA mediano de la ciudad de Villa Carlos Paz fue estimado en 

$460, el más alto de las ciudades considerados, este fenómeno puede ser explicado por la 

característica turística de la ciudad, siendo uno de los destinos más importantes de la provincia 

para vacacionar es razonable esperar una presión estacional a la suba sobre el mercado de 

inmuebles alquilables. Otra explicación factible de los altos valores de los alquileres en Villa 

Carlos Paz es la migración de la ciudad de Córdoba hacia lugares más amplios con más 

accesibilidad a patios que originó la pandemia COVID 19. 

  
Tabla 1. Estadísticas descriptivas de la predicción del Valor Unitario del Alquiler ($/m2) 

Ciudad Parcelas Mediana Media Min Max DE 

Córdoba 492.634 400 416 50 1.000 68 

Río Cuarto 76.080 311 311 36 724 31 

San Francisco 28.416 354 346 257 442 34 

Villa Carlos Paz 34.784 460 463 260 770 66 

Villa María 44.718 246 253 70 381 30 

TOTAL 676.632 390 393 36 1.000 81 

  

Considerando el gran tamaño de la ciudad de Córdoba resultó de utilidad agrupar los resultados 

por barrio. La ciudad posee cerca de 500 barrios, de manera ilustrativa y con finalidad de 

contrastar los resultados se seleccionaron algunos barrios, lo cual puede apreciarse en la Tabla 2, 

donde se muestran las estadísticas descriptivas de los resultados del VUA. La mediana del barrio 

Nueva Córdoba es el máximo de los barrios seleccionados, lo cual se explica por su localización 

estratégica, su cercanía al centro y a la Universidad Nacional de Córdoba, que tiende a atraer gran 

cantidad de estudiantes del interior o de otras provincias presionando el precio a la alza. El VUA 

mediano del barrio General Paz fue de $440, el segundo más alto de los barrios analizados. El 

barrio en cuestión se presenta como un sector alternativo descongestionando los sectores 

tradicionales ubicados en el centro de la ciudad. 

 
Tabla 2. VUA barrios seleccionados de la Ciudad de Córdoba ($/m²) 

Barrios Parcelas Mediana Media Min Max DE 

Alberdi 29.222 400 394 310 460 23 

Alta Córdoba 18.385 390 391 300 460 19 

Alto Alberdi 11.577 390 385 280 460 22 

General Paz 10.501 440 442 360 500 26 

General Pueyrredon 8.725 380 394 320 550 47 

Guemes 8.372 420 423 360 550 28 

Nueva Córdoba 44.223 490 495 420 750 48 

TOTAL 131.005 420 433 280 750 59 

  

A continuación, se presenta una serie de mapas que permiten visualizar de manera espacial el valor 

de los alquileres en las distintas ciudades (Figura 4 y 5). Se advierte que generalmente el centro 

aglomera alquileres de alto valor; sin embargo, existen patrones particulares en cada una de ellas.  
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Figura 4. Mapas de Valor Unitario del Alquiler predicho de las ciudades de Córdoba, Villa Carlos Paz y San 

Francisco 

 

En la Ciudad de Córdoba, además de los altos valores del centro, resaltan las zonas residenciales 

del noroeste y el sur. Los valores más bajos se relacionan con la periferia poco urbanizada de la 

ciudad. Particularmente, Villa Carlos Paz tiene una estructura de valor fuertemente influenciada 

por su cualidad turística, ya que los valores más altos de alquiler se encuentran sobre la costanera 

del lago. Los mínimos, por su lado, se ubican hacia la periferia oeste. 

La estructura de valor de alquileres de la ciudad de Villa María se ve influenciada por el Río 

Tercero que atraviesa la ciudad de oeste a sureste. La costanera del río actúa como una fuente de 

aumentos de valor, encontrando en estas zonas los máximos de la ciudad; los valores más bajos se 

aglomeran en la zona este de la ciudad. Río Cuarto, por su lado, ve influenciados sus alquileres por 

la ciudad universitaria y las urbanizaciones residenciales que se encuentran al noroeste, donde los 

VUA alcanzan sus valores más altos. Hacia el sur de la ciudad los valores tienen una tendencia 

decreciente. Adicionalmente, San Francisco se presenta como una ciudad monocéntrica en torno al 

valor del alquiler. Sin embargo, se advierte una tendencia creciente en los alrededores de la zona 

universitaria. Considerando que el VUA tiene en cuenta valores residenciales, se puede apreciar 
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como la zona industrial (suroeste) se relaciona con bajos valores de alquiler. También, la frontera 

con la provincia de Santa Fe aparece como una zona de bajos precios. 
 

 
     Figura 5. Mapas de Valor Unitario del Alquiler predicho de las ciudades de Río Cuarto y Villa María 

 

5. CÁLCULO DE VM2 A PARTIR DE VUA ESTIMADO 

Recordando que el VUA hace referencia a un valor típico de alquiler (departamento, nuevo, de 50 

m2, ubicación en la cuadra medial, sin patio, categoría constructiva estándar y estado de 

conservación regular) con todos los efectos obtenidos de las características de cada inmueble 

puede calcularse el valor por metro cuadrado, ya no de un inmueble típico, sino con las 

características de cada propiedad en particular. Entonces, la pregunta que hay que responder es 

¿cómo pasar del VUA al valor mensual del alquiler? Para encontrar el valor por metro cuadrado de 

alquiler final es necesario aplicar una fórmula que combine los distintos efectos estimados en la 

regresión espacial para cada una de las características propias de cada inmueble: 
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Donde VM2 es el valor por metro cuadrado de alquiler mensual final para cada inmueble. 

De esta manera, si un inmueble particular tuviera las siguientes características: tipología comercio, 

superficie edificada 60 metros cuadrados, categoría estándar, antigüedad 29 años, estado de 

conservación bueno, no se considera el patio por ser un comercio, con un VUA estimado de $440; 

la fórmula a aplicar sería: 

 
Para obtener el alquiler mensual final total por el comercio se debe multiplicar el valor por metro 

cuadrado por la superficie edificada ($605 x 60m2), resultando en un valor aproximado de $36.300 

por mes. 

En la Tabla 3 se presentan las estadísticas descriptivas de los valores por metro de alquiler 

mensual para las distintas localidades tratadas.   

 
Tabla 3. Estadísticas descriptivas del valor por m² 

Ciudad Parcelas Mediana Media Min Max DE 

Córdoba 492.634 338 350 25 1.264 108 

Río Cuarto 76.090 248 258 27 833 75 

San Francisco 28.416 256 266 86 632 71 

Villa Carlos Paz 34.784 409 419 87 1.026 121 

Villa María 44.718 194 204 33 589 61 

TOTAL 676.642 315 330 25 1.264 114 

  

6. CONCLUSIONES 

El objetivo del trabajo fue exponer la metodología utilizada para estimar el valor del alquiler en 

cinco importantes ciudades de la Provincia de Córdoba: la ciudad de Córdoba, Río Cuarto, Villa 

María, Villa Carlos Paz y San Francisco. La base metodológica radica en expresar todos los 

valores de alquiler en términos de un valor típico (VUA): un departamento de 50 m2, nuevo, de 

ubicación en la cuadra medial, categoría constructiva estándar, sin patio y estado de conservación 

regular. Para esto se utilizó un modelo de regresión espacial, con el objeto de capturar los efectos 

de las distintas variables intrínsecas a cada inmueble sobre el valor por metro cuadrado de alquiler. 

A partir de la construcción del VUA se entrenan diferentes algoritmos de aprendizaje 

computacional (machine learning) para predecir el valor de los alquileres en las parcelas de las 

distintas ciudades que se corresponden con el objetivo de estudio. La estimación realizada, dada 

las características de la muestra utilizada, no consideró en la predicción las grandes superficies 

industriales o comerciales, espacios verdes, hospitales, entre otras. Los resultados fueron 
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satisfactorios, con un error promedio en valor absoluto de un 15,2 % para todas las ciudades, con 

un mínimo en Villa María (11,5 %) y un máximo de 16,2 % en San Francisco. 

El trabajo resulta de interés por diversos motivos. Primero, es un estudio pionero en Argentina y la 

región. Segundo, conocer los valores de alquiler es una herramienta de utilidad para diversos 

agentes de la sociedad: para el estado, para empresas desarrollistas, para inmobiliarias, para 

particulares, ciudadanos, etc. También se compone como un activo para la toma de decisiones 

públicas en cuanto a tributación y, particularmente, como control de la evasión o subdeclaración 

de contratos. Tercero, es un trabajo que utiliza información disponible en la IDE provincial para 

generar más información para la misma IDE. Esto deja ver un proceso de retroalimentación 

continua de la IDE y crecimiento propio, denotando la calidad de recursos humanos que pueden 

conformarse cuando se incentiva a este tipo de programas en un ámbito público. 
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Resumen: La Dirección General de Fiscalización y Control (DGFyC) del 

Ministerio de Agricultura y Ganadería del Gobierno de la Pcia. de Córdoba 

(MAyG), es el área responsable del cumplimiento y control de la Ley 9164 de 

Productos Químicos o Biológicos de Uso Agropecuario. La mitad del territorio 

provincial, casi 8 millones de ha, se encuentran destinadas a la agricultura 

extensiva, que utilizan Fitosanitarios como insumos de producción. A partir del 

año 2021 la DGFyC, profundiza el proceso de digitalización de las herramientas 

de gestión de políticas públicas, mediante la implementación de la Nueva Receta 

Fitosanitaria Digital (RFD). El sistema establece la trazabilidad digital en la 

recomendación y utilización de fitosanitarios y la generación de datos espaciales 

de la producción, a partir de las responsabilidades relativas y la articulación entre 

los participantes públicos y privados. La Nueva Receta Fitosanitaria Digital de la 

Provincia de Córdoba, permite generar capas georreferenciadas y sistemas de 

información que aportan a un nuevo modelo de gestión y gobernanza, plural, 

participativo y tecnológicamente fiable sobre las acciones productivas, sociales y 

ambientales del territorio. 

 

Palabras clave: RFD, fitosanitarios, digitalización, trazabilidad, Ley 9164 

  

1.  INTRODUCCIÓN 

La provincia de Córdoba cuenta con 3,5 millones de habitantes (segunda del país), con el 40 % de 

la población en la Capital. Es la 5ta provincia más extensa. (16, 5 millones de has). 

Aproximadamente 8 millones de hectáreas se encuentran destinadas a la producción agrícola, valor 

cercano a la mitad de su territorio provincial. Córdoba aporta 1/3 de la producción de granos del 

país. Cuenta, además, con una de las mayores distribuciones urbanas del país, contabilizando 427 

Municipios y Comunas en todo el territorio provincial, generando importantes áreas de 

periurbanos en la interface entre áreas rurales (suelo productivo) y urbanas. 

La Dirección General de Fiscalización y Control (DGFyC) del Ministerio de Agricultura y 

Ganadería del Gobierno de la Pcia. de Córdoba (MAyG), es el área responsable del cumplimiento 

y control de las Leyes de las cuales el Ministerio es autoridad de aplicación. Entre las leyes a cargo 

se destaca la Ley 9164 (Ley de Productos Químicos o Biológicos de Uso Agropecuario, con su 

decreto reglamentario N° 132/05), la cual establece en su Art 1° el concepto de trazabilidad en la 

mailto:mairenmw@gmail.com
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cadena de actores que componen el uso de Fitosanitarios en el sector agrícola (extensivo e 

intensivo) de la Pcia de Córdoba, con el fin de contribuir al desarrollo sostenible y a la 

disminución del impacto ambiental.  

Si bien la Receta Fitosanitaria existe desde el año 2016 desde el 20 de septiembre del 2021 es 

totalmente digital. El proceso de desarrollo comenzó a principios del año 2020 y contó con 

numerosas instancias de prueba y capacitación para los usuarios, con la colaboración del Colegio 

de Ingenieros Agrónomos de Córdoba, Universidades, INTA y de otras Instituciones y entidades 

del sector. 

El sistema de RFD, posibilita consolidar su función como herramienta de trazabilidad entre actores 

involucrados. El formato de implementación abarca desde la confección por parte de un Asesor 

Fitosanitario habilitado (Ingeniero Agrónomo), hasta el cierre por parte del Usuario Responsable 

Solicitante, el Aplicador registrado y/o el Asesor Fitosanitario. 

Los ejes centrales del sistema son: el valor otorgado a la georreferenciación, la visualización 

mediante distintos perfiles, la acreditación de identidad digital, la validación de registros con todos 

los actores participantes, la identificación de cultivos, tratamientos y dosis, la precarga de lotes, el 

trabajo de monitoreo en las aplicaciones, la determinación de ejidos municipales y 

departamentales, la demarcación de buffers de 500 y 1500 mts alrededor de los lotes tratados y la 

visualización de puntos sensibles como escuelas, apiarios o cultivos orgánicos, entre otros 

aspectos. 

Estas características del sistema, enmarcadas en la RFD como instrumento de la Ley 9164, 

determinan un modelo de gestión digital que jerarquiza la trazabilidad de fitosanitarios en los 

procesos de producción agrícola a nivel país y que permite la generación de datos espaciales de 

múltiples alcances y utilización en la gestión de las actividades del sector agropecuario. 

  

2.  DESCRIPCIÓN DE LA RECETA FITOSANITARIA DIGITAL (RFD) 

La Receta Fitosanitaria es el documento a emitir por el Asesor Fitosanitario (Ing. Agrónomo 

Matriculado), toda vez que su recomendación implique la utilización de un producto químico o 

biológico de uso agropecuario (Ley 9164, CAP. XI). El Usuario Responsable es toda persona 

física y/o jurídica que explote un cultivo. Es todo aquel que se beneficia con el empleo de un 

producto químico o biológico de uso agropecuario. El Aplicador es el único responsable de la 

técnica de aplicación de productos fitosanitarios. (Cap. VIII Ley 9164 de la Pcia. de Córdoba). 

 

 
Figura 1. Cadena de Trazabilidad en el Uso de Fitosanitarios de uso Agrícola en la Provincia de Córdoba 

 

Una Receta Fitosanitaria, se encuentra enmarcada en el criterio de UNIDAD DE USO 

(CRITERIO: 1 RFD– 1 UNIDAD DE USO), que se resume en los siguientes puntos: 

● Emitida por un Asesor Fitosanitario (Ing Agr registrado) 
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● 1 U.R. (productor) 

● 1 cultivo 

● 1 diagnóstico (o conjunto de diagnósticos) 

● 1 tratamiento (o conjunto de tratamientos) 

● Superficie determinada (lote o conjunto de lotes) 

● Temporalidad acotada (30 días de validez en la recomendación de uso) 

La RFD cuenta en su estructura con 2 etapas: 

1. Apertura o Generación (previo al acto de aplicación de fitosanitarios). 

2. Cierre o Conformación (posterior a la acción de aplicación). 

En la Apertura, el Asesor Fitosanitario (AF) define un diagnóstico, un tratamiento, y especifica los 

productos fitosanitarios o fertilizantes recomendados para un cultivo, en una superficie y una 

temporalidad acotada (Proceso de Apertura en el sistema). 

El AF ingresa desde la Plataforma CiDi Nivel 2- Verificado con su CUIL y clave personal. 

En la apertura de la RFD una vez que acredita el vínculo digital se presentan cuatro pestañas a 

completar: 

1. Acredita vínculo con el productor (N° DNI) y delimita el lote (definiendo superficie) 

2. Define tipo de aplicación, diagnóstico/s y tratamiento/s para un cultivo en una fecha 

determinada. 

3. Identifica productos y dosis recomendadas en el diagnóstico. 

4. Condiciones meteorológicas y recomendaciones generales de la aplicación. 

De esta manera se genera un documento con un número único, que se puede descargar como 

archivo PDF y es el medio de vinculación entre los actores involucrados en el proceso, quedando 

pendiente el cierre que se debe realizar una vez realizada la aplicación recomendada. 

El cierre de la RFD se realiza posterior al acto de aplicación a través de la plataforma de CiDi 

Nivel 2. El UR (productor), el Aplicador o el AF (agrónomo), puede ingresar al Sistema de dos 

maneras: desde el archivo PDF de la RFD abierta o ingresando a la plataforma CiDi. 

En el cierre de la RFD, una vez que acredita el vínculo digital se presentan tres pestañas a 

completar: 

1. Se vincula el aplicador, la fecha y hora de la aplicación y la máquina utilizada. 

2. Se confirman los productos comerciales utilizados en la aplicación. 

3. Se verifican las condiciones meteorológicas pudiendo agregar alguna observación 

específica durante la aplicación y consultar los Centros de Acopio Transitorio de Envases 

Vacíos (CAT) que se encuentran cercanos al lugar donde se realizó la aplicación. 
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Figura 2. Esquema del funcionamiento operativo de la RFD 

 

Perfiles de Usuarios de la RFD: 

El sistema habilita distintos Perfiles de Usuarios los cuales ingresan a través de CiDi Nivel 2 y se 

les asignan diferentes perfiles según la información y usabilidad que requiera del mismo (Asesor, 

Productor, Aplicador, Equipo Soporte y Usurario Municipio). 

A nivel de vinculación institucional el Sistema cuenta con un perfil de Autorizado Municipio, 

mediante el cual, un representante autorizado de municipio y/o comuna de nuestra provincia puede 

acceder a la información sobre las RFD donde los AF hayan referenciado a la localidad y 

visualizar en tiempo real toda la información sobre las mismas. 

Cuenta, además, con un Equipo Soporte de asistencia y consulta permanente por parte de la 

Dirección de Fiscalización y Control del MAyG. 

 

3. DESARROLLO DEL SISTEMA DE RFD 

El Sistema se desarrolló utilizando una arquitectura de micro servicios dockerizados. 

La arquitectura de microservicios (del inglés Micro Services Architecture) es un método de 

desarrollo de software que consiste en construir una aplicación como un conjunto de pequeños 

servicios, con operaciones bien definidas e independientes entre sí. 

Existen dos micro servicios que son los que direccionan las acciones hacia el resto de los micro 

servicios de la aplicación y realizan las validaciones pertinentes: son el “gateway” y el “verificador 

de permisos”. 

También existe el micro support que es el encargado de validar el ingreso al sistema, se comunica 

con cidi (también valida nivel de cidi) y con las vistas de aplicadores/asesores. 
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Figura 3: Entorno Web utilizado para el sistema de RFD 

 

El sistema trabaja y respeta la información de gobierno en lo referido a: 

● Acceso al sistema a través de CIDI (Ciudadano Digital), para autenticación de usuario, 

con nivel I o II según el perfil de usuario logueado. 

● La identificación y verificación de la existencia de Personas Físicas es validada con el 

registro de personas de registro civil que se encuentran registradas en las bases de datos 

del Gobierno de la Provincia de Córdoba. 

● La identificación y verificación de la existencia de Personas Jurídicas es validada con el 

registro de este tipo de personas que se encuentran registradas en las bases de datos de IPJ 

del Gobierno de la Provincia de Córdoba. 

● Los datos relacionados a: asesores fitosanitarios, aplicadores, máquinas aplicadoras y 

expendios son consumidos de vistas provistas por el sistema de Registros, ya sea 

habilitados/ vigentes o no vigentes. 

● Para los datos de geolocalización de lotes y establecimientos de UR y puntos sensibles se 

utiliza el api de Google Maps. 

 



464 

 

  
Figura 4: Visualización de RFD en un periurbano con lote cercano a puntos sensibles como escuelas rurales y 

apiarios 

 

● La funcionalidad del sistema que se desarrolló en entorno web, está disponible en otros 

dispositivos, como pueden ser tablets o celulares, por ello es web responsive. 

● Las escuelas rurales son consideradas puntos sensibles. Para su identificación y 

geolocalización se consume de una vista que provee el Ministerio de Educación. 

● La información para visualizar la delimitación en el mapa de Google Maps de ejidos 

municipales y departamentos provinciales, se consumen de la información de gobierno 

que provee el sistema IDECOR (Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) de Córdoba). 

  

 
Figura 5: RFD con lote cercano a planta urbana de Morrison 

 

El sistema es simple, intuitivo y a la vez ágil y dinámico, sin perder su robustez, y fue desarrollado 

en forma completa en formato digital en entorno Web y Mobile. 

 



465 

 

 
Figura 6: Formulario PDF de Receta Fitosanitaria Digital en estado abierto 

 

4. RFD COMO HERRAMIENTA DIGITAL DE POLÍTICAS PÚBLICAS 

El proceso de Digitalización de las herramientas de gestión de Políticas Públicas, en el caso de la 

Dirección General de Fiscalización y Control del MAyG, se sustenta en la implementación de la 

Nueva Receta Fitosanitaria Digital (RFD), la trazabilidad digital de los procesos productivos 

normados por Ley y la generación de complementariedades y sinergias de la información 

disponible en capas georreferencias y sistemas de información. 

Este proceso de 2 años que demandó la generación de la Nueva Receta Fitosanitaria Digital 

(RFD), comienza a principios del año 2020, en un trabajo articulado de la Dirección de 

Fiscalización y Control junto a la Universidad Tecnológica Nacional (Córdoba), que fue 

complementado y consensuado con todos los actores de la cadena agropecuaria, en particular el 

Colegio de Ingenieros Agrónomos de la Pcia de Córdoba (CIAPC), Universidad Nacional de 

Córdoba, Universidad Nacional de Villa María, Universidad Nacional de Río Cuarto, Entidades 

Agropecuarias (CREA, SRRC, Aproduco, y otras entidades y representantes del sector), INTA, 

equipos técnicos de Municipios y Comunas y en particular los profesionales Ing. Agrónomos 

responsables de la generación de la recomendación de Uso. 

En este contexto, el trabajo de ordenamiento de periurbanos con Municipios, se aborda mediante 

Convenios de Manejo de Uso Responsable de Fitosanitarios (73 firmados desde finales del 2019 a 

la fecha). A esto se suma el trabajo de monitoreo de las aplicaciones por parte de los equipos de 

los Gobiernos Locales, mediante el uso del perfil Usuario Municipio del sistema de RFD, con 40 

municipios adheridos a la fecha (junio 2022). 

En relación a las Buenas Prácticas Fitosanitarias, el Gobierno de la provincia de Córdoba adhiere y 

se compromete con la agenda 2030, de 17 ejes de Desarrollo Sostenible de la ONU. El Programa 

de Buenas Prácticas Agropecuarias (BPAs), promueven la producción responsable de alimentos, el 

cuidado de los recursos y la sostenibilidad ambiental, mediante la validación de 12 prácticas 

productivas enmarcadas en los ejes de Desarrollo Sostenible. En este contexto, la RFD, como 

instrumento legal del uso de productos fitosanitarios, válida la práctica de Trazabilidad 

Fitosanitaria como parte del Programa de BPAs en la provincia de Córdoba. 

Por último, el sistema de RFD, se articula con otras áreas y programas del MAyG que 

complementan sus acciones, tales como el Programa “Integración a la Comunidad”, el Plan 
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Provincial Agroforestal, la Red de Agricultura Familiar, las agencias Territoriales del Ministerio y 

el mencionado Programa de Buenas Prácticas Agropecuarias entre otros. 

 

 
Figura 7. La Receta Fitosanitaria Digital como parte de las Herramientas de gestión del Territorio del MAyG 

 

Cabe destacar que el sistema actúa sobre formato Gobierno y que todos los costos y gastos 

operativos del sistema están a cargo del MAyG, siendo una herramienta totalmente gratuita para 

los actores del sector agropecuario y los gobiernos locales. 

 

5. APORTES de la RFD A SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICOS 

La RFD como herramienta de gestión digital legal y fiable en el uso de fitosanitarios, contiene una 

base de datos con diferentes aspectos agronómicos que permitirán estimar y analizar espacialmente 

el estado sanitario actual de la actividad agropecuaria en la Provincia de Córdoba. A partir de los 

requisitos para realizar la RFD y conociendo la superficie total ocupada por la actividad agrícola 

brindada por la plataforma IDECOR, podemos obtener diversidad de datos y generar distintas 

capas de información. 



467 

 

 
Figura 8: Distribución de RFD del Dto. Santa María de la provincia de Córdoba 

entre el 20 de septiembre del 2021 y el 9 de junio del 2022 

 

A partir de la geo localización de los lotes por parte de los Asesores Fitosanitarios, es posible 

calcular y visualizar la superficie Total que aplica productos fitosanitarios haciendo uso de RFD. 

Del 20 de septiembre del 2021 al 9 de junio del 2022 la superficie ocupada fue de 1.4 millones de 

hectáreas, que corresponden a más de 27.000 recetas entre generadas y aplicadas, representadas en 

la Figura 9. 
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Figura 9: Distribución del Total de RFD de la provincia de Córdoba entre el 20 de septiembre del 2021 y el 9 

de junio del 2022 

 

● El sistema permite al responsable de soporte filtrar por cultivos, tipos de diagnósticos y 

clases toxicológicas lo que facilita realizar análisis con software GIS, pudiendo estimar 

por ejemplo las superficies ocupadas por cada uno de los atributos filtrados y en 

diferentes periodos de tiempo. 

● Se puede estimar los Departamentos provinciales con mayores superficies ocupada con 

RFD. 

● También, es posible analizar y Geo localizar de plagas predominantes tratadas, en cierto 

periodo de tiempo. 

Distribución de cultivos a partir de RFD (septiembre 2021 - junio 2022) 

En los siguientes ejemplos podemos visualizar la distribución espacial de distintos cultivos, 

mediante la recomendación de uso de la RFD. 
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De este modo, si bien existen restricciones de acceso en resguardo de las normativas vigentes, el 

sistema permite generar capas de información que puedan ser utilizables por otros actores 

institucionales y/o usuarios específicos. 
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Como ejemplo, el MAyG junto a IDECOR, ha puesto a disposición pública, las capas de 

información referidas a consorcios de conservación de suelos, red de estaciones meteorológicas, 

buenas prácticas agropecuarias, etc, desarrollando mapas que integran la IDE provincial. 

En resumen, la RFD es más que una herramienta legal, porque contiene información fidedigna en 

cuanto a cultivos por lote, tratamientos realizados, fechas, ubicaciones geográficas, etc., generando 

un conjunto de información de gran utilidad para todos los actores de la cadena de trazabilidad de 

fitosanitarios del sector agropecuario de la Pcia. De Córdoba. 

 

6. CONCLUSIONES 

La Receta Fitosanitaria Digital (RFD), tiene por objetivo de gestión, sostener y consolidar a la 

Pcia. de Córdoba, como territorio pionero en la trazabilidad, control y fiscalización del uso de 

fitosanitarios, a partir de instrumentos fiables, enmarcados legalmente y sostenidos en el consenso 

de los actores del sector agropecuario en particular y de la comunidad en general. 

El sistema de trazabilidad que establece la Ley 9164, promueve (mediante uso de la Receta 

Fitosanitaria Digital), un sistema de Registros, con autoridad de aplicación normativa, con 

Asesores Fitosanitarios, Usuarios Responsables, Aplicadores y demás actores, en función de la 

Producción sostenible de alimentos y el cuidado de los recursos y el ambiente. 

El uso de la Receta Fitosanitaria Digital, los acuerdos de gestión con Municipios (73 Convenios 

Firmados), el monitoreo conjunto con Gobiernos Locales y el desarrollo de programas de gestión, 

son herramientas que fomentan e incentivan las Buenas Prácticas Agropecuarias que se encuentran 

(por definición y agenda), intrínsecamente ligadas al ejercicio de las Buenas Prácticas 

Fitosanitarias. 

La agenda 2030 de la ONU, establece 17 objetivos de Desarrollo Sostenible. El objetivo N°12 

hace referencia a la producción y consumo responsable. Se promueven a partir de estos ejes, las 

buenas prácticas en la producción de alimentos, el cuidado de los recursos y la sostenibilidad 

ambiental 

Las nuevas herramientas digitales, tales como la Receta Fitosanitaria Digital de la Provincia de 

Córdoba, enlazadas a la IDE, establecen y aportan a un nuevo modelo de gestión y gobernanza, 

plural, participativo y tecnológicamente fiable sobre las acciones sociales, productivas y 

ambientales del territorio. 
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Resumen: El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable, a través de la 

Secretaría de Políticas Ambientales en Recursos Naturales, ejecuta el proyecto 

con financiamiento del Fondo Mundial para el Medio Ambiente y con el 

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, como agencia de 

implementación, y con el Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria, el 

Instituto Nacional de Asuntos Indígenas y las autoridades ambientales de las 

provincias de Buenos Aires, Jujuy y Mendoza como socios. Se implementa en 9 

sitios piloto con paisajes representativos en las provincias del proyecto. Entre sus 

resultados se establecerán: “estrategias y un marco federal favorable para 

afianzar el Ordenamiento Ambiental del Territorio. Apoyar la implementación en 

hábitats y ecosistemas prioritarios para reducir la presión de sectores clave de 

producción (agropecuario, minería e infraestructura periurbana)”. Para esto se 

desarrolló un Sistema de Información Ambiental actualizado y estandarizado 

para soporte del proceso del Ordenamiento Ambiental Territorial y toma de 

decisiones, en articulación con la IDE Ambiente (Centro de Información 

Ambiental - Sistema Integrado de Información Ambiental), siguiendo criterios de 

IDERA. Actualmente, el Sistema de Información Ambiental cuenta con un 

Geoportal operativo con 90 capas, 6 mapas, 2 documentos y 20 usuarios, en 

articulación con el Sistema Integrado de Información Ambiental y con la IDE 

Ambiente. Se cuenta además con un SIG local. Se espera continuar actualizando 

el Sistema de Información Ambiental en vinculación con los socios del proyecto, 

la IDE Ambiente y la IDERA. 

 

 

Palabras Clave: ordenamiento ambiental territorial, sitios pilotos, biodiversidad, 

GeoNode, GEF, PNUD 
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Resumen: En este trabajo se presenta la utilización de una GeoStory para la 

promoción del City Tour "La Jangada", diseñado y organizado por la Secretaría 

de Movilidad Urbana de la Municipalidad de Posadas. Una GeoStory (también 

llamada StoryMap) es una herramienta de MapStore integrada en GeoNode que 

permite crear historias inmersivas mediante la combinación de texto, mapas 

interactivos, contenidos multimedia como imágenes, videos u otros contenidos 

de terceros. En este caso se exponen las características generales del City Tour, 

con breves descripciones y fotos actuales e históricas de los sitios más 

importantes de la ciudad de Posadas por donde pasa el bus a fin de dar a conocer 

la ciudad a todos los visitantes. Para ello, desde el portal del nodo IDE Posadas. 

Como resultado de la experiencia en la utilización de una GeoStory, se puede 

decir que es una forma innovadora de reutilizar el contenido típico de un nodo 

IDE, como son las capas de datos y mapas, agregando contenido multimedia, una 

forma de navegar el mismo de manera inmersiva y una forma de acercar al 

público en general a la IDE Posadas. 

 

Palabras Clave: nodo IDE Posadas, GeoStory, GeoNode, La Jangada, City Tour  
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Resumen: El Portal Federal de los Recursos Hídricos de la República Argentina 

es un sitio web con información georreferenciada de recursos hídricos naturales 

y artificiales, convertido en una herramienta de difusión y soporte para la toma 

de decisiones, que aporta conocimiento territorial a la gestión, otorgando agilidad 

al análisis y automatización de la información. El Consejo Hídrico Federal está 

conformado por los Estados provinciales, la Ciudad Autónoma de Buenos Aires 

y el Estado Nacional, creado como instancia federal para el tratamiento de los 

aspectos de carácter global, estratégico, interjurisdiccional e internacional de los 

Recursos Hídricos. El Portal persigue el objetivo de lograr la integración de la 

información hídrica del país, con otros sistemas de información, facilitando, a 

través del conocimiento territorial, la toma de decisiones en los sectores públicos 

y privados, y potenciar la implementación de la Gestión Integrada de los 

Recursos Hídricos (GIRH) en todo el País. Para lograrlo, y partiendo de un 

trabajo previo de Nación, las provincias trabajaron sobre una capa GIS para 

generar un mapa de cuencas interjurisdiccionales actualizable, constituyéndose 

en un instrumento fundamental para la gestión de los recursos naturales 

relacionados con el GIRH, y en información de base para estudios específicos 

sobre el territorio. 
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Resumen: El Sistema de Información Hidrometeorológica (SIHM) concentra el 

resultado de más de 25 años de trabajo con datos meteorológicos de la provincia 

de Córdoba. Las estaciones meteorológicas manuales se tecnificaron fuertemente 

a partir del año 2017 con la puesta en funcionamiento de la Administración 

Provincial de Recursos Hídricos, y luego, en 2019, con el lanzamiento del Portal 

de Información Hídrica de Córdoba. En el SIHM se pueden consultar los valores 

medidos de variables meteorológicas obtenidas cada 10 minutos, de las 243 

estaciones meteorológicas automáticas que la provincia tiene en todo su 

territorio, y que pertenecen al Ministerio de Servicios Públicos, APRHI, 

Ministerio de Agricultura y Ganadería, entre otros organismos públicos. A la 

vez, el SIHM es alimentado por valores que surgen de campañas de mediciones 

manuales (aforos de caudales y niveles), que se realizan periódicamente desde la 

APRHI, y que se complementan con la información provista por las estaciones 

meteorológicas. Dicha información generada, y su vinculación permanente con 

otros sistemas, permite mejorar la toma de decisiones en la gestión de los 

recursos hídricos, con el objetivo específico de garantizar la seguridad hídrica de 

la provincia. 
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Resumen: Uno de los desafíos planteados en el ámbito de la infraestructura de 

datos espaciales y las tecnologías de la información geográfica aplicadas a los 

estudios territoriales es la incorporación y procesamiento de las fuentes 

secundarias históricas y actuales (documentales y cartográficas, principalmente) 

de modo que se pueda gestionar y tratar la información histórica mediante el uso 

de estas geotecnologías y hacer más eficiente el manejo de  bases de datos 

geográficas, datos espaciales y la información descriptiva conexa, como insumos 

para el análisis espacial del desarrollo histórico del territorio metropolitano. En 

este sentido, el presente trabajo tiene como objetivos compartir la metodología 

de estandarización de datos geográficos históricos para su posterior 

incorporación a una infraestructura de datos espaciales y exponer la adecuación 

de los catálogos geográficos utilizados (IGN e IDERA) a la vectorización de 

información geográfica histórica.  
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Resumen: En un contexto de trabajo interdisciplinario –integrado por 

investigadores, profesionales, docentes y estudiantes– se planteó desarrollar un 

nodo IDE para la Universidad Nacional de Rosario, con una activa participación 

de estudiantes de posgrado, donde puedan realizar sus trabajos finales en la 

Especialidad Infraestructura de Datos Espaciales. A los fines de su 

implementación y de las pruebas preliminares, se seleccionó como temática de 

trabajo el monitoreo de predios hortícolas y extensivos, ubicados en el área 

periurbana de la ciudad de Rosario (Santa Fe, Argentina); considerando los 

antecedentes en materia de detección de cultivos utilizando imágenes satelitales 

y la experiencia en el marco del Proyecto Cinturón Verde de Rosario. En el 

diseño del nodo IDE se siguieron las recomendaciones y especificaciones 

planteadas por IDERA. En tanto que, en las pruebas preliminares se utilizaron 

datos vectoriales (límite departamental y áreas productivas) y ráster (temperatura 

superficial obtenida de imágenes satelitales Landsat 8). En una primera instancia, 
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el proyecto buscó beneficiar directamente a los productores hortícolas ubicados 

en el cinturón verde de Rosario y a los tomadores de decisiones. A futuro, dado 

el diseño del nodo IDE, se espera favorecer la difusión de diferentes 

investigaciones de la Universidad Nacional de Rosario, basadas en el análisis de 

datos espaciales. 
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Resumen: La crisis sanitaria ocasionada por el covid-19 mostró la fragilidad del 

sector turístico a nivel mundial y la ciudad de Córdoba no fue la excepción. En 

ese contexto, fue clave incluir los avances tecnológicos a todos los procesos de la 

actividad turística y más en la etapa de organización y planificación, teniendo en 

cuenta que gestionar destinos de manera inteligente significa innovar e 

incorporar tecnología, pero también es mejorar los procesos en la administración 

y el análisis de la información disponible para optimizar las experiencias y el 

bienestar del turista. El entrenamiento en herramientas GIS permitió analizar el 

comportamiento de la oferta formal de establecimientos para alojamiento a lo 

largo del tiempo en términos de plazas, servicios, etc., lo que posibilitó 

dimensionar, por ejemplo, el efecto covid-19 en la ciudad. A su vez se logró 

visualizar el crecimiento de la oferta informal de alojamiento versus la oferta 

registrada. El nuevo diseño del sitio web de turismo permitirá acercar a los 

internautas una solución integral al momento de buscar alojamiento en la ciudad, 

insertando a su vez la app “cerca de mi” con los múltiples atractivos que brinda 

la ciudad. 
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Resumen: El Proyecto Portal de Información Hídrica de Córdoba surge de 

reconocer la relevancia del agua para la sociedad, su valoración como recurso 

vital para la vida y el desarrollo, y la necesidad de gestionarla de manera 

integrada. El objetivo general es lograr la implementación de un portal web, con 

información hídrica de la provincia de Córdoba, disponible en forma 

permanente, con acceso según nivel de usuario, desde cualquier lugar y 

momento, y que se adopte como herramienta soporte para la toma de decisiones. 

Los objetivos específicos sobre los que se trabajó, fueron: el desarrollo de 

visualizadores temáticos y aplicaciones de edición específicas; integración de 

datos procesados y validados por diferentes áreas; desarrollo de un registro y 

catastro de las aguas; implementación de buenas prácticas de trabajo para el 

manejo de datos. Como resultado del manejo sistematizado de la información 

geográfica de los recursos hídricos, a través de aplicaciones web, móviles y 

tableros de control, ha permitido identificar su interrelación territorial, con otras 

áreas de las ciencias, en pos de planificar, implementar, y evaluar políticas 

públicas que contribuyan, y promuevan, el cumplimiento del Objetivo del 

Desarrollo Sostenible 6 para garantizar la disponibilidad de agua y su gestión 

sostenible. 
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Resumen: La tuberculosis (TB) es una infección bacteriana potencialmente 

grave y contagiosa que afecta a los pulmones, y que puede propagarse a otros 

órganos. Se contagia entre personas al toser o estornudar. Es un importante 

problema de salud pública, por lo que está regulada por un programa de alcance 

nacional que delimita objetivos y acciones para su control. El Sistema Integrado 

de Información Sanitaria Argentina (SISA) es un instrumento de recolección de 

datos de diferentes eventos de salud, entre ellos la tuberculosis. Para contenerla 

se debe desarrollar una estrategia ágil y dinámica de control basado en 

conocimientos actualizados de alcance a todos los habitantes del área a vigilar. 

Por esto, se desarrolló un tablero de gestión donde son georreferenciados los 

casos que se notifican a través del SISA en el departamento Capital de la 

provincia de Córdoba. Se presentan los datos a través de un mapa en conjunto 

con sus características epidemiológicas y clínicas. El tablero proporciona la 

agilidad requerida de monitorizar el evento permitiendo la visualización 

integrada de los datos recopilados en territorio y recuperados a través de la 

herramienta SISA que alimenta. De esta manera, es posible diseñar medidas 

oportunas de intervención para lograr los objetivos de los programas diseñados 

para control de enfermedades. 
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Resumen: Los SIG son un insumo fundamental para la gestión de riesgos en un 

territorio. En el presente póster compartimos nuestra experiencia de 

implementación de herramientas de análisis geoespacial para gestionar la 

emergencia de desborde cloacal, producida en octubre de 2021 en la zona del 

barrio Villa Páez (noroeste de la ciudad de Córdoba). Si bien desde la Dirección 

de Epidemiología de la Municipalidad de Córdoba dependiente de la Secretaría 

de Salud se venía trabajando con herramientas SIG de escritorio, recientemente 

se incorporaron nuevas herramientas web y móviles conectadas a una misma 

base de datos integrada y alojada en la nube. Esto permitió que múltiples actores, 

sin conocimientos en SIG, rápidamente se apropiaran de dichas herramientas, 

generaran información espacial, interactuaran, analizaran y tomarán decisiones 

basada en evidencia de base territorial, logrando reducir los tiempos de acción 

ante la emergencia. La respuesta generada a la zona fue ajustada a la realidad, 

teniendo un monitoreo de la salud de la población afectada en tiempo real. 

Contar con un mapeo de la situación epidemiológica, permitió también detectar 

que la distribución espacial del impacto se extendía de los límites del desborde 

cloacal a zonas muy alejadas, debido al traslado de las personas. 
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Resumen: Catamarca fue la provincia más afectada respecto a incendios 

forestales en el noroeste argentino en el año 2020, se encuentra sexta a nivel país, 

donde la superficie afectada por las llamas supera las 30000 ha. Los incendios 

generan un impacto ambiental porque afectan a la biodiversidad, tanto de forma 

directa como indirecta. El fuego origina una alteración significativa en el sistema 

natural que provoca la pérdida de biomasa y estructura vegetal, fragmentación de 

hábitats y pérdidas de especies de la región. La provincia cuenta con la Ley N° 

5311 de “Bosques nativos. Ordenamiento ambiental y territorial”. Tiene como 

finalidad promover y garantizar la protección ambiental para el enriquecimiento, 

la restauración, conservación, aprovechamiento y manejo sostenible del bosque 

nativo, así como la valoración de los servicios ambientales que éstos brindan a la 

sociedad. En este estudio se establecen los criterios para el ordenamiento 

territorial de los bosques nativos y la zonificación resultante en la provincia. 

Debido a la falta de un registro gráfico por parte de los organismos encargados 

de esta problemática, se realizó este trabajo, para representar las zonas dañadas y 

mostrar las superficies afectadas en un Sistema de Información Territorial. 
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Resumen: La ciudad de San Fernando del Valle de Catamarca está conformada 

por diversos sectores urbanos y algunos de ellos con accesos precarios y 

circulación insegura, debido a que sus calles y principales avenidas se encuentran 

desprovistas de elementos necesarios para una correcta circulación de vehículos 

y peatones bajo las normas vigentes de seguridad vial, y en vista de que 

contempla faltantes de elementos necesarios para alcanzar los estándares de 

confort mínimos correspondientes, se propone este sistema de información 

territorial para el análisis de la infraestructura y señalización vial como una 

herramienta para caracterizar y evidenciar esas limitantes y potencialidades del 

territorio, así como de las posibles mejoras barriales, y diagnosticar la situación 

actual del espacio urbano y las necesidades de accesibilidad existentes, 

obteniendo un proyecto piloto, que podrá ser utilizada en otras zonas de la 

ciudad. 
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Resumen: En el presente trabajo se propone una metodología para alcanzar el 

orden territorial jurídico y de registración parcelaria en el distrito catastral Nº 22, 

San Fernando del Valle de Catamarca. Se adoptó como principal herramienta 

para generar el sistema de información territorial, a los programas Qgis y 

AutoCAD Map, quienes proveen herramientas de análisis, actualización y 

gestión, lo que facilita la realización de consultas sobre los folios catastrales e 

identifica a las parcelas registradas a nombre del estado, manteniendo siempre 

visible el vínculo con el registro gráfico correspondiente.  Para la elaboración del 

trabajo, se utilizó información brindada por la Dirección General de Catastro de 

la provincia de Catamarca (DGC). En la actualidad, esta dirección cuenta con 

información catastral de las parcelas a nombre del estado en formato digital y 

con manzanas y secciones digitalizadas en archivos de extensión dxf. La 

información brindada por este organismo guarda algunas inconsistencias y 

desactualizaciones, las cuales fueron salvadas y depuradas. Se hizo énfasis en los 

inmuebles identificados del estado para el análisis parcelario, dominial y  para la 

definición de la base de datos. 
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Resumen: La incorporación de estándares en las líneas de producción son una 

actividad fundamental para garantizar los principios de calidad e 

interoperabilidad del dato, es así como la adopción de estándares de calidad para 

el geodato y los procesos de elaboración de información espacial tienen 

relevancia en la situación actual del mercado de la información geográfica, que 

demanda el cumplimiento de requerimientos cada vez más específicos y 

exigentes, conforme se desarrollan las tecnologías de captura y almacenamiento. 

El Comité Técnico de ISO (International Standardization Organization) TC211 

“Información Geográfica/Geomática”, se ha creado para normalizar aspectos 

relevantes de la descripción, gestión y servicios de la información geográfica. Ha 

publicado unas 70 normas específicas denominadas “familia ISO 19100”. La 

Norma ISO 19157 “Información Geográfica, Calidad de Datos” anula y sustituye 

las Normas ISO 19113 y 19114, referidas a los principios de calidad y a los 

procedimientos de evaluación, respectivamente. ISO 19157 proporciona el marco 

adecuado para evaluar e informar la calidad de la información geográfica. Es por 

esto que el presente proyecto pretende desarrollar un procedimiento de 

evaluación de calidad, basados en la exactitud temática y posicional, realizar 

ejemplos de determinación de calidad y producir documentos explicativos que 

faciliten esta tarea. 
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Resumen: Los colectivos en la capital de la provincia suelen tener cambios 

constantes debido a las políticas de infraestructura de la misma. Ello lleva a la 

desorientación de las personas debido a estos cambios, y los cambios de la traza 

y los horarios sufren gran variabilidad y no se cuenta con una cartografía clara. 

El presente trabajo tiene por objetivo diseñar un sistema de información 

territorial para lograr una demarcación clara de las trazas de colectivos con sus 

respectivos sentidos, paradas principales, comienzo y finalización del recorrido, 

y cobertura de servicio en la capital de la provincia. El estudio se realizó durante 

la pandemia con la poca disponibilidad de acceder a la información por los 

organismos, aun así, y con entrevistas a las empresas de transporte de pasajeros, 

pudimos formar un criterio para una base de datos que contempla un análisis 

espacial de datos mediante el uso de imágenes satelitales y la generación de 

mapas temáticos que especifican la distribución cuantitativa, cualitativa y un 

análisis en un radio de 500 m de cobertura en las paradas para verificar la 

disponibilidad del servicio. 
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Resumen: Este trabajo se presenta en el marco de un proyecto de investigación 

del Centro de Gestión Ambiental y Ecología junto a la Facultad de Ingeniería, 

pertenecientes a la Universidad Nacional del Nordeste. El objetivo es analizar los 

indicadores que condicionan el sitio de implantación de la planta de tratamiento 

de residuos eléctricos y electrónicos a través de la aplicación de geoprocesos en 

el software de Sistema de Información Geográfica (SIG) Quantum GIS, en base 

a indicadores referidos a demandas ambientales, sociales y económicas. 

Respecto a la metodología de trabajo se partió de un corte descriptivo cualitativo 

acompañado de datos estadísticos, para desarrollar en el software Quantum GIS 

la producción de mapas a partir de bases de datos del sitio de estudio, 

desarrollando convenientemente la aplicación de procesamiento de datos, 

producción de nuevos mapas y geoprocesos específicos. En este sentido, se 

analizaron indicadores sociales para luego continuar con la evaluación de 

criterios demográficos, de tipo ambientales y referidos a infraestructura que 

restrinjan la localización. Se logró determinar, a través del estudio de estos 

indicadores, el sitio óptimo para la implantación de la planta de tratamiento de 

residuos eléctricos y electrónicos teniendo en consideración criterios desde todos 

los niveles de la sustentabilidad. 
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Resumen: Los procesos territoriales en los periurbanos se ven afectados por una 

significativa presión de cambios, frente a los constantes avances de la 

urbanización y la explotación del suelo. La mayor diversidad en usos de suelo de 

este territorio, incluye la existencia de estructuras naturales y seminaturales, 

áreas que conservan cierto grado de naturalidad. Las mismas poseen un gran 

potencial en la provisión de servicios ambientales. Por esto, su incorporación al 

ordenamiento ambiental territorial es clave para asegurar la sostenibilidad de las 

actividades productivas y de la calidad de vida. Para tal fin, es necesario contar 

con información exhaustiva de cada estructura, su espacialidad y composición. 

Tal relevamiento se realizó por medio de salidas a campo con recorridos 

georreferenciados, para determinar predominancia florística de cada estructura. 

También, fueron clasificadas según su morfología y en rangos de área, por medio 

de datos vectoriales. El periurbano se dividió en cinco unidades de análisis, 

contabilizando la cantidad y superficie de estructura naturales y seminaturales 

para cada una. Los resultados preliminares muestran la riqueza y diversidad de 

las estructuras del periurbano. Además, se pudo inferir la provisión de servicios 

ambientales, que constituye una manera de vincular su conservación con la 

sostenibilidad de las estructuras sociales. 
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Resumen: Para contribuir con la organización espacial de los servicios de salud, 

se utiliza la estrategia de definición por Área de Responsabilidad Sanitaria; las 

cuales definen al área geográfica de cobertura asignada a un establecimiento 

público de salud para que éste lleve a cabo sus intervenciones socio-sanitarias. 

La digitalización de estas áreas constituye un paso en el camino hacia la 

optimización de la arquitectura institucional y la coordinación de acciones 

sanitarias. El presente trabajo tiene por objetivo confeccionar y digitalizar las 

Áreas de Responsabilidad Sanitaria de los centros de salud (provinciales y 

municipales) de la provincia de Córdoba, utilizando radios censales. A tales fines 

se realizaron encuentros entre equipos de salud y autoridades locales de toda la 

provincia. Se utilizaron radios censales para la confección de las áreas, lo que 

permitió asociar datos de diversas fuentes para una mejor comprensión del 

territorio en el que está inserto el establecimiento de salud. Se elaboró un mapa 

abierto de servicios de salud de toda la provincia, en conjunto con la IDE de 

Córdoba, que muestra la red de centros de salud públicos. Como resultado se 

obtuvo la digitalización de las Áreas de Responsabilidad Sanitaria de todos los 

centros de salud de la provincia. Este resultado se constituye en una herramienta 

concreta para trabajar en Atención Primaria de la Salud. La misma, implica 

repensar el eje de la atención formulando políticas de salud orientadas a la 

demanda de una población específica. Además, permite a los equipos de salud 

apropiarse de una oferta de servicios homogénea para adaptarla a la realidad de 

sus territorios. 
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Resumen: El hecho geográfico expresa una combinación de factores de diversas 

dimensiones. Para llevar a cabo el análisis espacial de los distintos fenómenos, la 

Geografía se vale de una serie de métodos y técnicas, como el procesamiento de 

imágenes, aéreas y satelitales (Teledetección), los Sistemas de Información 

Geográfica (SIG) y su evolución las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE). 

La estrategia didáctica para el correcto manejo de la información geoespacial 

(IG) conduce a la unión de los diferentes componentes de las Tecnologías de la 

Información Geográfica, comenzando desde las fuentes de información como 

son los procesamientos derivados de la teledetección, su modelación en los SIG, 

el análisis de la calidad de la IG para posteriormente ser incorporada y 

compartida de manera idónea en las IDE.  Se pretende, a través de esta 

metodología, que los estudiantes desarrollen capacidad crítica y operacional para 

el tratamiento de las temáticas abordadas en la Geografía Aplicada mediante el 

manejo, la comparación y el análisis crítico de información geoespacial. La 

secuencia lógica para el trabajo de los alumnos consiste en la interpretación, 

generación, evaluación de calidad, producción de metadatos y trazabilidad. Así, 

se expresarán los resultados del conocimiento a partir de la publicación de 

Información Geográfica en forma de productos informativos y provisión de 

geoservicios. 
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Resumen: El primer eslabón en la producción de la información es la 

recopilación de datos. En tal sentido, el Departamento de Información 

Agronómica de la Bolsa de Cereales de Córdoba recorrió en dos momentos del 

año la red primaria, secundaria y terciaria de caminos de Córdoba, Santiago del 

Estero, Tucumán, San Luis y La Pampa (Argentina) identificando y 

geolocalizando cultivos de verano (soja, maíz, maní, sorgo, girasol) y de invierno 

(trigo y garbanzo). Para la tarea se utilizó ArcGIS Collector. Con el 51 % de las 

muestras recolectadas se realizó una clasificación supervisada de los cultivos y 

con el 49 % restante se midió la precisión lograda. Con Google Earth Engine, se 

clasificaron imágenes Sentinel 2, aplicando un procesamiento multi temporal 

según fenología de los cultivos y un Índice de Vegetación de Diferencia 

Normalizada. Las imágenes procesadas se trabajaron en un SIG, asignando a 

cada lote digitalizado, la cobertura mayoritaria del ráster clasificado. De esta 

forma, se determinó la superficie sembrada de cada cultivo, asociada a una 

precisión. Mediante técnicas geoestadísticas e interpolación por kriging se llegó 

al rendimiento de cada lote desde encuestas a referentes zonales. El producto 

entre área sembrada y rendimiento arrojó el tonelaje producido de cada cultivo 

en cada departamento de Córdoba. 
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